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OZET
FEN BILGiSI OGRETMEN ADAYLARININ
BIiTKiLERDE KURU KUTLE ARTISI VE INSANLARDA KiLOLARIN
VUCUTTAN ATIM YOLLARI iLE iLGIiLi DUSUNCELERI
OSKAY, Zeynep Merve
Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim Dal
Tez Damismani: Prof. Dr. M. Fatih TASAR

Mayis, 2013, 154 sayfa

Bu ¢alismanin amaci, Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin, i) bitkilerde meydana gelen
kuru kiitle artisi, i1) insanlarda meydana gelen kilo kaybz, iii) kilolarin insan viicudunu terk
etme yollari, hakkindaki diisiincelerini arastwrmaktir. Calisma sirasinda, Fen Bilgisi
ogretmen adaylarmin yukarida bahsedilen kavramlar ve durumlar hakkindaki bilgileri ve
kavram yanilgilar1 belirlenmistir.

Calismada, igerik analizi (bir nitel arastirma yontemi olarak) kullanilmis ve veri
analizinde Nvivo 9 yazilimindan faydalanilmistir. Calismaya, Tiirkiye’deki iki biiyiik
devlet tiniversitesinde 2012 Bahar donemindeki altmis ii¢ son smif Fen bilgisi 6gretmen
adayr katilmistir. Calismada, veri toplama aracit olarak iki asamali tanilayici test
kullanilmistir. Ayrica, yart yapilandirilmig, goriismeler katilimcilar arasindan rastgele
secilen bes kisi ile yliriitiilmiis, ses band1 haline getirilmistir.

Elde edilen bulgular, katilimcilarin fotosentez ve hiicresel solunum siireci hakkinda
bircok kavram yanilgisina sahip olduklarmi ve bu olgular1 agiklamak icin bilimsel
yontemden ¢ok informal diistinme egiliminde olduklarini géstermektedir.

Sonuglar ve c¢ikarimlar1 detayli sekilde tartisilmistir. Ancak, fotosentez ve
solunum/hiicresel solunum temel kavramlari, Tiirkiye’de uygulanan fen miifredatinda orta
okul diizeyinden itibaren 6gretilmeye baslansada, mezun olduklarinda 6gretmen olmak ve
bu kavramlar1 0gretmeleri istenen iiniversite 6grencileri tarafindan hala temel anlayis
eksikligine sahiplik diizeyindedir. Bu baglamda, calisma anlayislar1 tanilamada miifredat
gelistiriciler ve biyoloji Ogretmenleri i¢cin bir turnusol kagidi vazifesi yapmakta ve
fotosentez ve hiicresel solunum 6grenimi ve Ogretimini gelistirmeye yonelik olarak yol
gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: kavram yanilgilari, bitkide kuru kiitle artisi, kilo kaybi,
insanda kilo kayb1, insanda kiitle azalimi, kavramsal 6grenme, fen kavramlari, fotosentez,

hiicresel solunum



ABSTRACT
PROSPECTIVE SCIENCE TEACHERS’ VIEWS ABOUT
HOW PLANTS GAIN THEIR DRY MASS AND HOW THE MASS LEAVES
HUMAN BODY DURING WEIGHT LOSS
OSKAY, Zeynep Merve
Master of Science, Department of Primary Education
Supervisor: Prof.Dr. M. Fatih TASAR
May, 2013, 154 pages

The aim of this study was to investigate prospective science teachers’ thinking
about I) dry mass increase occurring in plants, i1) weight decrease occurring in human
beings, and iii) in which ways the body mass leave human body in case of weight loss.
During the study I determined prospective science teachers’ knowledge and
misconceptions about concepts and facts related to the above mentioned situations.

In this study, I used content analysis (as a qualitative research method) and utilized
the Nvivo9 software for handling the data. Sixty three senior prospective science teachers
participated in study in spring semester 2012 at two large state universities in Turkey. In
this study, a two-stage diagnostic test was used as the data collection instrument.
Additionally, semi-structured, audio taped interviews were conducted with five randomly
selected participants.

The findings indicate that the participants have several misconceptions about
process of photosynthesis and cellular respiration, and that they tend to think informally,
rather than scientifically in their reasonings.

The results and their implications are discussed in detail. However, it should be
stressed that although the core concepts of photosynthesis and respiration/cellular
respiration, are included in Turkish science curricula since middle school grades, the
university students who are expected to teach these concepts when they become teachers
still lack an understanding of their essence. In that regard, the current study has served as a
litmus paper for biology educators and curriculum developers for diagnosing
understandings and showing the way for improvement in teaching and learning

photosynthesis and cellular respiration.



Keywords: misconceptions, plants’ dry mass gain, human weight loss, mass
reduction in human beings, conceptual learning, science concepts, photosynthesis, cellular

respiration,
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BOLUM-I

1. GIRIS

Ogretmenler! Yeni kusagi, Cumhuriyetin 6zverili 6gretmen ve egitimcileri, sizler
yetistireceksiniz. Ve yeni kusak sizin eseriniz olacaktir. Eserin degeri, sizin beceriniz ve
ozveriniz derecesiyle orantilt bulunacaktir. Cumhuriyet fikir, bilim, teknik ve beden
yoniinden kuvvetli ve yiiksek karakterli koruyucular ister! Yeni kusagi, bu ozellik ve
yetenekte yetistirmek sizin elinizdedir (1924).
Mustafa Kemal ATATURK
(M.ELSD.]I 5.19)

Bu boliimde tez konusu olarak ele alinan problemin ne oldugu, arastirmanin amaci,
aragtirmanin  Onemi, arastirmamn smirliliklar, aragtirmanin varsayimlari ve tanimlari yer

almaktadir.

1.1. Problem Durumu

Kavramlarin bilimsel temellere dayanmilarak Ogrenilmesi, 6grenilen kavramlar
arasinda iliskiler kurularak yeni bilimsel yargilara ulagilmasi ve karsilagilan problemlere bu
kavramlarla ulasilan yargilar sonucu olusturulan semalar yardimiyla bilimsel ¢dziimler
bulunmas:1 fen egitiminin en Onemli amaglaridir. Boylelikle giinlin sartlarma uyum
saglayabilen, giinliik problemlerini ¢6zebilen, istenilen nitelikte bireyler topluma
kazandirilabilir.

Insanlar, ¢ocukluktan baslayarak diisiincenin birimleri olan kavramlar1 ve onlarin
adlar1 olan sozciikleri 6grenirler; kavramlar1 siniflar, bu kavramlar aralarindaki iliskileri

bulurlar ve boylece bilgilerine anlam kazandirir, yeniden diizenlerler, yeni kavram ve yeni



bilgiler olustururlar. Insan zihnindeki bu 6grenme ve yeniden yapilanma siireci hayatmin
her evresinde stiriip gider.
Egitim literatiirinde kavram c¢ok c¢esitli sekillerde tanimlanmistir. Bu

tanimlamalardan bazilar1 sdyledir;

“Deneyimlerimizle iki veya daha fazla varligi ortak ozelliklerine gdre bir arada
gruplayip diger varliklardan ayirt ederiz ve bu varlik zihinde bir diistince birimi olarak yer
alir bu diistince birimini ifade etmekte kullandigimiz sozciik bir kavramdir’’ (Cepni, Ayas,

Johnson ve Turgut, 1997, s.4.1).

““Kavram, benzer nesneleri, insanlari, olaylari, fikirleri, silire¢leri gruplamada
kullanilan bir kategoridir. Kavramlar, bireyin bir grup varlik, olay, fikir ve siirecleri diger
gruplardan ayirt edilmesini sagladigi gibi, diger grup, olay, fikir ve stireglerle iligkiler

kurmasina yardim eder’’ (Senemoglu, 2007, s.511).

“Yasant1 siirecindeki deneyimlerimiz sonucunda iki veya daha fazla
varlig1 ortak ozelliklerine gore bir araya gruplayip diger varliklardan
ayirt ederek zihnimizde bir diisiince birimi olarak depolariz. Iste gercek
diinyada olmayan insan zihninde anlamlanan, farkli obje ve olgularin
degisebilen ortak 6zelliklerini temsil eden diisiince birimlerine kavram

denir’> (Cepni, 2008, 5.101).

Tanimlardan da anlasilacagi lizere kavramlar gercek diinyada degil,
diistincelerimizde vardir (Cepni, Ayas, Johnson ve Turgut, 1997). Kavramlar bilgilerin
yap1 taglarini, kavramlar arasi iliskiler de bilimsel ilkeleri olusturur (Nakiboglu, 1999). Bu
nedenle bilimsel problemlerin ¢oziimii ancak kavramlarin bilimsel olarak dogru bilinmesi

ile gergeklesebilir (Cakir, Geben ve Yiriik, 2002).

Kavramlar gelistirilirken degisik zihinsel siireclerden faydalanilir. Bu zihinsel
siirecler;
1. Sinirh sayida gozlem ve deneyimlerden faydalanilarak veya dnceden tasarlanmig
deneylerden birtakim sonuglar ¢ikararak genel bir kantya varma siireci olan genelleme,
2. Varliklarim ve olaylarm birbirilerine benzemeyen yonlerini gorebilmemizi saglayan

ayrim siireci,



3. Ozel halleri inceleyerek onlardan genel hale gitme veya sinrh sayida
deneyimlerden genelleme yoluyla sonug ¢ikarma siireci olan tiimevarim,

4. Bilinmeyen bir kavrami bilinen diger kavramlarla anlatmamiza yardimci olan
tanimlama siireci,

5. Genel halleri inceleyerek 6zel hallere inmemizi saglayan tiimdengelim siireci olarak

siralanir (Dilber, 2006).

Siralamaya bakildiginda da anlasilacagi lizere kavram gelistirme de bir 6grenme
stirecidir.

Ogrenciler, 6grenim hayatlarina Piaget‘in de belirttigi gibi, farkli zamanlarda,
birbirlerinden farkli durum ve deneyimlerle diinyay1 anlamaya yonelik yapilandirdiklari
kavramlar ve bu kavramlarin birbirleriyle iliskilendirilmeleri sonucu olusan zihinsel
semalarla baslamaktadirlar (Bahar, 2006). Ogrenim siireci icerisinde, on bilgileri yansitan
bu semalar, bilimsel bilgilerle ¢eliserek bireyin 6grenmesini zorlastiriyorsa kavram
yanilgis1 olarak kabul edilmektedirler (Reisoglu, 2009; Committee on Undergraduate
Science Education, 1997; Bahar, 2006). Kavram yanilgilari, bilimsel bilginin 6grenciler
tarafindan dogru sekilde 6ziimsenmesinde engel olarak goriilmektedir. Degisime direng
gosteren bu yanilgilar, 6grencilerin bu 6n bilgiler iizerine yeni bilgilerini dogru olarak
anlamlandirmalarinda sorunlar yasamalarma neden olmaktadirlar (Abimbola, 1986; Cakir
vd., 2002; Kése, Ayas ve Tas, 2003; Ozmen, 2005). Ogrenilen bu yanlis kavramlar, sarmal
olarak ilerleyen kavram olusturma siirecinde iliskili olduklar1 baska kavramlar ya da
konularda da yeni yanilgilara neden olmaktadirlar (Atasayar, 2008; Cepni, 2008).

Son yillarda etkisi siirekli arastirilan ve yapilan aragtirma sonucu 6grenmeyi olumlu
yonde etkiledigi ortaya koyulan bu nedenle de tiim diinya iilkelerinde kullanilmaya
baslanilan yapilandirmaci yaklasim ve temeli yapilandirmaci yaklagima dayanan anlamli
o0grenme kuram iilkemizde de yapilan diizenlemeler sonucunda kullanilmaya baslanmaistir.
Yapilandirmac: yaklasimda ve anlamli 6grenme ilkelerinde kavramlar (semalar) oldukca
onemlidir. Yapilandirmaci yaklasim ve bu yaklasimin temel alindig1 6grenme ortamlarinda
oldukca 6nemli bir yer tutan anlamli 6grenmeye gore bireyler bilgileri zihinlerine oldugu
gibi aktaramazlar, kavramlar (semalar) araciligiyla kendileri olusturur, 6n bilgilerini
olusturan bu kavramlar arasinda iliskiler kurarak durumlar1 anlamlandirir ve kendi bilissel
yapilarmi yapilandirirlar (Tiirker, 2009).

Yapilandirmaci1 6grenme kurami; Wittrock tarafindan gelistirilen ve Ausubel’in

“Ogrenmeyi etkileyen en dnemli faktor dgrencinin bilgi birikimidir.”” seklinde ifade edilen



diistincesine dayanmakla birlikte temelde 6grencilerin mevcut bilgilerini kullanarak yeni
bilgi edinmelerini, 6grenmeyi ve kendine 6zgii bilgi olusturmay1 agiklayan bir 6grenme
kurami olarak kabul edilmektedir (Ozmen, 2004). Yapilandirici yaklasimm en dnemli
ozelligi, Ogrenenin bilgiyi yapilandirmasina, olusturmasina, yorumlamasina ve
gelistirmesine firsat vermesidir (Giiltepe, Yildirim ve Sinan, 2008). Bu 6grenme kurama ile
ogrencilerin yeni problemleri tek bagmna anlamlandirarak ve yeni yontemler kullanarak
cozebilmeleri ve kendilerine yetebilen birer birey olmalar1 oncelikli amagtir. Demirel, bu

amaci su sekilde ortaya koymustur:

Ogretmeninin sdyledigini ayn1 sekilde tekrarlayan, sadece bilgiyi bilen
hatta ezberleyen ve soyut 6grenme gerceklestiren Ogrenciler yerine
O0gretmeninin anlattiklarin1 farkli bigimde ya da bigimlerde ifade
edebilen, ogrendikleri arasinda iliskiler kurabilen ve boylelikle
ogrendiklerini  anlamlandirabilen, gelistirebilen, yeni yOntemler
gelistirip  farkli  durumlara aktarabilen Ogrenciler yetistirmek
amacglanmaktadir. Yani yapilandirmaci yaklasima gore Ogrenilmis
bilgiyi, zihinde yogurarak yeni bir duruma ¢evirebilmek ve uygulamay1

gerceklestirmek onemlidir (Demirel, 2002, s. 223).

Ada, Alver ve Cakict (2006)’ya goOre anlama, fikirler, olaylar, kavramlar ve
nesneler arasmndaki iliskinin sonucudur. Anlamli 6grenme ise Ogrencilerin yeni
ogrendikleri kavramlar ile daha 6nceden sahip olduklar1 kavramlar arasinda dogru bir iliski
kurmasi temeline dayanir (Unal, Baris Cingil ve Kirbaslar, 2009). Bu 6grenme kuramina
gore ancak kavramsal anlamanin saglanmasiyla konular ve kavramlar arasindaki iligkiler
dogru ve sik1 bir sekilde kurulur ve ezberin 6tesinde bir 6grenme gerceklesebilir (Sinan,
2009). Bu nedenle zengin ve derinlemesine edinilecek kavram bilgisi 0gretimdeki
problemlerin ¢6ziimii ve anlamli 6grenmelerin gerceklestirilebilmesi i¢in 6nemli bir yol
olarak goriilmiistiir (Richmond, Merritt, Urban-Lurain and Parker, 2010).

Bir¢ok arastrma, iceriginde ¢ok fazla soyut kavram bulunmasi nedeniyle fen
alaninin 6grencilerin en fazla kavram karmasasi ve kavram yanilgisina sahip olduklari
alanlardan biri oldugunu ortaya koymustur (Treagust, 1988; Kose, Costu ve Keser, 2003b;
Tatar, Ozdemir, Koray 2005; Kose, Ayas ve Usak, 2006b; Eryilmaz ve Siirmeli, 2002;
Unal vd., 2009; Richmond vd., 2010). 20. yiizy1lin bagindan itibaren fen alaninda kavram

yanilgilar1 ve alternatif kavramlar ile ilgili literatiir incelendiginde, gerek yurtdisinda



gerekse yurt iginde fen alaninda kavram yanilgilarinin tespiti ve giderilmesine yonelik
calismalarin yaygin oldugu goriilmustiir (Yiiriik ve Cakir, 2000; Tekkaya ve Balci, 2003;
Kose, 2004; Kose and Usak, 2006).

Biyoloji konular1 kavramlar agisindan zengin bir potansiyele sahiptir. Biyoloji
iizerinde yapilan yerli ve yabanci arastirmalarda farkli iinitelere ait ¢ok ¢esitli konularda
kavram yanilgilar1 tespit edilmistir. Olusan bu yanilgilar1 ve bu yanilgilar sonucu ortaya
cikan alternatif kavramlar1 gidermeye yonelik cesitli Onerilerde bulunulmustur.
Ogrencilerin biyoloji kavramlarmni anlamalarma ydnelik yapilan arastirmalarda; fotosentez
(Anderson, Sheldon and Dubay, 1990; Tekkaya ve Balci, 2003; Kose, 2004; Kdse vd.,
2006; Parker, Anderson, Merle Heidemann, Merrill, Merritt, Richmond, and Urban-Lurain,
2012), solunum (Seymour and Longden, 1991; Yiiriikk ve Cakir, 2000; Tekkaya ve Balc,
2003; Cakwr vd., 2002; O’Connell, 2008; Giines, Dilek Sener, Hoplan ve Giines, 2011;
Hartley, Wilke, Schramm, D’avanzo and Anderson, 2011), dolasim sistemi (Yip,1998),
sindirim sistemi (Ozgiir ve Cildir Pelitoglu, 2008), enzimler (Selvi ve Yakisan, 2004) ve
genel biyoloji konularinda (Tekkaya, Capa ve Yilmaz, 2000) cesitli yanilgilar tespit
edilmistir.

Yapilan arastirmalarda biyolojinin soyut, 0grenciler tarafindan anlagilmasi zor
ancak ayni zamanda temel konularindan biri olarak goriilen (Giines vd., 2011) ve iliskileri
nedeniyle ¢cogunlukla birlikte arastirilan fotosentez ve solunum konularinda 6grencilerin
okul Oncesinden iiniversiteye kadar her kademede yanilgilara sahip olduklar: tespit
edilmistir (Wandersee, 1983; Haslam ve Treagust, 1987; Anderson vd., 1990; Canal, 1999;
Capa, 2000; Toyama, 2000; Cepni, Kiiciik ve Ayvaci, 2003; Kdse vd., 2003b; Tekkaya ve
Balci, 2003; Ozay ve Oztas, 2003; Kose, 2004; Aydogdu, Usak, Yildirim, Sensoy ve
Hancger, 2005; Cepni, Tas and Kose, 2006; Kose vd., 2006b; Wilson, Anderson,
Heidemann, Merrill, Merritt, Richmond, Sibley and Parker 2006b; Mohen, Chen and
Anderson, 2007; Aydogdu ve Bilen, 2010; Keles ve Kefeli, 2010).

Fotosentez ve solunum konusunda bulunan kavramlar ve bu olaylarn siiregleri ile
ilgili olarak yapilan arastirmalar incelendiginde; uluslararasi literatiirde, fotosentez ve
bitkilerde kuru kiitle artis1 ile ilgili farkli yas guruplarinda yapilan ¢aligmalarda ¢ok farkl
kavram yanilgilar1 ortaya ¢ikarilmistir. (Wandersee, 1983; Barker, 1985; Stavy, Eisen ve
Yaakobi, 1987; Toyama, 2000; Knew, 2005; Kose vd., 2006b). Ortaya ¢ikarilan en carpici
yanilg: bireylerin bitkilerdeki kiitle artisinin en 6nemli nedenini su, mineral maddeler ve
giines 15181 olarak gdérmeleridir (Aydogdu vd., 2005; Mohen, Chen and Anderson 2007-
2009; Aydogdu ve Balci, 2010; Toyama, 2000; Barman, Stein, Barman and McNair,



2006), bunun yam sira 6grenciler fotosentez siirecini ve bu siirecte gergeklesen madde ve
enerji donilisiimiinii de dogru sekilde anlayamamaktadirlar (Wilson, Anderson, Heidemann,
Merrill, Merritt, Richmond, Sibley and Parker, 2006; Parker vd., 2012). Solunum konusu
ile ilgili yapilan arastirmalarda ise konunun O6nemli ancak ¢ok soyut ve Ogrenciler
tarafindan 6grenilmesi zor bir konu oldugu ortaya konulmustur (Abimbola, 1986; Toyama,
2000; Al Khanwaldeh and Al Olaimat, 2009). Arastirmalar sonucu ortaya ¢ikan en garpici
alternatif kavram oOgrencilerin nefes alipp vermeyi solunum olarak algiliyor olmasidir
(Haslam and Tregust 1985; Anderson vd., 1990; Seymour and Longden, 1991; Al
khanwaldeh and Al Olaimat, 2009). Solunumun etkili oldugu kilolarin insan viicudundan
atilmasi siireci hakkinda 6grencilerin bilgileri ve sahip olduklar1 yanilgilar ise Diinya’daki
madde dongiilerinden biri olan ve kiiresel 1sinma ile iligkilendirilen karbon dongiisii ile
ilgili olarak yapilan birka¢ arastirmanimn kiiclik birer boliimii olarak ele alinmistir (Wilson
et al., 2006; Mohen et. al., 2007; 2007 2009; Hartley et al., 2011). Bu konu ile ilgili en
carpici yanilgilar ise 6grencilerin yaglarmn eridigini ve yanarak viicuttan kayboldugunu
veya idrar ve diskiyla disar1 atildigini diistinmeleridir (Wilson et. al., 2006; Mohen et al.,
2007; Hartley et al., 2011).

Ulusal literatiir incelendiginde, fotosentez konusu ile ilgili olan bitkilerin kuru
kiitlelerini nereden elde ettikleri konusunda ilkdgretim ve ortadgretim diizeyinde yapilmis
calismalara rastlanmistir (Tekkaya ve Balci, 2003; Aydogdu vd., 2005; Giines et. al, 2011).
Kilolarin viicuttan atim yolu konusuna dair ise herhangi bir aragtirmaya rastlanmamistir.

Diinya’y1 ve canlilifi anlamlandirabilen, edindigi kavramlarla analitik diisiinme
yetisine sahip, 0grendigi kavramlar arasinda orgiitlemeye giderek biyolojik konu ve
siiregleri anlayabilecek yeterlige sahip bireylerin yetistirilmesinde Onemli goriilen
fotosentez ve solunum konular1 (Giines vd., 2011), ilkdgretimde Ogrencilerin bu
kavramlarla ilk kez karsilastigir diizeyde Ogretmenlik yapacak (Yiirlimezoglu, Ayaz ve
Cokelez, 2009), oOgrencilerin 0grenmelerini diizenleyecek ve meydana gelen ya da
gelebilecek olan yanilgilar1 kesfedebilecek nitelikte olmasi istenen Fen Bilgisi 6gretmen

adaylar1 (Larkin, 2012) {izerinde arastirilmistir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu calismanin amaci; Fen ve Teknoloji dersi 6gretmen adaylarinin bitkilerin kuru

kiitle artig1, insanlarda meydana gelen kilo kaybi, kilolarn insan viicudunu terk etme



yollar1 ve bu siireclerde meydana gelen madde ve enerji doniisimleri hakkindaki
diisiincelerini ortaya koymaktir. Ayrica bu konularda olusan bilgi boslugunu, bilim
insanlarmin kabul ettikleri bilgilerden farkli bilgiler olan ve son zamanlarda literatiirde
alternatif kavramlar olarak nitelendirilen alternatif bilgilerle (alternatif diisiinceler)
doldurmalar1 sonucu meydana gelen kavram yamlgilarmi, anlamli 6grenmeyi
gerceklestirememelerindeki etkenleri, yeni bir durumla karsilastiklarinda bilgilerini

iligkilendirme yontemleriyle ulastiklar1 noktayi agiga ¢ikarmaktir.

1.3. Arastirmanin Onemi

Fen ve Teknoloji 6gretimi, daha onceki bilgileri ile yeni bilgilerini iliskilendirerek
anlamli 6grenmeler gerceklestirmis, bu Ogrenmelerle bilgiler arasi transfer yapabilen,
kavramlar ve konular arasinda iligkiler kurarak problem ¢ozebilme yeterliligine ulasmas,
sahip oldugu bilgiyi giinliik yasaminda kullanabilen fen okuryazari bireylerin topluma
kazandirilmasin1 amacglamaktadir. Bu amaglarin gercgeklestirilebilmesi gelisen ve degisen
diinyaya ayak uydurabilecek, kendine yetebilecek, istenilen nitelikte bireylerin
yetistirilmesi i¢in Onemlidir.

Kavramlar, o0grenmeler icin anahtardir (National Assessment of Educational
Progress, 2009). Ciinkii 6grenilen kavramlar, bireylerin 6n bilgilerini olusturarak (Seymour
and Longden, 1991) onlarin Diinya’y1 tanimalarina, ¢evrelerini ve ¢evrelerinde olup biten
olaylar1 algilamalarmma yardimci olur. Bu nedenle kavramlar 6grenmede birincil dneme
sahiptir (Abimbola, 1986). Bilimsel problemlerin ¢oziilebilmesi (Cakir vd., 2002), bilimsel
problemler ile ilgili dogru akil yiiriitmelerle bilimsel yargilara varilmasi, kavramlarin
bilimsel olarak dogru bilinmesi ile saglanabilir (Abimbola, 1986). Bu nedenle kavramlar
egitimde oldukca 6nemli bir yer tutmaktadirlar (Atasayar, 2008).

Ulkemizde, &grenciler fen kavramlariyla ilk olarak ilkdgretim egitimde
karsilagsmaktadirlar (MEB, 2006; Yiiriimezoglu vd., 2009). {lkdgretim, toplumda yasayan
tim bireylerin sahip olmalar1 gereken ortak bilgi, beceri ve davranislarin kazanildigi ve
ogrencilerin list 6grenim kurumlarina hazirlandigr 6nemli bir egitim basamagidir (MEB,
2006). Bu nedenle, 6gretim programlarinda da deginildigi iizere ilkogretimde sunulan her
ders, bireyleri ulusal hedeflere ulastiracak birer arac olarak goriilmektedir. Bu derslerin en
onemlilerinden biri de ilkdgretim egitiminde yer alan ve amaci Ogrencilerin bilimsel

muhakeme yeteneklerini gelistirmek ve onlar1 yetenekli problem ¢oziiciiler haline getirmek



olan Fen ve Teknoloji dersidir (Demircioglu, Demircioglu ve Ayas, 2004). Fen ve
Teknoloji dersi bilinyesinde bu amaglarin gerceklestirilmesine yonelik olarak fen
kavramlarinmn dgretimi dnem verilmesi gereken bir siiregtir. i¢erdikleri kavramlarm biiyiik
cogunlugu, soyut olan fen disiplinlerine ait temel kavramlarin, ilkogretim ve lisede tam ve
dogru olarak Ogretilmesi, Ogrencilerin ortadgretim ve daha sonraki donemlerdeki fen
kavramlarmi bilimsel olarak dogru anlamalar1 agisindan olduk¢a Onemlidir (Giines,
Aydogan, Giil¢icek, 2003; Yirimezoglu vd., 2009; National Assessment of Educational
Progress, 2009). Ergin ve Unal (2006)’e gore fen egitiminde derinlemesine dgrenme ancak
doga olaylar1 ile ilgili kavramlar ve kavramlar arasi iligkilerin olusturulmasiyla
gergeklesebilir. Ogrencilerin temel fen kavramlarinda yanilgilarmin olmas: ve dgrencilere
bu yanilgilarmm giderilmesinde yeterli egitimin saglanamamasi durumunda Ogrencilerin
anlamli 6grenmelerinde ve bilgilerini transfer etmelerinde bir¢ok problemle karsilastiklari
yapilan arastirmalarda da vurgulanmaktadir (Kose, Ayas, Usak, 2006).

National Science Education Standards (NRC) (1996), Benchmarks for Science
Literacy (AAAS) (1993) ve National Assessment of Educational Progress (NAEP) (2009)
calismalarina gore fen kavramlari, fen olgularini birbirine baglayan uygun kavramlar,
kavramlar arasi iliskiler ve bilimleri birlestiren ana temalarin (konularm) bilinmesi
gerekmektedir. Ancak bu bilgilere sahip olan bireyler durumlar1 daha kolay
yorumlayabilir, daha anlamli 6grenebilir ve karsilastiklar1 problemleri biitiinciil diistinerek
¢ozebilirler. Istenilen bu niteliklere sahip bireyler, fen okuryazari olarak tanimlanmakta ve
gelisen bilgi toplumu igerisinde topluma kazandirilmalar1 bir gereklilik olarak
goriilmektedir (Tasdemir ve Demirbas, 2010). Bu gereklilik géz Oniine alinarak revize
edilen Fen ve Teknoloji Ogretim Programi’nin da vizyonu olarak belirlenen fen okuryazari
bireylerin yetistirilmesi adina bireyin hayat1 boyunca kullanabilecegi gerekli ve yeterli bir
temel fen egitimi i¢in temel fen kavramlarinin, ilkelerinin, yasalarinin ve kuramlarmin
ogrenciler tarafindan egitim siireci icerisinde dogru ve eksiksiz olarak Ogrenilmesi,
anlasilarak uygun sekillerde kullanilmas1 gerekmektedir (MEB, 2006; Sinan, 2009).

Ulkemizde 2005 yilindan itibaren ilkdgretim &gretim programlarinda birgok
degisiklik yapilmistir. Degisiklik yapilan 6gretim programlarindan biri Fen ve Teknoloji
ogretim programidir. Cepni (2008)’ye gore son degisikliklerden sonra, igerik olarak sarmal
bir yap1 kazandirilan 6gretim programinda, her bir kavram ya da konu ilerleyen senelerde
daha genis ele alinmis ve farkli konularla iligkilendirilmis olarak 6grencilerin karsisina
cikmaktadir. Fen ve Teknoloji dersinin birlestirilmis sisteme ve disipline sahip olmasi,

karmagik yapisi, soyut kavramlar igcermesi ve igerigine c¢evre ve teknoloji boyutlarmin



eklenmesi Ogrencilerin anlamalarin1 daha fazla zorlastirabilecegi diisiiniilmektedir. Bu
durumun Ogrencilerin  kavramlar1 farkli yorumlamalarma ve kavram yanilgilari
olusturmalarma neden olabilecegi ortaya konmustur (Ozsevgeng, 2007). Bu nedenle
dordiincii smiftan itibaren karsilasilan temel fen kavramlarinin 6grenciler tarafindan
bilimsel olarak dogru oOziimsenmesinin saglanmasi ileriki yillarda konular arasinda
kurulmas1 beklenen iliskilerin dogru bicimde kurulmasi, anlamli 6grenmenin
gergeklesmesi ve kavramsal bosluklardan dolay1 olusan yanilgilarin degisime daha direngli
hale gelmesinin 6nlenmesi agisindan biiylik 6nem tasimaktadir (Cakiroglu and Boone,
2002). Durmus (2009)’un da dile getirdigi gibi kavram 6grenimi, kavramlar arasindaki
iliskiye bagli oldugundan kavram yanilgilar1 sonraki Ogrenmeleri de olumsuz yodnde
etkileyecektir. Bu sebeple programda amaclanan istenilen nitelikte bireylerin topluma
kazandirilmas: adina 6grencilerin sahip oldugu kavram yanilgilarinin tespit edilmesi son
derece dnemlidir (Cayci, 2007).

Kavramlar1 istenilen diizeyde, bilimsel olarak dogru bilen, konular ve meydana
gelen stiregleri 6ziimseyerek ¢ekirdek (temel) diisiincelere ulasmis 68renciler ancak bunlari
kazandiracak niteliklere sahip 6gretmenler araciligi ile topluma kazandirilabilir (TED,
2009; Moreno, 2005). Yapilan arastirmalarda iyi bir 6gretim igin Ogretmenlerin alan
bilgilerinin diger kisilerin bilgilerinden farkli olmasi gerektigi savunulmustur.
Ogretmenler, dgrencilerine dgretecekleri kavramlar ile ilgili olarak tam ve bilimsel olarak
dogru anlamalara sahip olmalarinin yani sira konu alanina ait olgu, diisiince ve anahtar
iligkiler i¢cin temel olan Ozellikleri anlayabilmeli ve bunlar arasinda baglanti
kurabilmelidirler (Demircioglu vd., 2004; Ekici, 2009). Moreno (2005) ‘ya gore giiclii
kavramsal bilgiye sahip 6gretmenler konular ile ilgili daha ¢ok detay bilgiye sahiptir, diger
konularla daha ¢ok baglant1 kurarak konular iligkilendirebilmekte, bu bilgileri 6gretimde
kolayca kullanabilmekte ve problemleri kolayca c¢ozebilmektedirler. Bu nedenle egitim
siirecinde siif icerisinde nitelikli 6grenmede anahtar kisi olan 6gretmenlerin ders alanina
uygun bilgiye sahip olmalar1 gerekmektedir. Ogretmenin alan bilgisinin yeterli diizeyde
olmamasi, 6gretmenlerin yanilgilara sahip olmasi 6grencilerin igerigi yanlis 6grenmelerine
neden olabilecegi gibi 6gretmenin niteliklerini ortaya koyan konuyu nasil dgrettikleri,
egitim durumlarmi nasil diizenledikleri ve ders kitabini nasil kullandiklarini gibi durumlari
da etkilemektedir (Moreno, 2005; Kete, 2006). Bazi caligmalar, 6gretmenlerin 6zellikle fen
alanindaki bazi1 kavramlar hakkindaki bilgi diizeylerinin az oldugunu ve hatta kavram
yanilgilarina sahip olduklarini ortaya koymustur (Tekkaya, Cakiroglu ve Ozkan, 2002).

Ogretmen adaylarmin sahip olduklar: bu kavram yamlgilarmi 6grencilerine 6grettikleri ve



10

onlarda da yeni yanilgilara neden olduklar1 belirtilmistir (Schoon and Boone, 1998; Cakir
vd., 2002; Cepni vd., 2003, Demircioglu vd., 2004; Koése vd., 2006b). Bu nedenle
Ogretmenlerin ve Ogretmen adaylarinin konular ve oOzellikle kavramlarla ilgili
anlayislarimin belirlenmesi ve tanimlanmasi olduk¢a 6nemlidir (Larkin, 2012).

Ulkemiz uluslararast alanda PISA (Programme for International Student
Assessment) ve TIMSS-R (Trends International Mathematics and Science Study)
sinavlarina katilmaktadir. PISA ve TIMSS-R smavlarinda amag¢ 6grencilerin sahip oldugu
bilgi ve becerileri iliskilendirebilmeleri ve bu bilgi ve becerilerini olas1 sorunlar1 ¢6zmede
kullanabilme yeteneklerinin agik uglu, kapali uclu, ¢oktan se¢meli, karmasik c¢oktan
segmeli sorular yardimiyla ortaya ¢ikarilmasidir. Uluslararasi alanda yapilan bu smavlarin
sonuclar1 Tiirkiye’nin uluslararasi basari ortalamasinmn altinda kaldigini gostermektedir
(OECD, 2006). Ogzellikle TIMSS-R smavlarinda yasamsal siire¢ler ve yasamsal
fonksiyonlar1 yiiriiten sistemler, fiziksel ve kimyasal degisim gibi konular1 yoklayan
sorular icerisinde Ogrencilerimiz konular arasindaki baglantilar1 kuramadiklari igin
ozellikle agik uclu sorularda basar1 gosterememislerdir (Bagc1 Kilig¢ 2002; Uzun, Biitiiner
ve Yigit, 2010). Bu sonuglara gore; Ogrencilerimiz sahip olduklar1 bilgi ve becerileri
istenilen diizeyde iliskilendirememe nedenleri arastirilmaktadir (Eraslan, 2009; Tasdemir
ve Demirbas, 2010). Ogrencilerin her iki sinavda da yoklanan bu iliskilendirmeleri
kuramamalar1 ve dolayisiyla sorulara istenilen diizeyde cevaplar vermemeleri, dgretimi
gergeklestiren ve alan bilgisi yeterlik eksikleri nedeniyle sahip olduklar1 yamilgilar1 ve
eksik anlayislar1 6grencilerine aktardiklari belirlenen 6gretmenlerle iligkilendirilebilir
(Demircioglu vd., 2004; Unal vd., 2009; Sinan, 2009). Ciinkii yapilan arastirmalar
ogretmenlerin bilgi diizeylerinin, yaptiklar1 6gretimi dnemli derecede etkiledigini ortaya
cikarmistir (Cakiroglu and Boone, 2002). Her alanda gelisim ve degisimin ka¢milmaz bir
gereklilik haline getirdigi nitelikli bireyleri yetistirmesi beklenen dgretmenlerin meslege
baslamadan ©nce hangi alanlarda yanilgilarinin ve bilgi eksikliklerinin oldugunun
arastirilmas1 ve bu konulardaki eksik ve yanilgilarm giderilmesi 6nemli bir gerekliliktir
(Cerrah, Ozgeveng ve Ayas, 2005).

Kose ve digerleri (2006)’ya gore anlamli ve kalici 6grenme i¢in 6grencilerde
goriilen kavram yanilgilarinin belirlenmesi gerekmektedir. Fen bilimlerinde, 6zellikle
biyolojide, baz1 kavramlar soyut oldugu i¢in anlatilmasinda ve anlagilmasinda zorluklarla
karsilasilmaktadir. Fotosentez ve solunum konulari, enerji kavrami, enerji formu, enerji
transferi gibi enerji ile ilintili kavramlar biyoloji 6gretiminin soyut ve kavranmasi gii¢ olan

konular1 arasinda yer almaktadir (Tekkaya vd., 2000; Brown and Schwartz, 2009). Enerji
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ile ilgili konular, soyut ve anlasilmalarinin giic olmasinin yani sira birgok alanla iligkili
disiplinler aras1 baglantilarda da karsimiza c¢ikmaktadir (Kose, 2006a). Fotosentez ve
solunum kavramlar1 bir¢ok biyolojik olay gibi karmasik ve dinamik bir yapiya sahiptir.
Siirecte birgok biyokimyasal reaksiyon rol oynamaktadir. Kose (2006a) ve Yiiriimezoglu
vd.( 2009)’ a gore enerji formlar1 ve enerji transferinin bilinmesi fotosentez ve solunum
iliskisini ve siirelerdeki biyokimyasal olaylarm anlasilmasmi kolaylastirir. Ogrencilerin
bu konu ve kavramlar1 tanimlayip anlayabilmeleri i¢in yapi, siire¢ ve neden sonug iliskileri
hakkinda bilgi sahibi olmalar1 gerekmektedir. Cesitli kademedeki 6grencilerin bu tiir
karmasik olaylar1 anlamakta giicliiklerle karsilastiklari, bu olaylardaki neden sonug
iligkileri arasindaki baglantilar1 kuramadiklarmi ve olaylar1 soyut bulduklari icin kavram
yanilgilarina sahip olduklar1 pek ¢ok arastirmada ortaya konmustur (Yaman, 2005).

Ogrencilerin biyoloji kavramlarn1 6grenmeleri, bu kavramlarla diisiinerek
Diinya’y1 ve yasayan ¢evreyi anlamlandirmalari ve ¢ikarimlarda bulunmalar1 6gretimin ana
amagclarindan biridir (National Assessment of Educational Progress, 2009). Bu ana amag
cercevesinde bakildiginda biyoloji 6gretiminde 6nemli bir yeri olan fotosentez ve solunum
kavramlarmin, fotosentez ve solunum siire¢lerinin isleyisinin ve siiregler boyunca meydana
gelen madde ve enerji doniisiimlerinin bilinmesi gerekliligi ortaya konulmustur (Seymour
and Longden, 1991; K&se,2006b; Yiirimezoglu vd., 2009).

Yapilan arastrmalarda, ilkogretimden iiniversiteye kadar tiim yas araligindaki
kisiler, bitkilerin kiitle artis1 ve biiylimesinin sebebinin besinlerini topraktan almalar1
oldugunu disiinmektedir (Wandersee, 1983; Brown ve Schwartz, 2009; Parker, 2012).
Arastirmalar, bitkilerin fotosentezi hayvanlar ve insanlarin yararina oksijen iiretmek i¢in
yaptig1 gaz alis verisi iliskisine dayanan, ancak bitkiler i¢in ¢ok da onemli olmayan bir
olgu olarak algilandig1 ortaya ¢ikmustir (Roth and Anderson, 1989). Bazi1 6grenciler ise
solunum ile fotosentezi birbirinin tersi nefes alip verme olarak tanimlamislardir, ayni
zamanda nefes alma ve solunum olaylarmin organizmalarin disaridan alinan ve disariya
verilen gaz Ornekleri olarak goriildiigii bu nedenle es anlamli olarak algilanip kullanildig1
goriilmistiir (Barker, 1985). Oysaki biyolojinin temel konularindan olan fotosentez ve
solunum konularinda yer alan kavramlarin anlasilmasi enerji, kimyasal tepkimeler, besin
zinciri, ekosistemde yer alan organizmalar arasindaki iliskiler gibi fen ve teknoloji
programinda yer alan birgok konunun anlasilmasimi kolaylastiracaktir (Tekkaya ve Balci;
2003). Bu nedenle dogru sekilde anlagilmasi 6nemlidir.

Sayilan tiim bu gerekcelere uygun olarak istenilen niteliklere sahip bireylerin ve

ogretmenlerin yetistirilmesine verilen 6neme ragmen yapilan miifredat taramasinda
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bitkilerin kuru kiitlelerini nereden elde ettiklerine ve kilolarin insan viicudunu nasil terk
ettigine, bu siireglerde meydana gelen madde ve enerji doniisiimlerine yonelik olarak
ogrencilere bir bilgi verilmedigi goriilmiistiir. Bu konularin ve siireclerin 6grencilerin
cikarimlari sonucu ulasilabilecegi olgular oldugu diistiniilmektedir. Konular ile ilgili olarak
ulusal literatiirde goriilen eksikten yola ¢ikilarak yapilan bu arastirma, Tiirk Egitim Sistemi
icerisinde egitim fakiiltelerinde yetistirilmekte olan Fen ve Teknoloji 6gretmen adaylarinin,
bitkilerin kuru kiitle artigi, kilolarin insan viicudundan atim yolu ve nedenleri ile ilgili
olarak neler diisiindiiklerini, bu olaylarda meydana gelen biyokimyasal siire¢leri, madde ve
enerji doniislimlerini anlama diizeylerini, sorulan sorular i¢in 6n bilgileri ile nasil bir
iliskilendirilmeye gittiklerini ve yamilgilarmi ortaya koymak amaciyla yapilmasimdan

dolay1 6nem arz etmektedir.

1.4. Problem Ciimlesi

Aragtirmanin problem ciimlesi ‘‘Ilkdgretim Fen ve Teknoloji 6gretmen adaylarinin
bitkilerde kuru kiitle artis1 ve insanlarda kilolarin viicuttan atim yolu ile ilgili diisiinceleri

nelerdir?’’ olarak belirlenmistir.

1.5. Arastirmanin Alt Problemleri

1. Fen ve Teknoloji 6gretmen adaylarmin bitkilerin kuru kiitlelerini nereden elde
ettikleri ile ilgili diistinceleri nelerdir?

2. Fen ve Teknoloji 6gretmen adaylarinin bitkilerin kuru kiitlelerini elde etme
stireci ile ilgili diisiinceleri nelerdir?

3. Fen ve Teknoloji 6gretmen adaylarimin kilolarin viicuttan atim yolu ile ilgili
diistinceleri nelerdir?

4. Fen ve Teknoloji 6gretmen adaylarinin kilolarin viicuttan atim yolu siireci ile
ilgili diislinceleri nelerdir?

5. Bitkilerde kuru kiitle artis1 ve insanlarda kilo kaybi siire¢lerinde meydana gelen

enerji doniisiimii ile ilgili diisiinceleri nelerdir? olarak belirlenmistir.
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1.6. Arastirmanin Stmirhhklar

Arastirmada maliyet, izin alma siireci ve kendilerine ulagsma zorlugu nedenleriyle
ulasilabilen iki devlet tiniversitesi Fen Bilgisi 6gretmen adaylarmin goriisleri alinmistir.

Lisansiistii 6grenimini devam ettiren Fen Bilgisi 6gretmen adaylar1 sayica az
olmalar1 ve kendilerine ulasmanin zor olmasi nedenleriyle arastirmaya dahil
edilememislerdir.

Arastirma, zaman ve maliyet kisitlar1 nedeniyle segilen iki devlet iiniversitesi
Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Egitimi Ana Bilim Dali’'nda 2011-2012 6gretim yil1 bahar
donemi igerisinde 6grenim goren ilkdgretim Fen ve Teknoloji Ogretmenligi 4. smif
O0gretmen adaylari ile yiirtitilmiistiir.

Arastirmada 63 Fen Bilgisi 6gretmen adayindan elde edilen veriler kullanilmistir.

Arastirmada veri toplama araclar1 agik uclu sorulardan olusan test ve goriisme
teknikleri ile smirhdir.

Arastirma, 6gretmen adaylarinin bitkilerde kuru kiitle artis1 nedenleri ve insanlarda
kilo kaybinin hangi yollarla meydana geldigi ile ilgili diislincelerini ortaya koymak
amaciyla hazirlanan veri toplama araglarindan (FSTT) saglanan verilerle siirhdir.

Arastirmanim nitel boyutunda yapilan igerik analizinde zaman ve ulasilabilecek
uzman arastirmaci kisit1 nedeniyle tek bir alan uzmanin goriislerine bagvurulmustur.

Arastirmada yar1 yapilandirilmis goriismeler kavram yanilgis1 fazla olan 5

o0gretmen adayi ile sinirl tutulmustur.

1.7. Varsayimlar

Arastirma swrasmnda herhangi bir yaptirirm uygulanmamasindan ve goniilliiliik
esasina dayali olmasindan dolayr 6gretmen adaylarmin 6lgme araglarina verdiklerin
yanitlarm samimi ve igten oldugu varsayilmistir.

Arastirma kullanilan goriisme yOnteminin goriisme siirecinde uyulmasi gereken
kurallar ¢er¢evesinde yapildigindan 6gretmen adaylariin cevaplari iizerinde olumlu ya da
olumsuz bir etkisi olmamustir.

Arastirilan konu ve kavramlarin ilkogretim, ortadgretim ve yiiksekogretim
programinda bulunmasindan yola ¢ikilarak tiim 6gretmen adaylarmnin sorulan sorularla

ilgili gerekli konu ve kavramlar1 6grendikleri varsayilmistir.
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Arastirmada kullanilan testlerin gegerligi ve giivenirligini belirlemede goriislerine
basvurulan kisiler alan arastirmacisi ya da alan egitimcisidir.

Uygulama sirasinda yapilan aciklama ve yoneltmeler 6gretmen adaylarini ayni
diizeyde giidiilemistir.

Uygulama, tek seferde ve gerekli hatirlatmalar yapilarak gergeklestirildiginden
arastirmaya katilan Fen Bilgisi Ogretmen adaylar1 arasmda arastirma sonuglarini
etkileyecek bir etkilesim olmamastir.

Uygulama asamasinda kontrol altina alinamayan degiskenler arastirmaya katilan

Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin hepsini esit diizeyde etkilemistir.

1.8. Tanimlar

Ogretim Programi: Okulda ya da okul disinda bireye kazandirilmas1 planlanan bir
dersin 6gretimiyle ilgili tiim etkinlikleri kapsayan yasantilar diizenegidir.
Calismada 2012 yilinda kullanilmakta olan Fen ve Teknoloji Ogretim Programi

kaynak olarak alinmistir.

Yapuandirmact Ogrenme Yaklasimi: Fen ve Teknoloji Ogretim Programi’nin
temel alindigi bilginin bilen tarafindan aktif katilimi ve bireyin zihinsel siiregleri

yardimiyla 6grenildigini savunan yaklasimdir.

Anlamli Ogrenme: Kavramlarm zihinde yer alan nceden edinilmis daha kapsayici,
daha genel kavramlarin altina bilingli olarak belirli bir diizen ve hiyerarsi i¢erisinde sik1 bir
sekilde baglanmasiyla olusur. Yeni bilgilerin mevcut bilgi ag yapisma diizenli ve siki bir
sekilde baglanmasina imkan vermesiyle, onlarin daha kalici olmasini ve uzun zaman sonra

bile hatirlanmasini saglamasi anlamli 6grenmenin en 6nemli 6zellikleridir.

Yeterlik: Insanin bir davranis1 yapmak icin gereken bilgi ve beceriyi kazanmasidir.

Alan Bilgisi: Ogretmen adaylarinin belirli bir alanda yeterligi saglayacak uzmanlik

bilgisine sahip olmasidir.

Formal A¢iklama: Bilimsel dayanagi baglh kalarak yapilan agiklamalardir.
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Informal Aciklama: Bilimsel bir dayanagi olmayan, giincel dilde kullanimdan

etkilenerek yapilan agiklamalardir.

Fotosentez: Yesil bitkilerin, 151k enerjisi yardimiyla, karbondioksit (CO,) ve suyu
(H,O) birlestirerek organik besin yapmasi olayidir.
Fotosentez, nCO; + 2nH,O + Isik enerjisi ———> (CH2O)n + nO, + nH,O genel formiilii

ile gosterilir.

Hiicresel Solunum: Organik besin yapi taslarinin oksijen kullanarak ya da
kullanmadan daha kii¢iik molekiillere yikimina hiicre solunumu denir.
Hiicre solunumu, (CH,0), + n O, + nH,O --->nCO, + 2nH,0 + enerji  genel formiilii ile

gosterilir.
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BOLUM II

2. KAVRAMSAL CERCEVE

Bu bolimde Fen ve Teknoloji 6gretmenlerinin sahip olmasi gereken Ogretmen
yeterlikleri, fen okuryazarligi, kavramlar hakkinda bilgi verilmis ve arastirilan konu ile
ilgili yapilan literatiir taramasinda uluslararasi ve ulusal literatiirde rastlanan sonuclar

Ozetlenmistir.

2.1. llkégretim Fen ve Teknoloji Ogretimi

Cumbhuriyet’in ilani ile birlestirilen iilkemiz egitim siireci 2004 yilinda biiyiik bir
revizyona ugramistir. Felsefesi yapilandirmaci yaklasima dayandirilmis yeni Fen programa,
Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim Progranu adinda diizenlenmistir. Fen Bilgisi Dersi olarak
isimlendirilen ders ise bu degisimle birlikte Fen ve Teknoloji Dersi adini almistir.
Yapilandirmac: yaklasima uygun hazirlanan bu yeni programla birlikte bireyin bilgi
edinmeye baslarken bos bir zihinle yola ¢ikmadigi, yeni 6grendigi konu veya kavramla ile
ilintili olarak halihazirda bulunan bilgilerini harekete gecirdigi, kendi bilgileri ile benzerlik
gosteren boliimleri 6zellikle secerek 6grenmeye yatkin oldugu kabul edilmistir. Bu nedenle
ogrenme stiregleri sirasinda bilgilerin zihinlerinde yapilandirilmast ve boylelikle kisilerin
kendilerine 6zgii ¢ikarimlarda bulunmalarina biiylik 6nem verilmistir.

Yeni programla birlikte Ogrenme, bilginin 6gretmenden Ggrenciye dogrudan
aktarilacag1 pasif bir siire¢ degil 6grencinin de siirece birebir katilmasi ve bilgilerini
yeniden yapilandirmasiyla aktif, siirekli ve gelisimsel bir siire¢ olarak tanimlanmistir. Bu
amaca yonelik olarak temel alinan yapilandirmaci 6grenme yaklasimi ile birlikte kesfetme,
isbirligine dayali 6grenme, problem temelli 6grenme gibi 6grenci merkezli stratejilere yer

verilmistir (MEB, 2006). Bu yaklasima gore de 6grenme slirecinin vazgeg¢ilmez bir dgesi
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olan Ogretmen ise elinde tebesirle ders anlatarak Ogrencilerine siirekli bilgi veren,

ogrencileri igerik bombardimanina tutan konumundan ogretim programinin amacini,

vizyonunu ve felsefesini anlamig, ders programlarini 6grenci ilgi ihtiya¢ ve gelisim

donemine uygun olarak hazirlayan, 6gretimden ¢ok 6grenme siirecine odaklanmis, siirece

gerekli etkilerde bulunmakta yeterlige sahip bir yol gosterici konumuna getirilmistir.

Program vizyonunda ‘‘herkes i¢in fen ve teknoloji ve herkes icin fen ve teknoloji

okuryazarhg:’’ felsefesini benimseyen ve sorgulama temelli egitimi 6ngoren, sarmal yap1

kazandirilmig 2004 Fen ve Teknoloji Programinin Genel amaglar1 ise su sekilde

siralanmaktadir (MEB, 2006, s.9):

Ogrencilerin;

Dogal diinyay1 6grenmeleri ve anlamalari, bunun diisiinsel zenginligi ile heyecanini
yasamalarini saglamak,

Her smif diizeyinde bilimsel ve teknolojik gelisme ile olaylara merak duygusunu
gelistirmelerini tesvik etmek,

Fen ve teknolojinin dogasini; fen, teknoloji, toplum ve g¢evre arasindaki karsilikl
etkilesimleri anlamalarini saglamak,

Arastirma, okuma ve tartisma araciligiyla yeni bilgileri yapilandirma becerilerini
kazanmalarini saglamak,

Yasamlarinin sonraki donemlerinde egitim ile meslek se¢imi gibi konularda, fen ve
teknolojiye dayali meslekler hakkinda bilgi, deneyim, ilgi gelistirmelerini
saglayabilecek alt yapiy1 olusturmak,

Ogrenmeyi 6grenmelerini ve bu sayede mesleklerin degisen mahiyetine ayak
uydurabilecek kapasiteyi gelistirmelerini saglamak,

Karsilasabilecegi alisilmadik durumlarda yeni bilgi elde etme ile problem ¢6zmede
fen ve teknolojiyi kullanmalarini saglamak,

Kisisel kararlar verirken uygun bilimsel siire¢ ve ilkeleri kullanmalarmi saglamak,
Fen ve teknolojiyle ilgili sosyal, ekonomik, etik, kisisel saglik, ¢cevre sorunlarini
fark etmeleri, bunlarla ilgili sorumluluk tagimalarini ve bilingli kararlar vermelerini
saglamak,

Bilmeye ve anlamaya istekli olma, sorgulama, dogal c¢evrelere deger verme,

mantiga deger verme, eylemlerin sonuglarini diistinme gibi bilimsel degerlere sahip
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olmalarin1 toplum ve gevreyle etkilesirken bu degerlere uygun bir sekilde hareket
etmelerini saglamak,
e Meslek yasamlarinda bilgi, anlayis ve becerileri kullanarak ekonomik

verimliliklerini arttirmalarini saglamaktir.

Hem amaglar hem de 6grenme alanlar1 olarak tekrar ifade edilen konu icerigi bir
arada degerlendirilecek olursa tiim bu amaglar bes temel amag halinde asagidaki gibi ifade

edilebilir (Bahar, 2006, s.45):

1.Cevremizde kendimiz de dahil olmak {izere meydana gelen fiziksel, kimyasal,
biyolojik ve bilimsel olaylar1 ve isleyislerini tanimlayabilme, kavrayabilme ve
aciklayabilme (Bilimsel Okuryazarlik veya Anahtar Fen Kavramlari)

2.Bilimsel problem ¢6zme, diisiinme ve islem yeteneklerini kazanabilme,

3.Bilimsel bilgileri giinlik hayat da dahil olmak {izere kullanabilme ve
uygulayabilme (Bilim (Fen), Teknoloji, Toplum ve Cevre)

4.Fen bilimlerine kars1 olumlu gelistirebilme ve kazanabilme (Tutumlar)

5.Doga ve insan sevgisini kazanabilme (Degerler)

Fen ve Teknoloji Ogretim Programi’nda belirlenen ve Bahar (2006) tarafindan da
ogrenme alanlartyla birlestirilerek aciklanan bu amaglara bakilacak olursa Fen Okuryazari
veya Anahtar Fen Kavramlarmi iyi bilen dolayisiyla bilimsel olaylar1 ve islevleri
tanimlayabilen nitelikli &grencilerin  yetistirilmesi  nceliklidir. Istenilen nitelikte
ogrencilerin topluma kazandirilmasi i¢in ise bu niteliklerin kazanilmasina yol gdsterecek
yeterlikte Ogretmenlere ihtiya¢ vardwr (TED, 2009; Asici, Seylim, Tezcan, Karaca ve
Aydmli, 2009).

2.2. Tlkégretim Fen ve Teknoloji Ogretmeni Yeterlikleri

Iyi bir egitim sisteminin niteligi sistem icerisindeki dgretmen niteligi ile dogrudan
iliskilidir (Ekinci ve Oter, 2010). Belirlenen amaglara ulasmada en fazla etkiye sahip olan
egitim bileseni Ogretmenler olarak goriilmistir (Morgil ve Yilmaz, 1999). Egitim
sisteminin ve dolayisiyla yetistirilmek istenen bireylerin niteligi i¢in Onemli goriilen

ogretmenlerin bazi yeterliklere sahip olmasi beklenmektedir. Genel olarak bu yeterlikler
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Genel Kiiltiir Bilgisi, Alan Bilgisi ve Ogretmenlik Meslek Bilgisi olarak belirlenmistir.
Genel Kiiltiir Bilgisi 6gretmen adaylarmin yalnizca bir alanda uzmanlik bilgisine sahip
olmas1 degil insani, toplumu, ¢evreyi ve tiim diinyayi ilgilendiren sorunlar1 gorebilmesi,
bunlar i¢in ¢Oziimler liretebilmesi ve genis bir diinya goriisiine sahip olmasi olarak
nitelendirilirken Ogretmenlik Meslek Bilgisi, 6gretmenin uzmanlik bilgisinin yanmnda
bilginin nasil 6gretilecegi ile ilgi yeterligi olarak nitelendirilir (Celep, 2007). Alan bilgisi
ise temel bilgiler ve sentez bilgiler olmak {izere iki kisimdan olusur. Temel bilgiler alan ile
ilgili genel bilgiler, tanimlar, kavramlar, genel kabuller ve isleyisleri igerir. Temel bilgiler
ogretmenin hangi bakis agisiyla ne O0gretecegini belirler. Sentez bilgi ise temel bilgiyi
tamamlayic1 niteliktedir. Sentez bilgi 6gretmenin alandaki egilim ve bakis agilarini
bilmesini igerir. Sentez bilgiye sahip 6gretmen bir konuyu farkli yontem ve bakis acilariyla
ele alma, kendi alanindaki c¢ikarimlara ve genellemelere nasil ulasildigmi anlama
yeterligine sahiptir (Moreno, 2005; TED, 2009).

Benimsenen yeni programda 6gretmen, dgretim etkinliklerini, verilerin ne anlama
geldigini, teorik kavramlarla nasil aciklanabilecegini, deneysel sonuglarin neyi gosterdigini
ogrencilerin kendilerinin bulacagi sekilde diizenleyen, Ogrencilere etkinliklerden elde
ettikleri verileri kaydederken, agiklarken ve onlar1 hiyerarsik olarak st diizeydeki
diisiincelerle iliskilendirirken rehberlik eden kisi olarak nitelendirilmistir. Ogretmenler
yaptiklar1 bu diizenlemelerle oOgrencilerin aktif sekilde bilgi {iretmesine, bilgileri
yorumlamasina ve tartismasina olanak saglayarak anlamli 6grenmelerin gergeklesmesini
saglarlar (MEB, 2006). Rehberlik ederek Ogretime yon veren ve programin uygulayicisi
olan ogretmenlerin oOzellikleri ve yeterlikleri iyt bir fen egitimi i¢in vazgecilmez
gorilmiistiir (Timur, 2011).

Ogretmen Yeterliklerine yonelik olarak yapilan arastrma sonuglar1 ve dgretmen
niteliklerinin sahip oldugu kritik deger Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan fark edilmis ve bu
kapsamda Ogretmen Yetistirme ve Egitimi Genel Miidiirliigii tarafindan &gretmenlerin
sahip olmas: standartlarm belirlendigi O6gretmen genel yeterlikleri ve ilkogretim
ogretmenlerinin 6zel yeterliklerine iliskin ¢aligmalar 2009 yilinda tamamlanmaistir.

Insan Kaynaklarmin Gelistirilmesi Operasyonel Programi kapsaminda AB
tarafindan finanse edilen ve Hayat Boyu Ogrenmenin Desteklenmesi Hibe Programi
cercevesinde Dicle Universitesi ve Siirt Universitesi ortakhig1 ile yiiriitiilen “Egitim
Fakiiltelerinin Ogretmen Yetistirme Kapasitelerinin Giiglendirilmesi” projesinin bir
faaliyeti olarak hizmet Oncesi Ogretmen yeterlikleri belirlenmistir. Yapilan c¢alismada

belirlenen yeterlikler cercevesi, tniversitelerin egitim fakiiltelerinin  ilk6gretim
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boliimlerinden mezun olacaklarin sahip olmasi beklenen genel mesleki yeterlikler ve dort
anabilim dali ¢ergevesindeki 6zel alan yeterliklerini kapsamaktadir. Yiriitiilen bu proje
kapsaminda Fen ve Teknoloji Ogretmen Adaylarinm Ozel Alan Yeterliklerinin asagidaki
gibi tanimlanmistir:

1. Fen ve Teknoloji Programinin vizyonunu, teknoloji boyutunu, 6grenme, 6gretme
ve degerlendirme ile ilgili temel felsefesini bilir

2. Mesleki gelisime yonelik uygulamalarinda bilimsel arastirma yontem ve
tekniklerinden yararlanir

3. Gigclii bir gelecek olusturmak i¢in her 6grencinin fen ve teknoloji okuryazari
olarak yetismesinin gerekliligini ve bu siirecte fen derslerinin anahtar bir rol oynadigmin
bilincindedir

4. Fen ve teknoloji okuryazarliginin, 6grencilerin arastirma-sorgulama, elestirel
diistinme, problem ¢dozme ve karar verme becerileri gelistirmeleri, yasam boyu 6grenen
bireyler olmalari, ¢evreleri ve diinya hakkindaki merak duygusunu siirdiirmeleri i¢in
gerekli olan fenle 1lgili beceri, tutum, deger, anlayis ve bilgilerin bir bilesimi oldugunu bilir

5. Fen ve Teknoloji dersi 6gretim programimin amaglarmi bilir ve 6gretimde bu
amaglar1 goz oniinde bulundurur

6. Programda, yapilandirict (constructivist) 6grenme yaklasiminin 6ncelikli
oldugunu bilir ve buna gore ders isleyebilme yeterliligine sahiptir

7. Ogretim siirecinde, dgretim programi dogrultusunda dgrenme ortamlar1 diizenler

8. Fen ve Teknoloji dersinde, yedi ayr1 6grenme alanmin oldugunu bilir

9. Ogretim siirecinde, dgretim programlarini destekleyen materyal ve kaynaklari
gelistirir

10. Geleneksel 6lgme ve degerlendirme yontemleri ile birlikte alternatif 6lgme ve
degerlendirme yaklasimlar1 hakkinda bilgi sahibidir

11. Uygulanan 6lgme araclari ile elde edilen verileri degerlendirir

12. Fen ve Teknoloji 6gretim programinda giivenlik egitiminin bilincindedir

13. Fen ve Teknoloji egitiminde kaynaklarin 6neminin farkindadir

14. Atatlirk’iin bilim ve teknoloji ile ilgili diisiince ve goriislerini 6gretim
siirecindeki uygulamalara yansitir

15. Bilgi ve iletisim teknolojileri arasindaki iliskinin farkindadir

16. Bilisim teknolojilerinden mesleki gelisim ve iletisim i¢in yararlanir

17. Fen 6gretimine iliskin bireysel ve mesleki gelisimini saglar

18. Ozel gereksinimli ve dzel egitime gereksinim duyanlari dikkate alir
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19. Davranisci, biligselci, sosyal biligselci ve yapilandrmaci 6grenme
yaklagimlarmin fen ve teknoloji dersine etkilerini bilir

20. Ogrenmenin pasif bir siire¢ olmadigini, 6grencinin dgrenme siirecine katilimmi
gerektiren etkin, siirekli ve gelisimsel bir siire¢ oldugunu, bu yiizden, 6gretim siirecinin
cogunlukla “6grenci merkezli” oldugunu bilir

21. Fen 6grenmeye elverisli ve destekleyici bir ortam olusturur

22. Ogrencilerin motivasyon, ilgi, beceri ve Ogrenme stilleri gibi bireysel
farkliliklarini g6z oniinde bulundurmasi gerektigini bilir

23. Ogrencilerin zayif ve gii¢lii yanlarmi tespit ederek uygun smif ici ve dist
o0grenme ortam, metot ve etkinliklerini seger

24. Ogrencileri ileri siiriilen alternatif diisiinceler iizerinde diisiinmeye, tartismaya
ve degerlendirmeye tesvik eder

25. Tartigmalar1 ve etkinlikleri, 6grencilerin bilimsel olarak kabul edilen bilgi ve
anlayislar1 kendilerinin yapilandirmasina imkan verecek sekilde yonlendirir

26. Ogrencilerin bir olguyu agiklamak i¢in hipotez kurma ve alternatif yorumlar
yapabilme yeteneklerini tesvik eder

27. Fen ve teknoloji konularmni ¢alismaya ve 6grenmeye duydugu istegi 6grencilere
hissettirerek onlar i¢in “6zenilen model insan” olur

28. Fen ve teknoloji okuryazarlhigini gelistirmek i¢in program uygulanirken 6grencilerin

arastirma, sorgulama, problem ¢6zme ve karar verme silireglerine katilmasini saglayacak

cesitli etkinlikler kullanir.

2.3. lkégretim Fen ve Teknoloji Programinda Fen Okuryazarhg

Endiistrinin de gelismesini de etkisiyle toplumlarin ihtiyaglar1 giderek farklilasmis
ve bilim giderek daha ¢ok dneme sahip olmustur. Bilimsel ilerlemelerin ¢1g gibi biiyiimesi
ve her gecen giin ilerlemesi degisen ve gelisen diinyaya ayak uydurmak amaciyla bilim
okuryazar1 bireylerin topluma kazandirilmasmi kaginilmaz kilmistir. Tiim Diinya ‘da ve
Cumbhuriyet Donemi ile birlikte lilkemizde olusan bu yeni toplumlar ve bireylerin
ihtiyaclarma uygun olarak bireyleri yetistiren programlarda degisime gidilmistir.
Degisiklige gidilen bu programlarda 6grenci merkezli ¢cagdas yaklasimlar benimsenmistir

(Hesapgioglu ve Durmus, 2006). Tercih edilen bu yaklasimla arastiran, sorgulayan,
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kesfeden, fikirler iireten ve bu fikirleri paylasan, problem ¢ozebilen kisacasi fen okuryazari
olan bireyler yetistirmek amaclanmistir (MEB, 2006).

En genel tanimiyla, bireylerin arastirma-sorgulama, elestirel diisiinme, problem
cozme ve karar verme becerileri gelistirmeleri, yasam boyu 6grenen bireyler olmalari,
etraflarindaki diinya hakkindaki merak duygularini siirdiirmeleri i¢in gerekli olan fenle
ilgili beceri, tutum, deger, anlayis ve bilgilerinin bir birlesimi olarak goriilmektedir
(Kavak, Tufan ve Demirelli, 2006). Fen okur-yazari olan bir birey, bilimin dogasmi ve
bilimsel gelismeleri anlar; temel fen kavram, prensip, kanun ve teorilerini kavrar ve bunlar1
uygun sekilde kullanir; problemleri ¢6zerken ve karar verirken bilimsel stiregleri kullanir;
bilim ve teknoloji, bilim ve cevre arasindaki iliskiyi ve bunlarm toplumla etkilesimini
anlar; daha zengin ve tatmin edici bir yasama zemin hazirlayan ilgilere sahip olur
(Koseoglu, Atasoy, Kavak, Akkus, Budak, Tiimay, Kadayif¢i ve Tasdelen, 2003).

Fen okuryazarlhig1 farkli yazarlara gore kiiciik degisiklikler gdstermekle birlikte,
amag¢ fen bilimlerinin temel kavram, kuram ve yontemlerini bilen, anlayan, fen alani ile
iliskili bireysel, toplumsal, politik ve ekonomik problemleri tespit edebilen, bunlarla ilgili
kararlar verebilen ve aliman kararlar hakkinda degerlendirme yapabilen bireyler
yetistirilmesi seklinde 6zetlenebilir (Yaman, 2009).

Fen egitiminin amaci, ilkdgretim mezunu her 6grencinin fen ve teknoloji okur-
yazart olmasin1 saglamaktir. Bu ama¢ dogrultusunda ogrencilerin kazanmasi gereken

becerilerden bazilar1 sunlardir:

a) Dogal diinyay1 6grenme ve anlama heyecanini yagamalarini saglamak,

b) Bilimsel ve teknolojik gelismelere yonelik meraklarini uyandirmak,

c¢) Fen ve teknolojiye dayali meslekler hakkinda bilgi, deneyim ve ilgilerini gelistirmelerini
saglamak,

d) Yeni bilgiler elde etmek ve problem ¢dzmede fen ve teknolojiyi kullanmalarini
saglamak,

e) Kisisel kararlar verirken uygun bilimsel siire¢ ve ilkeleri kullanmalarmi saglamak, f)fen
ve teknolojiyle ilgili sosyal, ekonomik, etik ve c¢evresel sorunlar1 fark etmelerini ve
bunlarla ilgili sorumluluk tagimalarini ve bilingli kararlar vermelerini saglamak,

g) Meslek yasamlarinda bilgi, anlayis ve becerilerini kullanarak ekonomik verimliliklerini

arttirmalarini saglamaktir ( Dede ve Yaman, 2008).
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Ulkemizde Fen ve teknoloji Dersi Ogretim Programmin vizyonu; biitiin bireyleri
fen ve teknoloji okuryazari olarak yetistirmektir (MEB, 2006, s.5). Fen ve teknoloji
okuryazarlig1 ise ‘‘bireylerin arastirma-sorgulama, elestirel diisiinme, problem ¢ézme ve
karar verme becerileri gelistirmeleri, yasam boyu 68renen bireyler olmalari, ¢evreleri ve
diinya hakkindaki merak duygusunu siirdiirmeleri i¢in gerekli olan fenle ilgili beceri tutum,
deger, anlayis ve bilgilerin bir birlesimidir’’ olarak tanimlanmistir ve bu vizyona sahip
olarak hazirlanan yeni fen ve teknoloji dersi Ogretim programinda fen ve teknoloji

okuryazarlig1 icin 7 boyut belirlenmistir (MEB, 2006, s.5).

1. Fen bilimleri ve teknolojinin dogas1
Anahtar fen kavramlari

Bilimsel siire¢ becerileri (BSB)
Fen-Teknoloji-Toplum-Cevre(FTTC)
Bilimsel ve teknik psikomotor beceriler

Bilimin 6ziinii olusturan degerler

A R o

Fen’e iligkin tutum ve degerler

Belirlenen bu boyutlar ve amaclardan hareketle Fen ve teknoloji dersi programinda fen
egitiminin ilk amaci1 fen kavramlarini 6gretmektir. Verilen fen egitimiyle bireylerin fen ve

teknoloji okuryazar1 bireyler olarak topluma kazandirilmasi hedeflenmektedir.

2.4. Kavramlar

Bireyler okula, ¢evrelerindeki olaylar1 ve bunlara bagli olarak diinyay: algilamaya
yonelik yapilandirdiklar1 zihinsel olusumlar olan semalarla gelmektedirler. Hayati
algilamakta ve anlamlandirmakta kullanilan bu semalar “’kavram’’ olarak nitelendirilmekte
ve farkl sekillerde tanimlanmaktadir. ““Yasanti siirecindeki deneyimlerimiz sonucunda iki
veya daha fazla varlig1 ortak 6zelliklerine gore bir arada gruplayip diger varliklardan ayirt
ederek zihnimizde bir diisiince birimi olarak depolariz. Iste bu diisiince birimlerine kavram
denir’” (Cepni, 2008, s.101). Cepni (2008)’e gore kavramlar somut esya, varlik veya
durumlar degil onlar1 gruplandirdi§imizda zihnimizde olusturdugumuz soyut diislince
birimleridir. Ornegin, insanlar belli bir grup hayvani belli 6zelliklerini dikkate alarak “kus”

seklinde adlandirir. Gergek diinyada kus kavrami somut halde mevcut olmayip, bu kavram
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insanlarin zihninde olusturulur. Kavrami somutlastirmak i¢in gercek diinyada kus 6rnekleri
bulunmaktadir.
Ulgen (2004)’e gore ise kavram; insan zihninde anlamlanan, farkli obje ve olgularin
degisebilen ortak 6zelliklerini temsil eden bir bilgi yapisidir ve bir sdzciikle ifade edilir.
Yapilmis olan farkli kavram tanimlarmin ortak yaninin kavramlarm, varliklarin
veya durumlarin ortak Ozelliklerine gore siniflandirilmast sonucu akla ilk gelen sdzciik

oldugu goriilse de kavramlarin belli basl temel 6zellikleri bulunmaktadir.

2.4.1. Kavramlarin Temel Ozellikleri

Kavramlarin temel 6zellikleri su sekilde siralanabilir (Ulgen, 2004):

1. Kavramin orijinali (prototipi) vardir. Kavramin orijinali, kavramin bireyin
disiincelerindeki ilk olusumudur.

2. Kavramlar, kendi i¢lerinde 06zelliklerine uygun belli Olgiitlere gore
gruplanabilirler.

3. Kavramlar, nesnelerin ve olaylarm hem dogrudan hem de dolayli olarak
gozlenebilen 6zelliklerinden olusurlar.

4. Kavramlarin bazi Ozellikleri bazen birden fazla kavramin {yesi olabilir.
Kavramlar ortak 6zellikler igerebilir.

5. Kavramlar dille ilgilidir. Ciinkii her biri s6zciiklerle ifade edilir.

6. Obje ve olaylar, algilama 06zelligine gore bireyden bireye farkliliklar

gostermektedir.

2.4.2. Kavram Yamlgilan

Ogrenciler ilk kez fen derslerine katildiklarinda kavram yamilgilarma neden olan
bazi iggiidiisel inanglara sahiptirler.
Bu icgiidiisel inanglar1 Novak “on kavramlar”; Driver ve Easley
“alternatif kavramlar”; Helm “kavram yanilgilart”; Sutton “cocuklarin
bilimsel i¢giidiileri”; Gilbert, Watts ve Obsorne “cocuklarin bilimi”;
Halloun ve Hestenes “genel duyu kavramlari”; Pines ve West

“kendiliginden olusan bilgiler” olarak adlandirmislardir. Ogrencilerin
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bilimsel ger¢ekler, modeller ve teoriler hakkinda yanlhs kavramlari
bulunabilir. Bu yanlis kavramlar, kavram yanilgilarinin yaninda bilimsel
literatiirde “alternatif catilar”, “saf kavramlar”, “sezgisel veya igten

gelen kavramlar”, “alternatif yorumlar” gibi ifadelerle de yer almaktadir

(Bahar, 2006, 5.129).

Ayrica yanlis algilamalar, alternatif kavramlar, 6n kavramlar, alternatif ¢ergeveler,
kisisel model ve anlik bilgiler olarak da ifade edilmektedirler (Committee on
Undergraduate Science Education, 1997).

Egitimciler, kavram yanilgilarinin farkli tanimlarint yapmiglardir. Bunlardan
bazilar1 sunlardir: Eryillmaz ve Siirmeli (2002)’ye gore, kavram yanilgisi, bir hata veya
bilgi eksikliginden dolay1 yanlis verilen cevap degildir. Kavram yanilgisi, zihinde bir
kavramm yerine oturan, fakat bilimsel olarak o kavramin tanimindan farkli olan durum
demektir. Hatalarin dogru oldugu, sebepleri ile birlikte agiklaniyorsa ve ilgili kisiler
kendilerinden emin olduklarini sdyliiyorlarsa, o zaman kavram yanilgilar1 var diyebiliriz.
““Yani biitiin kavram yanilgilar1 birer hatadir ama biitiin hatalar birer kavram yanilgisi
degildir’’ (Eryilmaz ve Siirmeli, 2002). Kavram yanilgilary, en genel anlami ile bilimsel
olarak dogru kabul edilmeyen fikir ve diisiincelerdir (Treagust, 1988; Committee on
Undergraduate Science Education, 1997; Tekkaya vd., 2000; Morgil, Erdem ve Yilmaz,
2003).

““Kavram yanilgilari, kisilerin olaylar hakkinda bilimsel olarak tamamen yanlig
olan fikir ve anlayislaridir” (Keles ve Kefeli, 2010). Kavram yanilgilari, 6grencilerin
Ogretim Oncesi ya da Ogretim siirecinde edindikleri bilimsel gergeklere aykiri olan
bilgilerdir. Bagka bir tanima gore kavram yanilgilar1 kisisel deneyimler sonucu olugsmus
bilimsel gerceklere aykirt olan ve bilim tarafindan gercgekligi kanitlanmis kavramlarin
ogretilmesini ve d6grenilmesini engelleyici bilgilerdir (Cakir ve Yiiriik, 1999).

Kavram yanilgilari, fen egitimcileri tarafindan Onyargi, saf teoriler, alternatif
kavramlar gibi degisik terimlerle de ifade edilmektedir (As¢1, Ozkan ve Tekkaya, 2001;
Bahar, 2006). Tanimlar da temelde birbirinden farkli olmakla beraber diger terimlerin
Tirkce karsiliklar1 ve anlamlarindan dolayr genelde ‘kavram yanilgisi’ terimi
kullanilmistir. Kavram yanilgilar1 6g8rencilerin teorik bilgilerindeki eksikliklerini
tanimlayan giivenilir kaynaklardan birisidir. Kavram yanilgilarmin nedenleri arasinda
yanlis acgiklamalar ve yanlis sorular ya da asir1 genellemeler gdosterilebilir. Kavram

yanilgilari, 6grencilerin bilimsel kavrayis yontemlerinden veya bilimsel bilgileri organize
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etme yoOntemlerinden meydana gelebilir. Kavranacak bir kavram, daha Onceden
ogrencilerin sahip olduklar1 bilimsel yontemlere dayandirilmis laboratuvar alistirmasina
bagli olsa bile, bazt nedenlerden dolayr Ogrenme siireci ciddi bir sekilde
engellenebilmektedir. Bu nedenle, yeni bilgilerin var olan bilgilerle organize edilmesi
gerekir; aksi takdirde yeni bilgilerin 6grenciler tarafindan benimsenememesi s6z konusu
olabilmektedir.

Demirci ve Yildiran (1994-1995), o6grencilerdeki kavram yanilgilarinin birinci
onemli oOzelliginin degistirilmeye olduk¢a direngli oldugunu belirtmis ve kavram

yanilgilarmin diger 6zelliklerini de agsagidaki gibi siralamiglardir:

1. Kavram yanilgilar1 o alandaki uzmanlarin sahip oldugu kavramlardan farkhidir.

2. Tek bir kavram yanilgis1 veya birka¢ kavram yanilgisi, pek ¢ok birey tarafindan
yaygin olarak kullanima egilimdedir.

3. Pek c¢ok kavram yanilgis,, oOzellikle geleneksel Ogretim yontemleri
kullanildiginda degisime veya doniisiime oldukea direnclidir.

4. Baz1 kavram yanilgilarinin tarihsel dnceligi vardir. Onceden var olan bir kavram
yanilgisinin, yeni sunulan kavramin zihinde yanlis yapilanmasina neden olmasi gibi.

5. Bazen kavram yanilgilar1 sistematik bir sekilde 6grencilerin kullandigi mantiksal
olarak  baglantili  oranlarda meydana gelen alternatif 1inang sistemlerinden

olusabilmektedirler.

2.5. ILGILI LITERATUR

Wandersee (1983), 10-19 yas aras1 1405 6grenci lizerinde yaptigi ¢alisma sonucu
ogrencilerin biiylik bir ¢ogunlugundan saksi bitkisinin biiyiimek i¢in gerekli besini
topraktan aldigini aksi takdirde bitkinin zayiflayacagmi diisiindiikleri yanilgisini ortaya
koymustur. Bu bulgular 6grencilerin bitkilerin biiylime mekanizmasi ile ilgili bir fikre
sahip olmadiklarin1 gostermektedir.

Driver, Child, Gott, Head, Johnson, Worsley, C. ve Wylie (1984), 15 yasindaki 700
ogrenciyle yaptiklar1 gériismeler sonucunda 6grenciler tipki Barker (1989)’m orneklerinde

oldugu gibi agacin odundan (aga¢ dokusu) meydana geldigini bilmelerine ragmen Bitkinin
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biiytikligli bes yilda nasil artt1?” sorusuna fotosentez konusu bilmelerine ragmen cevap
verememis, bitkilerin absorbe edilen (emilen) maddelerle biyiidiigiinii ancak bu
biiylimenin insanlarinki gibi agiklanamayacagini ileri slirmiislerdir. Yalnizca li¢ 6grenci
agac dokusunun fotosentez ile meydana geldigini belirtmistir.

Stavy, ve digerlerinin (1987), 15 yasindaki ogrencilerle yaptigi calismaya gore
ogrenciler karbondioksitin absorbe edildigini bildikleri halde fidelerin agirliginin
artmasinin kaynagi olarak karbondioksiti gormemektedirler.

Toyama (2000) calismasinda okul 6ncesi ¢ocuklarin bitkilerin biiylimesini suya ve
suyun bitkilerdeki doniisiimiinii sagladigini diisiindiikleri glines 1s18ma baglamaktadirlar.

Kwen (2005) fen bilgisi 6gretmenlerinin hazirladiklar1 donem smavlarini inceledigi
arastirmasinda bir¢cok 6gretmenin nefes alip vermek ile solunumu birbirine karistirmakta
oldugunu, bitkilerin ve hayvanlari biiytimesi ile kilo artis ya da azaliglarinin ardinda yatan
kimyasal reaksiyonlar1 ve bitki ve hayvan biiylimesinin hangi maddelerle iligkili oldugunu
bilmediklerini gormiistiir. Ayrica 6gretmenler insan viicudundaki sistemlerin fonksiyon ve
gorevlerini tam olarak bilememekte ve sistemlerin isleyislerindeki birbiri ile olan
iligkilerini kuramamaktadir.

Barman ve digerleri (2006) Amerika Birlesik Devletleri’'nde bulunan 16 ayri
eyalette yaklagik 2400 adet 3-8.smif Ogrencisinin katilimi ile gergeklestirdikleri
calismalarina gore 3-5.smif 6grencileri bitkilerin insanlar gibi aciktigini ve yemek yedigini
diistinmektedir. Bu verilere gore 3-5.simn1f 6grencileri ile yapilan gdriismede biiylimek igin
su, hava ve topraga ihtiyac1 olan bitkilerin tipki insanlar gibi besinleri ‘‘mideye
indirdiklerini’’, nefes alip verdiklerini diisiiniilmektedir. Ayni ¢alismanin bir grubu olan
8.smif dgrencilerinin ise ¢ok biiyiik bir kismi giines, su, toprak, hava ve bitki besinlerinin
bitkilerin biiytimesi i¢in gerekli oldugunu diisiinmektedir. Ancak bu 6grencilerle yapilan
goriismeler gostermistir ki 6grencilere gore bu maddeler, bitkileri sicak tutarak, bitkiye
enerji vererek, besinini yapmasma yardimci olarak, susamasini gidererek ve i¢indeki
besinleri bitkiye vererek bitkiyi biiylitmektedirler. Ayrica 6grencilerin %60’ma yakini
havadan alinan oksijen gazinin, bitkilerdeki kiitle artisina neden oldugunu ileri
sirmiislerdir. Bir kismi ise bitkilerin kiitle artisindan fotosentezin sorumlu oldugunu
bilmelerine ragmen giines 151811 alinmas1 gerekli bir madde olarak gérmemislerdir. Genel
olarak Ogrenciler bitkilerin insanlar ve hayvanlar gibi nefes alip vermeye ihtiyac
duymadiklarini yalnizca fotosentez yaptiklarini diistinmektedirler.

Brown ve Schwartz (2009), ilkogretim Ogretmen adaylar1 iizerinde yaptigi

calismada 6gretmen adaylarimin fotosentez ve oksijenli solunum kavramlarini, siiregler



28

arasindaki iliski ve coklu sistem igindeki gorevleri hakkindaki diisiincelerini ortaya
koymay1 amaclamistir. Calisma sirasinda birlikte calisilan 18 6gretmen adaymin yaridan
fazlasmin bitkilerin besinlerini topraktan aldiklar1 seklinde yaygin bir yanilgiya sahip
olduklar1 goriilmiistiir. Bu sonug¢ Driver, Squires, Rushworth ve Wood-Robinson (1994)’
nin c¢ocuklar lizerinde yapmis oldugu arastirma sonucunu destekler niteliktedir. Driver,
yapmis oldugu arastrma ile cocuklarin soyut siirecler sonucu ortaya c¢ikan bitki
biokiitlesinin sezgisel diisiinceleri ile topraktan geldigine inandiklarini ortaya koymustur.
Ayrica ¢alisma, genel olarak 6gretmen adaylarinin ‘besin’ ve ‘beslenme’ arasindaki farki
ayirt edemediklerini ortaya koymustur. Katilimcilar bitkilerin fotosentezi insanlara ve diger
canlilara gerekli oksijeni tiretmek amaciyla yaptiklarmi diisiinmekte, fotosentezi biiyiimek
icin kullandiklarin1 bilmemektedirler. Fotosentez ve oksijenli solunum sirasindaki
biyokimyasal siiregleri ve aralarindaki iliski de katilimcilar tarafindan gerektigi gibi
bilinemedigi de ortaya konulamadig1 goriilmiistiir.

Brown ve Schwartz (2009)’m ilkdgretim 6gretmen adaylar1 ile yapmis olduklari
calismada arastirmanin 6gretimin daha soyut oldugu hiicresel ve biyokimyasal siireclere
yogunlastig1 boliimde, 6gretmen adaylarinin bitkiler i¢in de solunumu gaz alis verisi olarak
tanimladiklar1 yani insanlarmn solunumunun nefes alip verme olarak tanimlanmasini
bitkilerinkine benzetmeleri sonucu insan solunumundaki kavram yanilgilarini bitki
solunumuna da tasidiklar1 gorilmiistiir.

Lin ve Hu (2010), 106 adet 7.smf Ogrencisiyle yaptigi ¢alismada ag kavram
haritas1 kullanarak 6grencilerin fotosentez, solunum, madde dongiisii ve besin zinciri ile
ilgili kavramsal yapilarmi ortaya c¢ikarmayr amaclamislardir. Calisma 6grencilerin
kavramlar1 ayr1 ayr1 bildikleri halde bu kavramlar arasindaki iliskiyi kuramadiklarini ortaya
koymustur. Arastirmacilara gore iki ya da fazla element ya da kavrammn ve bunlar
arasindaki iliskilerin s6z konusu oldugu iliskili bilgilerin 6grenciler anlagilmasi zordur.
Canlilarla ilgili kavramlar ve cansizlarla ilgili kavramlar arasindaki iligkinin anlagilmasi
ogrencilere karmasik ve zor gelmektedir. Yine bu ¢alismada da en biiylik iiriinii enerji
iretimi olan solunum, o&grenciler i¢in olduk¢a muglaktir ve nefes alip verme ile
karistirilmaktadir.

Tekkaya ve digerleri (2002) yaptiklar1 ¢alismada uyguladiklar1 Fen Kavram
Testinin sonuclar1 ¢alismaya katilan 6gretmen adaylarinm biiyiik ¢ogunlugunun fen
fotosentez ve solunum kavramlarmi anlamada zorlandiklarin1 ve bu konularda birgok
kavram yanilgisma sahip olduklarmi ortaya koymustur. Ogretmen adaylarmin ¢ok biiyiik

bir kism1 solunumun gaz degisimi oldugunu ve akcigerde gergeklestigini savunmaktadirlar.
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Fotosentezin ise enerji iireten bir gaz degisimi islemi oldugunu diisiiniilmektedirler.
Bitkilerin beslenmesi ile ilgili olarak sorulan sorulara ise bitkilerin besinlerini topraktan su
ve mineral madde olarak aldiklar1 yoniinde cevap vermislerdir.

Tekkaya ve Balc1 (2003) da 198 adet lise 1, lise 2 ve lise 3 Ogrencisiyle yapmis
olduklar1 ¢alismada; 6grencilerinin fotosentez ile bitkinin kendi besinini kendi iiretmesi
arasinda bir iliski oldugunu anladiklarmi ancak besinin nasil iiretildigi ve bu besinin ne
oldugu hakkinda eksik ve dogru olmayan bilgilere sahip olduklarini ortaya koymustur.
Ogrenciler glikoz ve besin kavramlarmi farkli olarak algiladiklarindan dolay1 su, mineral,
inorganik maddeler ve giibre gibi disaridan alman maddeleri bitkinin besini olarak
tanimlamakta ve bitkilerin de hayvanlar gibi ¢evresinden aldig1 maddelerle beslediklerini
diistinmelerinden dolay1 bitkilerin besinini topraktan aldigi yargisimma varmakta oldugu
goriilmiistiir. Bircok Ogrenci tarafindan fotosentez gaz degisimi olarak algilamaktadir.
Solunum 1ile ilgili verilere gore ise Ogrencilerin bitkilerle hayvanlarin (insanlarin)
solunumunu birbirinden ayiwrmakta ve bitkilerin solunumunu insanlarin yaptigmin tersi
sekilde karbondioksit alip oksijen vermek oldugunu, solunumun ise oksijenin alinip
karbondioksitin verildigi bir gaz degisimi oldugunu diisiinmektedirler. Ayrica arastirma,
solunumun amacinin enerji liretmek oldugu ve bu islemin hiicrelerde yapildiginin ¢ok az
sayida 6grenci tarafindan bilinmekte oldugu ortaya koymustur.

Cerrah ve digerleri (2005), 2003 —2004 egitim doneminde Karadeniz Teknik
Universitesi Egitim Fakiiltesi Biyoloji Ogretmenligi 4. ve 5. smifta 6grenim goren 55
ogretmen aday1 ile yiriittiikkler1 calismalarinda adaylara uygulanan anketlerle lise II
biyoloji 0gretim programinda yer alan viicudumuzdaki sistemler ile ilgili {initeleri
ogretirken zorlandiklar1 konular1 ve bu konularda sahip olduklar1 bilgi diizeylerini
arastrmiglardir. Yapilan bu ¢alismada 6gretmen adaylarinin neredeyse yarisina yakininin
sistemlerin birbiriyle iligkileri hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadiklarini ortaya
koymustur.

Kése ve arkadaslarinmn (2006a) Pamukkale Universitesi Egitim Fakiiltesinde
ogrenim gormekte olan 100 Fen Bilgisi 6gretmen adayir ile gergeklestirdikleri
calismalarinda bitki ve hayvanlarda enerji kavramini incelemislerdir. Arastirmada
ogretmen adaylarinin ¢ok biiyiik bir kism1 ‘‘Bitkiler enerjilerini nereden alir?’” Sorusuna
bitkilerin enerjilerini sudan, havadan, topraktan ve giibreden aldig1 seklinde cevaplar
vermislerdir. Yalnizca 12 6gretmen aday1 bitkinin enerjisini yalnizca glinesten aldigi dogru
cevabin verebilmistir. Ayni soru hayvanlar i¢in soruldugunda ise dgrencilerin yarisindan

fazlasinin hayvanlarin enerjilerini besinlerin yaninda sudan, havadan, glinesten, uykudan,
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egzersizden ve ortam i1sisindan aldiklar1 seklinde yanlis kavramalara sahip olduklari
gorilmiistiir. Ayrica verilen su, elma, fosfor, oksijen, karbondioksit, yogurt
seceneklerinden enerji verenler soruldugunda o6grencilerin yarisindan fazlasi yogurt ve
elma dogru seceneklerinin yanmi sira yanlis kavramalar1 nedeniyle su, fosfor, oksijen
seceneklerini de isaretlemislerdir.

Kose, Ayas ve Usak (2006b)’in Karadeniz Teknik iiniversitesi Fatih Egitim
Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi 6rgiin egitiminde yer alan 50°ser kisilik farkli iki smnifa,
20 sorudan olusan iki asamali1 ¢oktan se¢cmeli ‘‘Fotosentez ve Bitkilerde Solunum Kavrami
Testi’> On test-son test olarak uygulanmis ve kavram degisim metinlerinin kavram
yanilgilar1 iizerindeki etkisi arastirilmistir. Arastirmada 0gretmen adaylarmim bitkilerin
agirliklarini topraktan kazandigi, yesil bitkilerin ihtiyac duydugu metabolik enerjiyi
havadan, sudan, topraktan ve giibrelerden sagladigin1 ve bitkilerin yalnizca geceleri
solunum yaptiklarmi diisiindiikleri goriilmiistiir. Bunun yan1 sira yapilan kavramsal metin
uygulamasina ragmen bitkilerin agirliklarin1 eklenen sudan kazandigi ve fotosentezin
amacinin enerji tiretmek oldugu seklindeki yanlis kavramalarin degisime direng gostermis
ve hatta kuvvetlenmistir.

Kése ve Usak (2006), Karadeniz Teknik Universitesi Fatih Egitim Fakiiltesi Fen
Bilgisi Ogretmenliginde lisans egitimi alan 100 Ogretmen adayi iizerinde yaptig
arastrmalarinda fen bilgisi 6gretmen adaylarinda konularla ilgili tespit edilen kavram
yanilgilar1 fotosentez, solunum, besin ve enerji temel basliklar1 altinda incelenmistir. iki
asamal1 coktan se¢meli kavram testinden elde edilen bulgulara gore, 6gretmen adaylarinin
fotosentezin amaci, bitkilerde solunumun ne zaman ve hangi hiicrelerde gergeklestigi,
yapraklari ana gorevi, giines 1518min fotosentez ve bitki biiyiimesine etkisi, bitkilerde ve
hayvanlarda gerceklesen solunum karsilastirilmasi, fotosentezin ve solunumun genel
denklemi, fotosentez ve solunum karsilagtirilmasi, tabiatta fotosentez ve solunum yapan
canlilar,  bitkilerin  besini ve nereden sagladiklari,  bitki-toprak  iliskisi,
insanlarm/hayvanlarin ve bitkilerin enerjilerini nereden sagladiklar1 konularinda kavram
yanilgilar1 tasidiklar1 saptanmustir. Ogretmen adaylar1 bitkilerin fotosentezle besin
drettiklerini bildikleri halde, disaridan (topraktan) alinan fotosentez i¢cin gerekli ham
maddeleri besin olarak diisiinmektedirler yani digaridan alinan maddeler ile fotosentez
arasinda bir iliski kuramamaktadirlar. Ogretmen adaylarmin solunumu nefes alip verme
islemi gibi diistindiikleri, bu nedenle de solunumu oksijenin alinip karbondioksitin verildigi
bir olay oldugu seklinde yanlis inanisa sahip olduklar1 tespit edilmistir. Ogretmen adaylar1

bitkilerin ana besin kaynagi olarak toprak kokenli maddeleri gormeleri, onlarin
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fotosentezle bitkilerin disaridan aldiklar1 maddeler arasinda bir iliski kurmadiklarini ve
inorganik-organik  maddelerle ilgili yanlis anlamalara sahip olabileceklerini
gostermektedir. Ogretmen adaylarmnm &nceki dgrenimlerinin her asamasinda bitkilerin
yasamlarini siirdiirebilmeleri ve biiyliyebilmeleri i¢in su ve suda c¢oziinmiis besin
maddelerine ihtiya¢ duyduklar1 ve bu maddeleri de kokleriyle topraktan aldiklarmin
vurgulanmasi onlarda goriilen kavram yanilgilarinin nedenlerinden biri olabilir.

Konuyla ilgili yapilan Private Universe Project adli bir caliymada (Harvard-
Smithsonian Center for Astrophysics, 1996) ilkokul ve ortaokul cagi cocuklar1 ile
iiniversiteden yeni mezunlara bir tohumdan bir agacin nasil meydana geldigi ve kiitlesini
nereden aldigi sorulmustur. Video ¢ekimleri halen internet iizerinden erisilebilen bu
calismada cocuklar su, toprak, giines 15181 ve tohum gibi cevaplar vermislerdir. MIT
(Massachusetts Teknoloji Enstitiisii) ve Harvard Universitesi'nden yeni mezun 21 kisi ise
bu cocuklardan ¢ok farkli cevaplar verememislerdir. Dogru cevap olan CO;'nin roli
kendilerine anlatildiginda da pek kabul edilebilir bulmamaiglardir.

Giines ve digerleri (2011)’in 8. smif 6grencileriyle yaptiklar1 arastirmada fotosentez
ve solunum konularindaki kavram yanilgilarini arastrmistir. 10 ¢oktan se¢meli ve 9 dogru-
yanlis sorusunda olusan basar1 testi sonuglarina gore 6grenciler fotosentez olayi ile glines
enerjisinin kimyasal enerjiye donilisimii olayr enerji iretimi olarak algilanmaktadir.
Bitkilerdeki fotosentez ve solunum olaylar1 birbirine karistirilmakta ve birbirinin tersi
oldugunu diisiinmektedirler. Ogrencilerin biiyiik bir ¢ogunlugu fotosentez ile CO,, H, ve
N, gibi maddelerin olustugunu savunmaktadir.

Wilson ve arkadaslar1 (2006), 1956 yilinda Bloom tarafindan hazirlanmis olan bir
dizi uygulama sorusu yardimiyla hiicresel solunum ve fotosentez siiregleri lizerinde
durarak iiniversite 6grencilerinin iz madde yetenek ve egilimlerini degerlendirmislerdir.
Calismalarinda veriler 1700 adet farkli alanlardaki iiniversite 6grencisinin ii¢ sOmestri
boyunca izlenmesiyle toplanmistir. Veriler, siire¢ i¢cinde agik uglu sorular alinan cevaplar
sonucu olusturulan coktan se¢meli testle elde edilmistir. Kilo kaybiyla ilgi olarak
ogrencilerin biiyiik kismi (%85) yaglarin enerjiye doniistiiriildiigiinii, yandigmi ya da
benzin gibi kullanildigini belirtmislerdir. Geriye kalan 6grencilerin ¢ogunlugu (%24) ise
yaptiklar1 yanlis madde-madde doniisiimii ¢ikarimi sonucu yaglarin kasa doniistiigiinii
savunmuslardir. Ogrencilerin yalnizca ¢ok kiigiik bir kismi (%3) yaglarin hiicresel
solunumda kullanilan glikoza doniistiiriildiiglinii ve kimyasal yanma sonucu karbondioksit
ve su olarak viicudu terk ettigi cevabina ulagabilmistir. Bitkilerdeki kiitle artisi ile ilgili

sorulan soruya ise Ogrenciler kati veya sivi maddelerin kokler tarafindan besin olarak
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alimmas1 sonucu ya da bitkilerin giines 151¢m1 emmesiyle bu artisin meydana geldigini
savunmustur.

Parker ve digerleri (2012)’nin iiniversite O6grencilerinin fotosentez, fotosentez
siirecinde madde ve enerji doniisiimii ve biyolojik sistemlerin dogal isleyisi hakkinda bilgi
edinmek istedikleri ¢aligmalarinin sorularmi 2004-2009 yillar1 arasinda fen, saglik,
miihendislik ve ziraat gibi degisik bollimler 6grenim goren ve biyoloji dersi alan {iniversite
ogrencileri ile gergeklestirdikleri caligmalarin sonucunda tanilayici sorular olarak
belirlemislerdir. Calismadaki verileri ise 2009 yilinda yine ayn1 boliimde 6grenim goren,
hiicre ve molekiiler biyoloji dersi alan 333 6grenciden elde edilmistir. Calisma verileri
ogrencilerin fotosentez olayini ve siirecini tam olarak anlayamamakta ve hiicresel boyutta
diisinemediklerini ortaya koymustur. Aynm1 zamanda calismaya gore fotosentez siirecinde
gerceklesen madde ve enerji dongiileri dgrenciler i¢in zor bir konudur. Ogrencilere sorulan
bitkilerde kiitle artis1 ile ilgili soruya verilen yanitlar 6grencilerin CO, gazini az kiitleli ya
da kiitlesiz bir fotosentez girdisi olarak gordiiglinii, bitkinin kokler yardimiyla aldigi
besleyici maddeleri ile kiitlesinde bir artis meydana geldigini diisiindiiklerini
gostermektedir. Bunun yanmi sira 6grenciler, ATP enerjisinin hiicrede kullanilmak {izere
fotosentezle iiretildigi, CO, molekiiliiniin ATP enerjisine doniistligli, fotosentez ile 151k
enerjisinin sekere doniistiigii, bitkinin ATP enerjisi liretebilmek i¢in giindiiz fotosentez,
gece ise solunum yaptig1 ve herhangi bir kaynaktan (toprak, giines radyasyonu, fotosentez)
elde edilen ATP enerjisinin bitki hiicresinde hareket ettigi gibi bircok kavram yanilgisina
sahip olduklar1 gériilmiistiir. Ogrenciler bitkide meydana gelen kiitle artisin1 madde ya da
enerji kaynagi belirtmeden ve fotosentez silirecine deginmeden de agiklamaya
calismiglardir.

Mohen ve digerleri (2007)’nin, 2005-2006 ve 2006-2007 okul dénemlerinde
Michigan bdlgesindeki 887 adet, 4-10.sin1f aras1 6grencilerle yaptiklar: karbon dongiistinii
inceleyen ¢alismalar1 sirasinda; son smif biyoloji 6grencilerinin insanlarin kilo kaybini
tanimlarken kiitlenin viicudu karbondioksit ve su olarak terk ettigi se¢eneginin de
bulunmasina ragmen, kilo kaybin1 yaglarin ‘‘yanmas1’’ ya da ‘‘ener;ji olarak kullanilmasi’’
olarak tanimladiklar1 goriilmektedir. Acik uglu sorulara verdikleri cevaplarin niteligine
gore Ogrenciler en alt diizeyden en st diizeye dogru 1 den 5 e kadar
derecelendirilmislerdir. 1.seviyede bulunan 6grenciler gazlari, enerjinin bir formu ya da
durumu olan 1s1 ve 151k gibi gecici gormektedirler. Onlar i¢in ancak sivilar ve katilar

‘gercek madde’ olarak goriilmektedir. 5.seviyedeki 6grenciler ise kati, sivi, gaz biitiin
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maddelerin atomlardan olustugunu enerjinin form ya da durumundan agikc¢a aymrt ederek
kimyasal olarak tanimlayabilmektedirler.

1.ve 2. seviyedeki 6grenciler, bitki biiylimesini insan biiyliimesine benzeterek, bitki
biiylimesini bitkinin boliimlerinin irilesmesi olarak ifade etmislerdir. Ancak bitkilerin nasil
biiytidiiklerini agiklayamamislardir. 3. seviyedeki Ogrenciler bitkilerdeki biiyliimeyi su,
hava, mineral maddeleri bitki besini olarak gormekte ve giines 1s18min (bir madde olarak)
bitkiye alindigin1 diisiinmektedir. Lise 6grencilerini olusturdugu 4. seviyedeki 6grencilerin
yarisindan fazlasi ise fotosentezin hiicrede ve atomik diizeyde gergeklestigini bildikleri
halde fotosentezin hiicresel siireci sonunda agirliginda bir artisin meydana gelecegi
iliskisini kuramamaktadirlar. 5.seviyedeki 60 lise 68rencisinin ise yalnizca 6 s1 bitkilerin
biiylimesini havadaki karbondioksitle iliskilendirmistir.

Agacin kuru kiitlesi ile ilgili cevaplara bakildiginda ise ilkdgretim 6grencilerinin
bircogunun kuru kiitlenin nelerden meydana geldigini a¢iklayamamistir. Lise dgrencilerin
ise dnemli bir kismi1 bu kuru kiitleyi 151k, su, mineral maddelerden ve karbondan olusan bir
olgu olarak aciklamis. Yine lise 6grencilerinin ¢cok az bir kismi ise bu kuru kiitlenin i¢inde
karbon bulunan polisakkaritler olan seliiloz ve ligninden meydana geldigini agiklamistir.

Kilo kayb1 konusunda ise; 1. ve 2. seviyeyi olusturan ilkégretim 6grencilerinden
olusan gruplara gore kilo ya da kiitle ‘yok olmak’tadir. ilkdgretim 6grencilerinden olusan
3.seviyedeki Ogrencilere gore ise kati-kati ve kati-sivi de§isimine ugramakta ve sonug
olarak tre, idrar ve digki olarak disar1 atilmaktadir. Bazi ilkdgretim ogrencileri ve lise
ogrencileri ise atomik boyuttaki siireclerin sonucu olarak karbondioksit gazi olarak disar1
verildigini belirtmis ancak stireci agiklayamamaiglardir.

Mohen ve arkadaslar1 (2007-2009) 06grencilerin sosyo-¢evreyle ilgili olarak
sistemde karbon dongiisii ile ilgili 6grenme gelisimlerini incelemek icin farkli bolgelerden
ve farkli smiflardan (4-12. smiflar) sectikleri 314 adet Ogrenci ile 3 yil boyunca
calismiglardir. Calismada okulun, Ogrencileri g¢evre okuryazari bireyler olarak nasil
hazirladigini ortaya koymay1 amaglamislardir. Durumu ortaya koymak amaciyla kiiresel
1sinmay1 géz Oniine alarak karbon dongiisii konusu lizerinde c¢aligmislardir. Amag ve
konuya uygun olarak, organik karbonun meydana gelmesi (fotosentez), doniistiiriilmesi
(biosentez, sindirim, besin ¢gemberi, ayrisma) ve karbon oksidasyonu (hiicresel solunum ve
yanma) konular1 tizerinde durulmustur. Konuyla ilgili veri 68rencilerle agiklamaya ve
tahmine dayanan goriismeler ve 15 acgik uglu soru ile toplanmistir. Calisma sirasinda
Mohen ve arkadaslar1 6grenci cevaplarmi basar1 seviyelerine gore en temelden en

gelismigse dogru dort grup halinde swralamislar ve ayni smif seviyesindeki ogrencilerin
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benzer cevaplar verme egiliminde olduklarmni gérmiislerdir. Arastirma sonuglarina gore; ilk
diizey olarak belirlenen 6grenciler, olaylar: ilk olarak gdzle goriilebilir 6rnekler acisindan
yorumlamakta ve bitki gibi organizmalarin biiylimelerini dogalarinda olan kiitle artisina
baglamaktadirlar. Bu seviyedeki 6grenciler i¢in bitki artan agirhigini giines 15181, su, toprak
ve havadan elde etmektedirler. Dordiincii diizey olarak tanimlanan en iyi bilme derecesinde
ise yalnizca 10 kisi bulunmaktadir. Bu kisiler arastirma i¢in belirlenen konu bagliklarinda
grup icerisindeki en 1yi yere sahip olarak sorulan sorulara gerekli ¢ikarim ve transferleri
yaparak organizmada gerceklesen siirecleri ve olaylar1 hiicresel boyutta agiklamiglardir.
Aragtirma O6grencilerin biiylik bir kisminin ise ikinci ve tiglincii diizeyde bulundugunu
ortaya koymustur. Bu diizeylerdeki 68rencilerin biiylik bir cogunlugu ise organlar1 ve bu
organlarin iglevlerini bilmelerine ragmen organizmada meydana gelen olaylar1 hiicresel
diizeyde tanimlayamamis sorularla iligkilendirememislerdir. Bu diizeylerde 6grenciler,
bitkiler veya hayvanlarda meydana gelen agirlik artisi ve azalismi higbir sekilde gaz
maddelerle meydana gelebilecegini diisiinmemektedirler. Kilo alimmi, karbonhidratlar,
yaglar ve proteinler gibi besin maddelerinin viicuda almmasi, kilo kaybini ise ‘yaglarin
enerjiye doniismesi’ olarak nitelendirmektedirler.

Hartley ve arkadaslar1 (2011), 13 farkl tiniversiteden 525 katilimciyla yiriittiikleri
arastirmalarinda madde ve enerji korunumu ilkeleri ile ilgili olarak 6grencilerin fotosentez,
solunum, biosentez gibi biyolojik siiregler hakkinda akil yiirlitme yetenekleriyle
ilgilenmiglerdir. Yapilan arastirmada informal diisiinceye sahip Ogrencilerin kilolarin
viicudu terk etmeden once iz maddeye (trace matter) doniisecegi ve viicudu bu sekilde terk
edecegini diisiinememektedirler. Bu 6grencilere gore solunumda ya da kilo kaybinda kati
madde kayb1 gaz madde kaybma gore daha inandiric1 gelmektedir bu nedenle 6grenciler
agirlikli olarak insanda bulunan yaglar ‘‘erir’” ya da ‘‘yanarak kaybolur’ sekilde kavram
yanilgilarina sahiplerdir. Ogrenciler tiim canli organizmalarin katilarla beslendikleri
seklinde bir yanilgiya sahip olduklarindan bitkinin biiylimesini de yine topraktan alinan
katilara baglanmislardir. Ayrica o6grencilerin iz maddelerin atom ve molekiillerinin

maddeden maddeye doniistimiinii kavrayamadiklari ortaya ¢ikmaistir.
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BOLUM III

3. YONTEM

3.1. Arastirma Modeli

Arastirma siirecinde son yillarda egitim bilimleri arastirmalarinda sikca tercih
edilen, arastirmaciya arastirma silirecinde yer alan calisma icinde nicel (quan) ve nitel
(qual) verileri toplayip analiz edilerek birlestirmesine firsat veren (Creswell, 2003, 2007;
Balci, 2009) karma model kullanilmastir.

Nicel arastirmalar, olgu ve olaylar1 nesnellestirerek goézlemler, Olcer ve sayisal
olarak ifade edilebilecek bir sekilde ortaya koyar. Bu arastirma tiirliniin amaci degiskenler
arasinda cesitli iligkiler kurmak ve bu iliskiler 1s18inda iizerinde durulan problem igin
nedenler ortaya koymaktwr. Modelleri arastrma yapilmadan oOnce belli olan nicel
arastirmalar, gozlem, deney ve test yoluyla elde edilen sayisal verilerle ve bu sayisal
verilerin istatistiksel olarak karsilastirilmalarina dayanarak ulasilan sonuglarin genis bir
alanda genellemelerine olanak saglar (Kus, 2003; Fraenkel and Wallen, 2006).

Nitel arastirmalar ise gozlem, goriisme ve dokiiman analizi gibi nitel veri toplama
yontemlerinin kullanildigi, algilarin ve olaylarin dogal ortamda gergekci ve biitiinciil bir
bicimde ortaya konmasina yonelik bir siirecin izlendigi bir arastirma tiiriidiir (Yildirim ve
Simsek, 2008; Biiyiikoztiirk, 2008). Nitel arastirmalar bir olayin ya da olgunun hangi
siklikla ortaya c¢iktigini sorgulamak yerine belli bir etkinligin niteligi iizerinde dururlar
(Denzin and Lincoln, 2000; Fraenkel and Wallen, 2006). Grubun mevcut durumunu ve
katilimc1 goriiglerini ortaya koyan nitel aragtirmalar (Kaptan, 1973), aym1 zamanda parca
ile biitiin arasindaki iliskiyi ortaya ¢ikarir (Denzin and Lincoln, 2000). Ancak her durum
icin her zaman ilgili evreni temsil edecek diizeyde oOrneklem bulunamamasi bir¢ok
arastirmactya gore nitel arastirma bulgularinin genellenmesini gii¢lestirir (Fraenkel and

Wallen, 2006; Yidirim ve Simsek, 2008). Nitel arastirmalarin gegerlik ve giivenirlikle
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ilgili bu giicliikleri toplanan verilerin ayrintili bir sekilde rapor edilmesi ve arastirmacinin
sonuglara nasil ulastigimi aciklamasi ve nitel aragtrmaya temel olusturan gerceklerin
bireylere ve i¢cinde bulunulan ortama gore siirekli bir degisim icinde oldugunun kabul
edilmesiyle giderilebilir. Dis gecerlik ise orneklemin arastirma evrenini temsil etmesiyle
degil, arastirma yapilacak olaya uygun sec¢ilmesiyle saglanir (Maxwell, 1994, Akt.
Yildirim, 2010).

Nitel arastirmanin tiim asamalar1 nicel arastirmada oldugu gibi dogrusal bir siireg
icinde gerceklesmez, birbiriyle bir biriyle etkilesimli bir slire¢ iginde gergeklesir. Merkezde
olan arastirma problemi siirecte yer alan tiim asamalar1 yakindan etkiler. Nitel caligmalarda
asamalar arasindaki etkilesim de karsilikli gerceklesir. Bu tiir arastirmalarda asamalarin
karsilikli gerceklesen etkilesimleri arastrmanin giivenirlik, gecerlik ve inandiricilik
boyutlarini etkiler. Yildirim ve Simsek (2008)’e gbre arastirma probleminden etkilenen ve
ayni zamanda kendinden bir dnceki ve bir sonraki asamalar ile etkilesim halinde bulunan
asamalardan kavramsal yapi1 ve bu yapiya uygun olarak belirlenen arastirma sorulari,
calisma Ornekleminin ve calismaci roliiniin belirlenmesi asamalar1 nitel c¢alismalarin
gilivenirlik boyutunu; veri toplama araglarmin ve stratejilerinin belirlenmesi, verilerin
toplanmas1 ve analizi calismanin gegerlik boyutunu; bulgularin betimlenmesi,
yorumlanmasi, sonuclarin smiflandirilmasi ve yeni bir kavramsal yapiya zemin hazirlayan
uygulama sonucu ortaya c¢ikan olgular ise c¢alismanin inandmricilik  boyutunu
olusturmaktadir.

Nitel ve nicel yontemlerin birbirini tamamladig1 diisiinen arastirmacilar anlagilmasi
zor ve karmagsik durumlar icin bu iki yontemin birlesiminden meydana gelen karma
yontemin kullanilmasi gerektigini diisiinmiislerdir. Karma yontem, hem nicel hem nitel
yontemin 6lgme araglarmin birlikte kullanilmasi, daha kapsamli ve genis sorulara yanit
verebilmesi, bir yontemin zayif yanlarinin diger yontemin kullanilmasiyla giderilmesi,
sonuclarin genellenme Ozelligini arttrmasi, kelimelere sayisal veriler de katarak
arastrmanin niteligini arttirmasi olanaklar1 saglamasindan dolay: tercih edilmistir (Balci,

2009; Akarsu, 2011).

3.2. Calisma Grubu

Nitel arastirmalarda, derinlemesine arastirabilmek i¢in 6rneklem grubu kiictiktiir.

Bu nedenle rastgele 6rneklem secimi yerine, amag¢lh ornekleme tercih edilir (Yildirim ve
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Simsek, 2008; Fraenkel and Wallen, 2006). Bu orneklemede se¢im i¢in 6nemli oldugu
disiiniilen Olgtitler belirlenmekte ve bu Olgiitlere gore segilen oOrneklemin, arastirma
evrenini biitiin nitelikleri ile temsil edebildigi diisiiniilmektedir (Tavsancil ve Aslan, 2001).
Arastirmanin 6rneklemi amacli 6rneklem se¢imine uygun olarak se¢ilmistir. Arastirmanin
katilimeilarm, segilen iki iiniversitenin Egitim Fakiilteleri [Ikdgretim Boliimii Fen Bilgisi
Ogretmenligi Ana Bilim Dali’nda lisans egitimi almakta olan altmis ii¢ adet (48 kiz ve 15

erkek) 4. smif 6gretmen aday1 olusturmaktadir.

3.2.1. Katihmcilarin Se¢imi

Katilimcilar, amag¢li Orneklem yontemiyle secilen iki iiniversitenin Egitim
Fakiiltelerinde bulunan Ilkdgretim Boliimii Fen Bilgisi Egitimi Ana Bilim Dali’nda
yiliksekogrenimine devam eden ve lise egitimi boyunca fen alami dersleri almis Fen ve
Teknoloji 6gretmen adaylaridir. Hazirlanan sorulara cevap verebilme yeterliliklerinin
gerekli fen derslerini almalar1 olarak belirlenmistir. Kabul edilen bu 6n kosuldan dolay1
o0gretmen adaylarmin yiiksekdgrenimleri slirecinde aldiklar1 dersler ve derslerin igerikleri
incelenmistir. Yapilan incelemede biyoloji derslerinin Genel Biyoloji, Biyoloji
Uygulamalari, Insan Anatomisi ve Fizyolojisi isimleri adi altinda verildikleri
goriilmektedir. Bu dersler igerisinde IV. Yarwyil icerisinde verilen Genel Biyoloji II
dersinin amac1 ‘‘canlilar arasinda —dogada enerji akisi, diger canli sistemlerde enerji akist:
Hiicre solunumu nasil gerceklestigi, solunumla elde edilen enerjinin nerelerde
kullanildiginin arastirilmasi ve incelenmesi. Bitkilerde fotosentez ve havyalardaki solunum
ile karsilastirilmasi. Hayvanlarda dokular ve ozellikleri: Doku cesitleri, gorevleri ve
calisma 6zellikleri. Hayvanlarda iireme, dollenme ve gelisme: Uremenin dnemi, déllenme
cesitleri, embriyolojik gelisim evreleri, farkli hayvan tiirlerinde gelisim stirecleri.
Hayvanlarda beslenme ve sindirim: Hayvanlarm beslenme sekillerine gore
siniflandirilmasi ve yasadiklari ortamlarin incelenmesi, beslenme bicimlerine gore sindirim
sistemi farkliliklari. Hayvanlarda solunum: Solunum ¢esitleri, solunum 6zelliklerine gore
hayvanlarin karsilastirilmasi ve yasadiklar1 ortam 6zelliklerinin incelenmesi. Hayvanlarda
bosaltim sistemi: Bosaltim organlarinin gelisim evreleri, aralarindaki farkliliklar ve
bosaltim iiriinlerinin karsilastirilmasi. Hayvanlarda dolasim sistemi: Kalp, damar ve kan
yapilarmin incelenmesi, acik ve kapali dolagim sistemine sahip hayvanlarin

karsilastirilmasi. Hayvanlarda sinir sistemi: Sinir sistemini olusturan yapilarin incelenmesi,
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hayvan siniflarina gore aralardaki farkhiliklarin karsilastiriimasi. Homeostasis (I¢ denge):
Viicudun dis ortamla uyum ic¢inde olabilmesinde ve disaridan gelen ¢esitli uyaranlara kars1
ic dengenin saglanmasinda gorev alan yapilarin fizyolojik ve morfolojik acidan
incelenmesi’’ olarak belirlenmistir. V. Yariyil ders déneminde verilen Insan Anatomisi ve
Fizyolojisi dersinin amaci ise ‘‘anatomi ve fizyolojinin tanimi, Viicudun anatomik diizlem
ve eksenleri, organ sistemleri: beslenme ve metabolizma, sindirim sistemi, dolasim sistemi,
bosaltim sistemi, solunum sistemi, disi lireme sistemi ve mensturasyon dongiisii, erkek
ireme sistemi, dollenme ve embriyo gelisim siireci, hareket sistemi (iskelet ve kaslar),
endokrin sistem, sinir sistemi ve duyu organlar1’ seklinde belirlenmistir.

Arastirmada yer alan 6gretmen adaylarinin IV. ve V. donemlerinde aldiklar1 bu
dersler ve derslerin amaglar1 goz oniine alindiginda arastirma kapsaminda sorulan sorular1

gerekli ¢ikarimlar1 yaparak istenilen diizeyde cevaplandirmalari beklenmistir.

3.3. Veri Toplama Aracglan

Bu arastirmanin verileri, kapali-uglu ve agik-uglu sorulardan olusan, secilen sikkin
aciklanmasina dayal1 iki agamali test ve yar1 yapilandirilmig goriisme yontemi vasitasiyla

elde edilmistir.

3.3.1.Test

Yazisma, yazih iletisim yolu olan kagit-kalem ile veri toplama yontemidir (Karasar,
2011). Anket yontemi olarak da bilinen bu yontem, daha ¢ok betimleme tekniklerinde
kolay, ucuz ve dogrudan veri toplama yontemi olmasi nedeniyle ¢okca basvurulur.
Arastirmaciya genis kitlelere ulasmak ve onlardan konuya ait diisiincelerini almak ve
sonuglar iizerinde istatistik degerlendirmeler yapilmasina firsat saglar (Kaptan, 1973;
Karasar, 2011).

Cevap seceneklerinin biiylik Olgiide bilindigi durumlarda kapali uglu sorular
sorulmaktadir. Bu sorularin cevaplar1 genel olarak kesin ve belirginken agik uclu sorular
ise kapali uglu sorularda oldugu gibi, 6nceden diizenlenen yanitlardan birinin secilmesi
istenmez, cevaplayiciya serbest bir alan birakir ve bu cevap serbestligi daha derin bilgi

almak amaciyla kullanilir (Kaptan, 1973). Kaynak kisi, genel smirlar i¢inde, soruyu,
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istedigi kapsam ve derinlikte ve kendi anlatimi ile cevaplama hakkina sahiptir (Balci,
2009; Karasar, 2011). Ozellikle yapilan kagit-kalem testleri 6grencilerin bilimsel olamayan
fikirlerini ortaya ¢ikarmakta bilimsel degere sahiptir (Hamza and Wickman, 2007).
Yonteminin arastirmaciya sagladigi tim bu yararlar g6z 6niine alinarak 6gretmen
adaylarmm konu ile ilgili diisiincelerinin derinlemesine acgiga ¢ikarilmasi amaciyla

arastirmada veri toplama araci olarak iki asamali testler kullanilmastir.

3.3.2. Goriisme

Goriisme yontemi, nitel arastirmada temel veri toplama araclarindan biridir, ayni
zamanda bagkalarin1 tam olarak (sozel ve bedensel olarak) anlamak i¢cin kullanilan en
giiclii yontemlerden biri oldugu diisiiniilmektedir (Karasar, 2011).

Gorilismeler, diger bircok yorum ve goriisler arasindan farkli ve otantik olan
gortislerin ortaya ¢ikarilmasi adina onerilen bir yontemdir (Denzin and Lincoln, 2000). Bu
yontem arastirilan konu ile ilgili olarak derinlemesine bilgi edilmesi ve Ogrencilerin
bilimsel olmayan fikirlerini ortaya ¢ikarmakta iyi bir yontem olarak gériilmiistiir (Kaptan,
1973; Hamza and Wickman, 2007). Bu yontemle goriisiilen kisiden 6grenilmek istenen her
neyse istenilen diizeyde bilgi almabilir ve alinan bilgiler teyit edilebilir. Sagladigi bu
yararlar nedeniyle olduk¢a tercih edilen bir yontemdir (Creswell, 2007). Ogretmen
adaylarimm arastirilan konu ile ilgili olarak cevapladiklar1 testte acik uclu sorulara
verdikleri cevaplarin daha dogru anlasilmasi ve sorulara sunduklar1 gerekgelerinin daha net
bir sekilde ortaya konulmasi amaciyla tiim adaylarin verdikleri cevaplar siralanarak
sorulara informal (bilimsel olmayan) cevap verenler arasindan rastgele secilen bes
o0gretmen aday1 ile goriismeler yapilmistir. Yapilan goriismeler titizlikle ¢oziimlenerek

kagida dokiilmiis ve kontrol edilmistir.

3.3.3. Kavram Yanilgilarinin Belirlenmesinde Goriisme ve Testlerin Yeri

Kavram yanilgilarin belirlemede ve analiz etmede bireysel ya da grupla yapilan
goriigsmeler, coktan se¢meli testler, kisa cevap gerektiren sorular, agik uglu sorular, kavram
haritalari, kelime iligkilendirme testleri ve bu metotlarm kombinasyonlar1 kullanilabilir

(Treagust, 1988; Morgil ve Yilmaz, 2001; Selvi ve Yakisan, 2004).
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Yanlis kavramalarm ortaya ¢ikarilmasinda kullanilan teknikler arasindan yer alan
testler, zaman ve hazirlama acisindan daha kullanighh olup, smif ortaminda kolayca
uygulanabilmektedir.

Testleri 5 grup altinda toplayabiliriz:

« Kisa cevapli Testler: Ogrencilerin bir sdzciik, bir rakam, bir tarih ya da en gok
kisa bir cimle ile cevaplayacagi maddelerden olusan testlerdir.

« Acik Uclu Testler: Ogrencilerin kendi diisiincelerini yazili ifade etmeleri ve iist
diizey bilissel sistemlerini kullanmalarini saglamay1 amaclar.

* Smiflama Gerektiren Testler: Siniflama gerektiren testlerde cevaplayanlardan
maddeleri belli bir dlgiite gére siniflamalar1 istenir. Bu testlerin en ¢ok bilineni "dogru-
yanlig testler" dir.

* Coktan secmeli Testler: Coktan se¢meli testler, bir tek dogru cevap ile kismen
dogru cevabi veya tamamen yanlis cevaplarin bulundugu segeneklerden olusur (Demirci ve
Efe, 2007).

Egitim sistemimizde siklikla kullanilan ¢oktan se¢meli testlerin baslica 6zelligi, bu
testlerde Ogrenciye, her soru ile birlikte bu sorunun cevabi ve cevabi sanilabilecek
ifadelerin birlikte verilmesidir. Bu yontemde 6grenciden, verilen ifadelerden dogru olanin

sorunun cevabi olarak belirtmesi istenmektedir (Demirci ve Efe, 2007).

3.3.4. Fotosentez Tanilayici Test ve Solunum Tanilayici Test

Calismada kullanilan Fotosentez Tanilayici Testi A, Fotosentez Tanilayict Testi B
ve Solunum Tanilayic1 Testi A, Solunum Tanilayict Testi B, Wilson (2006), Mohan vd.,
(2007, 2009) ve Hartley vd., (2011) calismalarinda farkli diizenlemelerle kullanilmis

testlerdir ve sorularin sahip oldugu 6zellikler su sekilde belirtilmistir:

a. Hazirlanan tanilayici soru gruplari, secilen cevaplarin agiklandig acik uglu
sorular, coktan segmeli sorular ve dogru-yanlis se¢imli sorular gibi farkli formatlardaki
sorular bir arada kullanilarak karigik sorulardan olusturulmustur.

b. Tek bir sayfadaki sorular 15 dakikada ¢6ziilebilir niteliktedir.

c. Sorular, biyolojik siire¢lerin detaylarma odakli degildir, 6grencilerin akil
yiiriitmelerinin formal (bilimsel) ya da informal (bilimsel olmayan) akil yiiriitmelere bagl

olup olmadigini ortaya ¢ikarmak amaciyla tasarlanmistir.
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Kullanilan FSTT testinin orijinal dili Ingilizcedir. Bu nedenle ¢alismada
kullanilmak {izere test uyarlamasina basvurulmustur. Belirli bir kiiltiire uygun ve o
kiiltiiriin diline gore gelistirilmis bir 6l¢gek ancak o kiiltiire 6zgii 6zellikler tagir. Bu nedenle
baska toplumlarda kullanilabilmesi i¢in o Kkiiltiire ait dile cevrilmesi gerekmektedir
(Savasir, 1994). Ayni 6lgegin zaman, maliyet ve uzmanlik bilgisi gibi bir¢cok konuda
kolaylik saglamasindan dolay1 (Deniz, 2007) diger kiiltlir ya da dillerde uygulanabilmesi
amaciyla yapilan ve sistematik bir diizen gosteren caligmalar biitiiniine ‘‘6lcek
uyarlamasr’” denir (Oner, 1987). Olgek uyarlama calismasmimn asamalari ise 5 ana baslikta

toplanmaktadir (Istatistik Diinyas1, 2012):

1.Arastirma etigi agisindan izin almak zorunludur. Uyarlama c¢aligmalarinda ilk
yapilmas1 gereken is 6lcek kullanimi izni almaktir.

2. Olgek uyarlamasinda ikinci asama ceviri asamasidir. Bu asamadan dlcek ilk
olarak orijinal dilden hedef dile cevrilir ve hemen ardindan yapilan ceviri tekrar orijinal
dile gevrilerek kontrol edilir.

3. Ceviri islemleri siirecinde gerekli diizeltmeler ve alan uzmani goriisleri
alindiktan sonra dil, gramer ve anlatim 6zelliklerinin gozden gecirilmesi amaciyla deneme
gurubuna uygulanir ve gerekli diizenlemeler yapilir.

4. Cevirisi ve uygulama sonras1 gerekli diizenlemesi yapilan test evreni temsil

edecek olan secilmis 6rneklem grubuna uygulanir.

Literatiirde belirlenen ve bir¢ok calismada kullanildig1 goriilen bu asamalara FSTT
testinin uyarlamasinda da bagvurulmustur. Testin hazirlanma siireci sematik olarak Sekil
3.2.°de gosterilmistir.

Sorularm orijinal hali arastirmacilar tarafindan hazirlanmig ve calismalar ile ilgili
bilgilerin paylasildigi www.biodqc.org adresli resmi siteden almmustir. Testin uyarlama
calismasi i¢in Olcegi gelistiren Olgegi gelistiren grupta yer alan Andy ANDERSON’la
elektronik iletisim kurulmus ve testin uyarlanarak kullanilabilecegine iligkin izin alinmustir.
Testin Tiirkgeye ¢evrilme asamasi test uyarlamasmin temel asamadir (Onder, 1997). Bu
nedenle titizlikle yiiriitiilmiistiir. Bu asamada oncelikle dlgek arastirmaci, biri ingiliz Dili
ve Edebiyat1 boliimiinde gdrev yapan Ogretim iiyesi, digeri Ingiliz Dili ve Edebiyati
mezunu 3 kisi tarafindan Tiirk¢ceye cevrilmis ve daha sonra bu Tiirkge formalar tekrar

Ingilizceye c¢evrilmistir. Elde edilen Tiirkce form dili ve grameri acisindan 2 Tiirk Dili
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Edebiyat1 6gretmeni tarafindan incelenmis ve gerekli diizeltmeler yapilmistir. Yapilan dil

ve gramer diizetmelerinin ardindan iki biyoloji Ogretmeni ve bir biyoloji alan

egitimcisinden sorularm anlasilirligi ve amaca uygunlugu hakkindaki goriisleri alinmistir.

Aliman gorlsler c¢ercevesinde bazi sorular testten ¢ikarilmis, Ogrencilerin sorulari

anlamalarin1 kolaylastiracak onlemler alinarak sorular tekrar diizenlenmis ve bir sonraki

asamada 20 kisilik 5. sinif biyoloji 6gretmen aday1 grubuna uygulanmistir. Pilot uygulama

sonunda alan uzmani ile anlasilma durumlarma gore sorular tekrar diizenlenmis ve son

halini almistur.

1

Pilot Uygulama
ve Alan
Egitimcisi
Gorisleri

i)

Sorularin
Tekrar
Diizenlenmesi

Sorulara Son
Halinin
Verilmesi

E

\

Uygulama

Sorularin
Kullanim Izni

Anlagilmay1
Kolaylastiracak
Onlemlerin

Alinmasi

Bazi Sorularin
Testten
Cikarilmasi

Sorularin
Tiirkgeye

Cevrimesi

Tiirkge
Ceviriden
Tekrar
Ingilizceye
Cevrilmesi

Sorularin
Diizenlenmesi

Sorularin Dili
ve Grameri
Hakkinda Alan
Egitimcisi
Gorusleri

Sorularin
Tekrar
Diizenlenmesi

Anlagilirhik ve
Amaca
Uygunuk
Gorusleri

Alan Egitimcisi
Gorusleri

Sekil 3.1. Testin Hazirlanma Siirecinin Sematik Gdsterimi
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3.4. Verilerin Toplanmasi

3.4.1. Pilot Uygulama

Birden farkli 6lgme stratejisine uygun (Dogru-Yanlis, Evet-Hayir, ¢oktan se¢meli
ve acik uglu) hazirlanmis 17 sorudan olusan soru grubu, sorularin niteliklerinin, amaca
hizmet diizeylerinin ve anlasilirliklarmin ortaya cikarilmasi amaciyla lisans egitimini
Biyoloji Egitimi Anabilim Dalinda almakta olan yirmi 5. Sinif biyoloji 6gretmen adayma
uygulanmistir. Sorularin ii¢li disinda geri kalanlar derinlemesine bilgi edinmek amaciyla
verilen cevabin aciklanmasmi istemektedir bu nedenle 6gretmen adaylarina 70 dakika
zaman verilmistir.

Yapilan uygulama sirasinda sorular 6grenciler tarafindan yanitlandigi sirada her bir
soru i¢in ne anlasildigi farkli Ogrencilere alan egitimcisi ve uygulayict tarafindan
yoklanmis ve dgrencilerden sorularin anlasilirligi hakkinda bilgi edinilmistir.

Ogrencilerin biyoloji dgretmen aday1 olmalar1 dikkate alinarak ve egitim siiregleri
sonucunda yeterli bilgiye sahip olduklar1 diisiiniilerek her bir sorunun dili ve ne sordugu ile
ilgili olarak rastgele secilen lic 6gretmen aday1 ile miilakat yapilmistir.

Yanitlarin degerlendirme siirecinde ise verilen cevaplar hazirlanan cevap anahtarina
uygun olarak soru soru degerlendirilmistir. Degerlendirme asamasinda oncelikle her bir
soru ve verilen yanitlar okunmus ve yanitlarin tutarliligma bakilmistir. Boylelikle
gecerlilik hakkinda fikir edinilmistir. Ardindan alinan cevaplar hicbir ifade goéz ardi
edilmeksizin en dogrudan en az dogruya sirlanmis ve kodlanmistir. Kodlamalar her bir
soru i¢in Nvivo9 programi ile yapilmis, sorular i¢in verilen cevaplara uygun modeller
olusturulmustur. Ortaya c¢ikan kavram yanilgilar1t Tablo 3.1°de sunulmustur. Yapilan
kodlamalar ve ortaya c¢ikan yanilgilar konu alani uzmam tarafindan tekrar gozden
gecirilmistir.

Uygulamadan bir hafta sonra O6grencilere sorularin amaglarinin anlatildigr ve
cevaplarin tartisildigi bir ders yapilmis 6grencilerden sorularm dili, amaca uygunlugu ve
siklarm diizeni hakkinda goriisleri almmistir. Alinan bu gorisler, sorularm amagclar1 ve
verilen cevaplarin karsilagtirilmasi sonucu bazi sorularda degisimlere gidilmis, bazi sorular
ise testten ¢ikarilmistir. Testten atilan sorular sonrasinda testteki soru sayist 10 olarak

belirlenmistir.
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Tablo 3.1. Pilot Calisma Siirecinde Karsilasilan Kavram Yanilgilari

PILOT CALISMA SIRASINDA OGRETMEN ADAYLARINDA TESPIT EDILEN
KAVRAM YANILGILARI

-- Fotosentezde alman 151k ATP fosfat baglarinda varlik gosterir.

--Kimyasal bag enerjisi ATP olarak glikozun yapisina katilir.

--Giines 15181 glikozun pargalanmasinda kullanilir.

--Oksijenli solunum yalnizca gece yapar.

--Bitki disaridan yalnizca karbondioksit gazi alir.

--Bitki disaridan yapraklariyla azot gazi alir.

--Su bitkiler i¢in enerji kaynagidir.

--Toprakta bulunan besinler bitkiler i¢in enerji kaynagidir.

--Bitkiler fotosentez igin gerekli maddeleri disaridan aldiklar1 i¢in ‘Kendi enerjilerini
iiretiyorlar’ denemez.

--Besinleri sindirebilmek i¢in enerji gerekir, bu enerji, nefes alip verme sirasindaki
enerjiden saglanir.

--Nefes alip verme solunum demektir.

--Yemek yeme solunum i¢in 6n kosuldur.

--Bitkide su kiitle artisina katkida bulunur.

--Kokler yardimiyla alinan mineraller bitkinin kiitlesinde artisa neden olur.

--Kokler yardimiyla alinan mineral maddeler bitkinin beslenmesi anlamina gelir.

--Bitkide bulunan karbon fotosentez sonucu olusan oksijen gazi sekilde bitkiyi terk eder.
--Bitkiler kokleri vasitasiyla organik maddeler1 alir.

--Bitki karanlik bir yere alinirsa Calvin Donglisii devam eder.

-- Bitki karanlik bir yere alinirsa biokiitle iiretilmedigi i¢in agirligi degismez.

-- Bitki karanlik bir yere alinirsa su ve topraktaki besin erisimi devam ettigi i¢in agirligi
artar.

-- Bitki karanlik bir yere almirsa yapraklarinda absorbe ettigi 151k enerjisini ve suyu
kullanarak kendi besinini iiretmeye devam eder.

--Solunumla bitkini agirlig: artar.

--Viicuttaki yaglarin bir kismi yikima ugratilir ve insan viicudunu ter, idrar ve digki olarak
terk eder.

--Kilo kaybr hidrolizle ilgilidir.
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3.4.2. Uygulamalar

Testin uygulanacagi onceden Ogrencilere haber verilmemis ve normal bir ders
saatinde 45 dakikalik bir siirede uygulanmustir. Ogrencilere test sorular1 dagitildiktan sonra
kisa bir aciklama yapilarak testin amaci ve dikkat edilmesi gereken noktalar s6zlii olarak
vurgulanmistir. Uygulama sirasinda 6grenciler gozlenerek aciklama yapmalar: konusunda
sik sik hatirlatmada bulunulmustur.

Testin uygulamasmin ardindan Orneklem grubundan secilen 5 Ogrenci ile yari
yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Bu goriismeler goniilliiliikk esasma uygun olarak
birebir yapilmis ve konusmalar ses kayit cihaziyla kaydedilmistir. Goriisme Oncesinde
ogrencilerin her birine goriismenin amaci ve icerigi ile ilgili gerekli agiklamalar
yapilmistir. Konugsmalarin kaydedilmesi ile ilgili izinleri istenmistir.

Goriismeler sirasinda Ogrencilerin etkilenmesini en aza indirgemek amaciyla
gerekli Onlemler alinmig ve beden diline 6zen gosterilmistir. Gorlismenin basinda ise
ogrencilere sadece kendi bildikleri cevaplar1 vermeleri ve gorlismecinin derine inmek
amaciyla sordugu sorulardan yola ¢ikarak diisiincelerini degistirmemeleri ve goriismeciden
etkilenmemeleri agiklanmistir.

Calismada gorlismelerine yer verilen 6gretmen adaylarina takma isimler verilmis ve

kendilerinden bu sekilde bahsedilmistir.

3.5. Verilerin Analizi

Anketler ve yar1 yapilandirilmis goriismelerden elde edilen ham veriler bilgisayar
ortamina aktarilarak incelenmistir. Verilerin analizinde icerik analizi teknigi kullanilmistir.
Sorular ve goriismeler araciligiyla elde edilen veriler Nvivo 9 programi yardimiyla analiz
edilerek modellenmistir.

Bilgisayar ortamina aktarilan yar1 yapilandirilmis goriismeler segilen her 6gretmen
adayr i¢in incelenmis olup, 6gretmen adaylarinin vermis olduklar1 cevaplar 1s1ginda
arastirma icin veriler bilimsel bilgi ve alternatif kavram seklinde iki ana kod altinda
toplanmistir. Bunun yam sira 6gretmen adaylarmin cevaplar alternatif ya da bilimsel

bilginin icerigini yansitan alt kodlamalar1 da yapilmistir. Yapilan kodlamalar her bir
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ogretmen adaymnm verisi i¢in liniversitede fen bilgisi 6gretmenliginde 6gretim gorevlisi
olan ve konuyla yeterli bilgiye sahip bir akademisyen tarafindan kontrol edilmistir.
Arastirma siirecinde elde edilen nitel verilerle ilgili tablolar olusturulmustur.
Olusturulan bu tablolarda bilimsel olarak dogru kabul edilen cevaplar en bilimselden en az
bilimsele, rastlanan kavram yanilgilar1 ise en sik rastlanandan en az siklikta rastlanana
dogru srralanmistir. Bilimsel olarak dogru kabul edilebilir cevaplar, 6gretmen adaylarinin
verdikleri cevaplara uygun olarak kategorilere ve bu kategoriler altinda alt birimlere
ayrilmistir. Olusturulan tablolarda Ogretmen adaylarmin belirlenen bu alt birimlere
deginme sikliklar1 ve yiizdelerine yer verilmistir. Ayrica elde edilen bulgularin
olabildigince acik bir sekilde ortaya konulmasi amacglanmis bu nedenle 6gretmen

adaylarm diisiinceleri kendilerinden alinan aktarmalarla ortaya koyulmaya caligilmistir.

3.5.1. icerik Analizi

Igerik analizi yaklasimi, nitel miilakat verilerini ve agik-uglu sorularin analizinde
sik¢a kullanilan bir yontemdir. Bu yontemde temel amag, toplanan verileri tanimlamak ve
icinde sakli gercekleri ortaya ¢ikararak durumu agiklayabilecek kavramlara ve iliskilere
ulasmaktir (Tavsancil ve Aslan, 2001; Yildrmm ve Simsek, 2008). Igerik analizinde
toplanan verilen kavramlarmin belirlenmesi ve kavramlarin bir sitem igerisinde
diizenlenerek agiklanmasi ve temalarin olusturulmas: gerekmektedir. Bu analiz yontemi ile
insanlarin sdyledikleri ve yazdiklar1 agik talimatlara gore kodlanarak nicellestirilir,
sayisallastirilir (Balci, 2009, s.189).

Yapilan caligmada elde edilen veriler oncelikle belirli kategoriler altinda toplanarak
calismanin yapildig1 6rneklemin sorulan sorulara iligkin goriisleri ortaya konulmustur.
Verilen cevaplardan yararlanilarak olusturulan kategoriler tekrar sayisi ve yiizdeleriyle
sorulara iligkin hazirlanan tablolarda belirtilmistir.

Icerik analizinde veri kaybmm engellenmesi, iliskilerin daha net ortaya koyulmasi
amactyla Nvivo 9 paket programi kullanilmistir. Buna gore bilgisayara aynen aktarilan ve
tek tek okunarak kavramlar (node), kavramlarin ortak 6zelliklerine gore temalar (node)
belirlenerek kodlanmig ve kodlanan veriler program araciligiyla 6grencilerin yanitlarini
gerekgelendirme semalar1 seklinde modellenmistir.

Arastirma bulgularmin ig-giivenirligini ve gecerligini artirmak amaciyla 6grenci

goriislerinden sikg¢a alintilar yapilmastir.
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3.5.1.1. Kodlamalar

Yazili hale getirilen agik uglu anket sorular1 ve goriisme kayitlar1 satir satir
okunmus ve verilerin arasinda yer alan anlamli boliimler (biitiinliigiin bozulmasmi 6nlemek
icin climle, paragraf gibi) kategorilestirilmis ve kodlanmistir. Kodlama yapilan bolimlerin
gerekli yerleri kategoriler altina almmustir. Kodlamada ‘tekrar okuma’ ve ‘diizenleme’
islemleri tekrar edilmis, bu siirecte verilen cevaplara uygun kategoriler ve kodlar
olusturulmustur. Veriler gézden geg¢irildikge yeni elde edilen kodlar kod listesine eklenmis
ve yeni kodlara gore eski kodlar degistirilmis ya da bazi kodlar birlestirilmistir. Bu stiregte
arastirmaci, arastirmanin temel sorular1 c¢ercevesinde kodlama islemini yiiriitmeye
calismistir. Her bir soru i¢in kodlama tamamlandiktan sonra kodlamalar temalar igerisinde

iliskili olarak gosterilmistir.
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BOLUM IV

4. VERILER, BULGULAR VE YORUMLAR

Bu boliimde Fen Bilgisi 6gretmen adaylarmin bitkilerin kuru kiitle artis1 ve
insanlarda kilolarmm viicuttan atim yollar1 hakkindaki dislincelerini ortaya koymak
amaciyla yapilan anketten ve yar1 yapilandirilmis goriigmelerden elde edilen bulgular
incelenmistir. Konu ile ilgili olarak 6gretmen adaylarina yapilan FSTT anketinin bulgulari
ve yorumlari ile bes 6gretmen aday: ile yapilan yar1 yapilandirilmis goriigmelerin bulgu ve

yorumlar1 ayr1 bagliklar altinda sunulmustur.

4.1. FSTT den Elde Edilen Gruba Ait Veriler, Bulgular ve Yorumlar

4.1.1. ‘Giines 15181 bitkilerin biiyiimesine yardimci olur. Bu 151k enerjisi bitkiler

tarafindan kullanildiginda nereye gider?’ Sorusuna Ait Bulgular ve Yorumlar

Bu soru ile 6gretmen adaylarmin fotosentez siirecinde kullanilan enerji kaynagi ve
sonucunda meydana gelen enerji doniisimii ile ilgili disilincelerini ortaya koymak
amaclanmistir. Ogrencilerin  vermeleri beklenen cevap ‘‘Isik enerjisi kimyasal bag
enerjisine doniisiir’” secenegi olmasina ragmen, %?27’s1 “‘Isik enerjisi fotosentez siirecinde
gii¢ olarak kullanir’” , %11°1 “‘Isik enerjisi bitki i¢in glikoza doniislir’” yine %131 “ Isik
enerjisi ATP’ ye doniisiir’> seceneklerini isaretlemislerdir. Ogretmen adaylarmin bu cevap

dagilimlar1 Grafik 4.1.1.’de gosterilmistir.
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Giines 15181 bitkilerin biiylimesinme yardimci olur. Bu isik enerjisi
bitkiler tarafindan kullanildiginda nereye gider?

a.lstk  enerjisi  bitki i¢cin  glikoza
dondstaralar.

b.Isik  enerjisi  bitkide  ATP'ye

dondstaralar.

c.Isik enerjisi fotosentez slrecinde
glc olarak kullanihr.

d.Isik enerjisi kimyasal bag enerjisine
donasar.*

e.lsik enerjisi bitkinin yapisina girmez.

0% 10% 20% 30% 40% 50%

*Dogru cevabi belirten secenektir.

Grafik 4.1.1. Isik Enerjisi ile Ilgili Verilen Cevaplar ve Yiizde Dagilimlar:

Ogretmen adaylarinin isaretledikleri secenekler i¢in yaptiklar1 aciklamalar goz
Oniine alinarak olusturulan kategorilere gore 1sik enerjisinin fotosentez silirecinde gii¢
olarak kullanildigini diisiinen 6gretmen adaylar1 grubun %38’ini olusturmaktadir. Bu yanit1
verenlerin %8 ‘1 151k enerjisinin elektronlar: etkileyerek fotosentez reaksiyonun baslamasi
icin bir gii¢ olarak kullanildig1 bilimsel dogrusunu savunurken %28’1 boyle diisiinmelerinin
nedeni olarak fotosentez denklemini 6ne siirerek giines 1s18min sadece fotosentez icin
gerekli bir olgu oldugu yanilgisina deginmistir. Adaylarin %5°1 Giines’ten alinan bu 151k
enerjisinin bitkilerin fotosentez sonucu glikoz olusturmak icin kullanildigmi 6ne
stirmiistiir. %2’si ise isaretledigi segcene§i yanilgiya diiserek fotosentezle olusturulan
glikozun bitkiler i¢in gii¢ kaynagi olmasiyla agiklamistir.

036: “‘Isik enerjisi aydinlik evre reaksiyonlarinda elektronun kopmasi icin
kullanilir.”’

061: “Isik enerjisi aydinhk evre reaksiyonlarinda elektron koparmak icin

kullanilir bu nedenle baska bir seye doniismez yapiya katilmaz isik yalnizca elektron

koparip elektron dongiisiinii saglar.’’
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O57: (fotosentez denklemini yazarak) ‘‘Isik enerjisi bitki icin fotosentezde giic
olarak kullanilir.””

O4: ““Isik bitkinin fotosentezi yani yasayabilmesi icin onemlidir. Bu yiizden 151k
enerjisi bitki igin gii¢ kaynag olabilir.”’

024: ““Ciinkii besin ve oksijen kaynagini sadece CO, ve H;O dan alir. Isik bu
tepkimede sadece gii¢ olarak kullanilir.”’

O8: “‘Alnan giines 111 bitkinin hicbir sekilde yapisina girmez sadece fotosentez
olaymin gergeklesmesini saglar.”’

059: “‘Isik enerjisi fotosentez siirecinde glikoza doniisiir. Bu bitki icin bir giictiir

¢linkii geceleri solunum yaptiginda kullanilir.”’

050: “‘Giines 15181 fotosentez icin son derece énemlidir. Fotosentez sonucunda
glikoz olusur.’’
O21: “‘Bitki 151k enerjisini aldiktan sonra fotosentez olayinda bir kismini kullanarak

’

glikozun ortaya ¢ikmasina yardim eder.’

Aciklamasinda 151k enerjisinin ATP ’ye doniistiigiinii belirten 6§retmen adaylari ise
grubun %16’sin1 olusturmaktadirlar. Bu cevab1 veren dgretmen adaylarm yarist bitkinin
151k enerjisini alarak kullanilabilen ATP enerjisine doniistiirdiigii ve bu enerji sayesinde
fotosentez yapabildigi fikrine sahip iken diger yarisi bu ATP enerjisinin fotosentez sonucu
olustugunu diisiinmektedir.

045: “‘Isik enerjisi kimyasal bag enerjisine (ATP) doéniiserek fotosentezin
gerceklesmesini saglar.”’

O5: “‘Giines 1sigin1 alir ve kullanabilir enerji olan ATP ye doniistiiriir. ATP
yardimiyla fotosentez gergeklesir.”’

025: “‘Bitkiler bu giines 15181 fotosentezle ATP ‘ye déoniistiiriir.”’

027: “‘Bitki fotosentez sirasinda besin iiretir. Fakat canlinin yasamast icin enerjiye

’

ihtiyag vardir. Bitki giines 1518indan elde ettigi enerjiyi ATP’ ye doniistiiriir.’

Asagidaki  tabloda  O0gretmen adaylarmm  soruya  verdikleri  yanitlar

kategorilestirilerek verilmis ve kavram yanilgilar1 belirtilmistir.
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BILIMSEL OLARAK KABUL EDILEBILIR CEVAPLAR N(siklik) % (yiizde)
Isik enerjisi, fotosentez reaksiyonu igin gereklidir. 19 %30
Isik enerjisi, kimyasal bag enerjisine doniisiir ¢linkii enerji doniisiimii vardir. 6 %10
Isik enerjisi, glikozun yapisindaki baglara donisiir. 5 %8
Isik enerjisi, glikoz tiretiminde kullanilir. 5 %8
Isik enerjisi, elektron kopmasi i¢in gereklidir. 3 %5
Isik enerjisi, bitkide olusturulan molekiillerde kimyasal bag enerjisine doniistiiriliir. 1 %2
KAVRAM YANILGILARI N(Si1khik) %(yiizde)
Isik enerjisi, fotosentezle ATP enerjisine doniistiiriiliir. 9 %15
Isik enerjisi, fotosentezin ger¢eklesmesi i¢in yalnizca giigtiir. 8 %13
Isik enerjisi, fotosentezle besine doniisiir. 4 %6
Isik enerjisi, kimyasal bag enerjisine gevrilerek fotosentezin gerceklesmesini saglar. 6 %10
Isik enerjisi, fotosentez reaksiyonuna girenler arasindaki baglar1 kirmakta kullanilir. 2 %3
Isik enerjisi, CO; © i etkileyerek glikoz iiretilmesini saglar. 2 %3
Glikoz ve oksijen olusturmak i¢in kimyasal bag enerjisine dontisiir. 2 %3
Isik enerjisi, kimyasal bag enerjisine doniisiir, ¢linki bitki hiicreleri 15181 direkt

kullanamaz. 1 %2
Isik enerjisi, kimyasal bag enerjisinden bagka bir enerjiye doniigemez. 1 %2
Isik enerjisi solunumda kullanilmak i¢in kimyasal bag enerjisine dontistiiriiliir.

Isik enerjisi, fotosentez reaksiyonunda iiriinler arasindaki baglar1 olusturmakta

kullanilir. 1 %2
Isik enerjisi, fotosentez siirecinde CO, ve H,O ‘u enerjiye doniistiiriir. 1 %2

Soruya n=63 6gretmen adayi cevap vermistir. Ancak 6gretmen adaylarimin bazilari cevaplarinda birden fazla diisiinceye yer

vermistir.

Isik enerjisi fotosentezde kimyasal reaksiyonlarm (indirgenme ylikseltgenme

reaksiyonlar1) baslamasi i¢in giic olarak kullanilsa bile ortadan kaybolmaz devam eden

kimyasal reaksiyonlar sonrasi inorganik maddelerle iiretilen karbonik yapiyr (glikoz)

olusturarak organik maddelerdeki kimyasal bag enerjisine doniistiiriilir ve depolanir. Bu

duruma deginen sekiz Ogretmen adayr bulunmaktadir. Bu adaylarin yedisi bu 1s1k

enerjisinin fotosentez sonucu olusan glikozun (besin) yapisinda bulunan atomlar arasi

baglarda bag enerjisi olarak kullanildigini savunmuglardir. Bir 6gretmen adayi ise 1s1k

enerjisinin reaksiyona giren CO; ve H,O ’un kimyasal degisime ugradigini belirtmistir. Bu

yanitlarin bazilari su sekildedir:

034: “‘Bitkiler 151k enerjisini kullanarak fotosentez yapar CO, ve H,O’ dan besin

ve oksijen sentezler. Isik enerjisini besinin yapisinda kimyasal bag enerjisine doniistiiriir.’

’
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040: “‘Isik bir tiir enerjidir glikozda kimyasal bag enerjisine doniisiir oradan ATP

tiretiminde kullanilir.”’

02: “‘Karbondioksit ve su klorofil de 151k sayesinde kimyasal doniisiime ugrar ve
oksijen ve glikozu olusturur. Bu iki maddeyi fotosentezle enerjiye doniistiiren giines

wsigidir.”’

Isik enerjisinin kimyasal bag enerjisine doniistiigli cevabi hakkinda Ogretmen
adaylar1 farkli agiklamalarda bulunmuslardir. Bu informal cevaplardan bazilar1 asagida
verilmistir:

OI: “Isik enerjisi fotosentez denkleminde girenler arasinda kimyasal veya fiziksel
baglart kirmada ve iiriinler kisminda bulunan maddelerin arasindaki kimyasal ya da
fiziksel bag kurulmasinda kullanilir.”’

O016: “‘Isik enerjisi bu enerji bitkide olusturulacak molekiiller icin kimyasal bag
enerjisine dontistiiriiliir.”’

024: “‘Bitkinin fotosentez yapmas icin gerekli olan enerji kimyasal bag enerjisidir.
Bitkinin yapisinda bulunan ozel yapilar 151k enerjisini sadece kimyasal bag enerjisine
cevirir.”’

O55: “‘Bitkideki hiicreler 1511 direkt kullanamaz bunu kimyasal bag enerjisine

’

doniistiirerek yapilarina katarlar.’

Ogretmen adaylarmm yaptiklar1 yazili agiklamalara genel olarak bakildiginda
biiylik bir kisminin soruya bir aciklama yapmadigr ya da sikki tekrar ettigi gorilmiistiir.
Aciklama yapanlarin ¢ok biiyiik bir kism1 konuyla ilgili bilimsel yanit verememis sectikler1
secenekleri fotosentez siireci ile ilgili sahip olduklar1 genel bilgilerine dayanarak
yanitlamislardir. Bu nedenle verilen cevaplarin ¢ok biiylik bir boliimiinde fotosentezin
gerceklesmesi icin bir gii¢ olarak goriilmektedir. Ogretmen adaylar1 giines 1513110
fotosentez i¢cin gerekli oldugu bilimsel bilgisini bilmekte ancak fotosentez siireci sonunda
bu 1s1k enerjisinin bitkide glikoz molekiiliinii olusturan baglar arasinda kimyasal bag
enerjisi olarak tutuldugunu bilmemektedirler. Oyle ki bu 151k enerjisinin fotosentez
sirecinde kullanilmak icin ATP enerjisine veya fotosentez siireci sonunda kullanilmak
iizere ATP enerjisine doniistiigli belirten 6gretmen adayi sayisi oldukca fazladir. Bu
cevaplar 6gretmen adaylarinin ‘‘1s1k enerjisini yalnizca fotosentez i¢cin gerekli bir madde

olarak gorme’’, ‘‘151k enerjisinin fotosentez sonucu ATP enerjisine donistiigiini
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disinme’ ve ‘‘1s1k enerjinin fotosentez siirecinde kullanilmak icin ATP enerjisine
dontstiiriildiigiinii diistinme’’ gibi yanilgilara sahip olduklarini ortaya koymaktadir. Bu
yanilgilar 6gretmen adaylarinin fotosentez girdileri ve ¢iktilar1 arasindaki iliskiyi
kuramadiklarini ve maddelerin asala kaybolmayacagi fiziksel ger¢egini konuyla
iligkilendiremediklerinin agik bir gostergesidir. Ayrica 08retmen adaylar1 fotosentez ve
solunum siirecleri ve bu siiregler sonucu olusan maddeler hakkinda bilgi eksikliklerine

sahiplerdir.

4.1.2. ‘Bitkiler hangi gaz(lar)1 kendi bulunduklan cevreden ahr?’ Sorusuna

Ait Bulgular ve Yorumlar

Amact 6gretmen adaylarmin bitkilerin ¢evrelerinden aldiklar1 gazlar ve bitkilerde
meydana gelen fotosentez ve solunum olaylarinin meydana gelme zamanlar1 hakkindaki
diisiincelerini ortaya koymak olan sorunun birden fazla secenegi isaretlenebilmektedir.
Grafik 4.1.2.°de de goriildiigii iizere 6grencilerin tamami beklenildigi gibi karbondioksit
gazmi ve %71°1 oksijen gazmni se¢mislerdir. Bu secimlerin yani swra %14°1 ise diger

segcenegine ‘‘azot gazi’’ ifadesini ekleyerek yanilgiya diismiislerdir.

Bitkiler hangi gazlari kendi bulunduklari ¢gevreden alirlar?

Karbondioksit

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

Hazirlanan grafikte her bir se¢enek kendi i¢cinde degerlendirilerek se¢eneklerin yiizdeleri hesaplanmstir.

Grafik 4.1.2. Bitkilerin Disaridan Aldiklar1 Gazlar ile Ilgili Verilen Cevaplar ve
Yiizde Dagilimlar1
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Ogretmen adaylarmin %13’{i karbondioksit, oksijen ve azot gazlarini beraber
secerken %591 karbondioksit ve oksijen gazini, %25°1 yalnizca karbondioksit gazini ve
%?2 si ise karbondioksit ve azot gazim birlikte se¢mistir. Yalnizca oksijen gazini segen
ogretmen aday1 bulunmamaktadir. Ogretmen adaylari, secimlerinin nedenlerini agiklamak
amaciyla yaptiklar1 agiklamalar dogrultusunda olusturulan Tablo 4.1.2. asagida verilmistir.

Ogretmen adaylarinin %19°u yalnizca 151k olmayan zamanlarda (geceleri) oksijen
gazinin bitkiler tarafindan kullandigmi diistinmektedirler. Bu cevabi veren ogretmen
adaylarinin biiylik boliimiindeki algi bitkilerin giines 15181 olmadig1 i¢in CO, gazini
kullanamadiklar1 ve bu nedenle O, gazini kullanmak zorunda olduklaridir.

033: “‘Bitkiler giindiiz CO; gazim kullanarak O, gazi ve besin iiretirler, geceleri

’

ise 15tk olmadigi icin oksijeni kullanarak solunum yaparlar ve CO, gazina doniisiirler.’

057: “‘Giindiiz CO; gazim fotosentezde kullamlir. O, gazimi ise gece fotosentez

’

yapamadig i¢in kullanir.’

O13: “‘Karbondioksit bitki icinde klorofil ve gelen giines 15181 sayesinde tepkimeye

girerek oksijen ve besin tiretimine yardimci olur. Oksijen ise bitkinin gece giines 15181

’

olmayacag igin solunum yapmasini ve bitkinin yasamasina yardimct olur.’

Ogretmen adaylarmimn %25’ farkli atomik yapilara sahip farkli maddeler olmalarina
ragmen karbondioksit ve oksijen gazlarinin fotosentez ve hiicresel solunum siirecleriyle
birbirine doniistiigli yanilgisina sahiptir. Bu konuda 6gretmen adaylarmin verdikleri
cevaplar asagidaki gibi 6rneklenebilir:

06: “* Karbondioksit fotosentez ve oksijen solunum swrasina bitki tarafindan

’

kullanilir ve karbondioksit oksijene, oksijen karbondioksite doniistiiriiliir.’

O3: “‘Bitki oksijeni gece kullanir ve karbondioksite déniistiiriir. Karbondioksiti

’

giindiiz fotosentez yaparken kullanir ve oksijene doniistiirtir.’

Ogretmen adaylarmin %8’i ise fotosentez siireci sonras1 besin ile birlikte bitki igin
enerji ac1ga ¢iktigmi diisinmektedir. Bu diisiinceyi ifade eden en iyi cevap OS tarafindan
su sekilde verilmistir:

O8: ‘‘Bitkiler fotosentez sirasinda cevreden aldiklari CO,’i diger faktorlerle

birlikte kullanip enerji ve besine doniistiiriir.”’
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Tablo 4.1.2. Bitkilerin Cevrelerinden Aldiklar1 Gazlar Ile Ilgili Gériislerin Siklik ve

Yiizdeleri

BILIMSEL OLARAK KABUL EDILEBILIR CEVAPLAR N(sikhk)  %(yiizde)
KATEGORILER

CO, Gaz *

Fotosentez Olayindan Bahseden Cevaplar

Karbondioksit gazi fotosentezde kullanilir. 45 %73

Karbondioksit gazi besin (glikoz) tiretiminde kullanilir. 20 %32

Karbondioksit gazi fotosentezin karbon evresinde kullanilir. 1 %2

Karbondioksit gazi organik bilesik olusturur. 1 %2
Diger

Karbondioksit gazi kimyasal tepkimeye girer. 7 %11

Karbondioksit gazi bitkide yasamsal faaliyetlerin devami igin gereklidir. 1 %2
0, Gazl **

Solunum Olayindan Bahsedenler Cevaplar

Oksijen gazi solunumda kullanilir. 28 %61

Oksijen gazi oksijenli solunumda kullantlir. 3 %7

Oksijen gazi krebs evresinde kullanilir. 1 %2
Enerjiden Bahsedenler Cevaplar

Oksijen gazi enerji Uretiminde kullanihir. 5 %11

Oksijen gazi enerji dontsiminde kullanilir. 1 %2
Diger

Oksijen gazi besinleri yakar. 3 %7

Oksijen gazi besinleri suya donusturr. 1 %2

Oksijen gazi yasamsal faaliyetleri devam ettirir. 1 %2

Yalnizca isaretleme yapanlar 3 %7

Diger Segenegi: N, gazi***

Yalnizca isim belirtenler 10 %6
KAVRAM YANILGILARI N(S1klik) % (yiizde)
Bitkiler yalnizca 1siksiz ortamda solunum yapar. 12 %19
CO, gazi fotosentezle O, gazina donusdr. 10 %15
Solunumla O, gazi CO, gazina donlsur. 6 %10
Fotosentez sonucu besin ve enerji agiga cikar. 5 %8
Bitki azot gazini topraktan alir. 4 %6
Bazi baklagiller bitki icin topraktan azot gazini tutarlar. 3 %5
CO, gazi enerjiye donusdur. 3 %5
0, gazl temiz, CO, gazi kirli gazlardir. 2 %3
Bitki fotosentez yapmadigi zamanlarda O, gazi alir. 2 %3
CO, gazi bitkide solunum amagh kullanihr. 2 %3
Solunum yapmak igin enerji harcamak gerekir. 1 %2
Bitkiler enerjilerini gece Uretir. 1 %2
Bitkiler insanlar ve hayvanlar igin O, gazi Uretir. 1 %2
Azot gazi protein sentezinde kullanilir. 1 %2

*n= 63, 6gretmen aday1 bu cevabi vermistir. Ancak 6gretmen adaylarinin bazilar1 cevaplarinda birden fazla diisiinceye yer vermislerdir.
**n= 46, 6gretmen aday1 bu cevabi vermistir.
***n=10, 6gretmen aday1 bu cevabi vermistir.
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“Diger’” sikkini1 isaretleyerek bos birakilan alanda ‘azot gazi’ ni1 belirten
ogrencilerin %13’1 nitrifikasyon bakteri tarafindan yapilan azot gazinin, azot baglama
islemi sonucu nitrat tuzu olarak bitkiye almarak kullanildig1 bilgisi eksikliginden dolay1
azot gazmin bitkiler tarafindan c¢esitli yolarla alindigini 6ne siirmiislerdir. Bazi 6gretmen
adaylar1 azot gazinin oksijen ve karbondioksit gazlarmin alindig1 yolla bitkiye
alinabildigini diisiinmektedirler. Bu diisiinceyi en iyi ortaya koyan cevap O17 ‘nin
asagidaki cevabidir.

O17: ““Azot ozellikle baklagillerde az da olsa (topraktan almana gére) alinir,

)

besine karisir.’

Sorulan soruya verilen yazili yanitlar igerisinde bilimsel olarak en dogru cevap ise
060 tarafindan asagidaki gibi verilmistir.

060: “‘Giindiiz giines 1s15inda CO; kullanir fotosentez yapar, O; iiretir. Giindiiz
solunumunda kendisi iirettigi icin (fotosentezle) O, ni disaridan almaz. Gece de ortamdaki
0,’i alarak solunum yapar.”

Ogretmen adaylarmin bitkide ¢evreden alinarak kullanilan gazlar ile ilgili olarak
birbirlerinden ¢ok da farkli olmayan goriislere sahip olduklar1 goriilmektedir. Ogretmen
adaylarmm ¢ok biiyiik bir cogunlugu karbondioksit ve oksijen gazlarinin bitkiler tarafindan
cevreden alindigini diisiinmektedirler. Bu gazlar1 segmelerinin nedeni olarak ise fotosentez
ve hiicresel solunum olaylarinda kullanilmalar1 bilimsel diisiincesiyle agiklamislardir.
Ancak %19’u yaptiklar1 agiklamalarinda fotosentez ve hiicresel solunum olaylarinin her
ikisinin de bitkide ger¢eklesme zamanmin giines 15181 sartina baglayarak yanlis
diisiincelere  sahip olduklarmi ortaya koymuslardir. Ogretmen adaylarmin  bu
aciklamalarinda giines 15181 olmadig1 zamanlarda (geceleri) bitkinin hiicresel solunum,
giines 15181 oldugu zamanlarda (giindiizleri) ise fotosentez yaptigmi diisiinmektedirler. Bu
diistinceler1 ‘bitkiler geceleri solunum giindiizleri ise fotosentez yaparlar’® yanilgisina
sahip olduklarini ortaya koymustur. Bunun yani1 sira 68retmen adaylar1 bitkide gergeklesen
fotosentez ve hiicresel solunum olaylar1 sonucunda atomik yapilar1 birbirinden tamamen
farkli olan ‘‘karbondioksit gazinin oksijen gazina doniistiigii’’ yanilgisina sahiptiler. Bazi
ogretmen adaylar1 ise fotosentez siireci sonucunda bitkinin iirettigi besin ile birlikte enerji
aciga c¢iktigmi da diisiinmektedirler. Bu cevaplarindan 6gretmen adaylarinin “‘fotosentez
sonucu enerji aciga ¢iktigini diisiinme’’ egilimi gosterdiklerini ortaya koymustur. Ayrica
ogretmen adaylar1 azot gazinin da tipki karbondioksit ve oksijen gazlari gibi, disaridan
alindig1 diistinmektedir. Bu yanilgilar1 6gretmen adaylarinin bitkilerin hangi maddeleri ne

sekilde aldiklar1 hakkinda bilgi eksikleri oldugunu ortaya koyar niteliktedir.
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4.1.3. ‘Olgun bir akca agac, agirhgr 1 gramdan daha az bir tohum olarak
yasamina baslasa da; 1 ton veya daha fazla kuru kiitleye (kuru biokiitle: suyun
disinda kalan Kkiitle) sahip olabilir. Asagidaki siireclerden hangisi biokiitledeki bu

biiyiik artisa en cok katkida bulunmustur?’ Sorusuna Ait Bulgular ve Yorumlar

Soru 6gretmen adaylarimm bitkide kuru kiitle artis1 nedenleri, bitki beslenmesi,
fotosentez siireci ve bu siirecte meydana gelen madde dongilisii hakkindaki fikirlerini
ortaya c¢ikarmak amaciyla sorulmustur. Birden fazla cevap isaretleme yapmalarmdan

dolay1 ii¢ 6gretmen adayi grafik verilerine dahil edilmemistir.

Ogretmen adaylarmin soruya vermeleri beklenen cevap ‘Atmosferdeki
karbondioksit gazmin yesil yapraklar tarafindan molekiiller i¢ine alinmasi’’ se¢enegi
olmasma ragmen %17’ si kiitle artismin sebebi olarak ‘Topraktan kokler yardimiyla
aliman mineral maddelerin absorbe edilmesi’’ ,%17’si1 ‘“Topraktan kokler yardimiyla alinan
organik maddelerin absorbe edilmesi’’, %9’u ‘‘Topraktan alinan suyun yesil yapraklar
tarafindan molekiiller i¢ine alinmasi’”’ ve %3’i ‘‘Giines radyasyonunun yapraklarda
absorbe edilmesi’’ ¢eldiricilerine yonelmislerdir.

Ogretmen adaylarinin soru seceneklerine gore verdikleri cevap yiizdeleri Grafik

4.1.3.”de gosterilmistir.
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Asagidaki siireclerden hangisi biokiitledeki bu biiyiik kiitle artisina en
¢ok katkida bulunur?

a. Topraktan kokler yardimiyla alinan
b. Topraktan kokler yardimiyla alinan
17%

c. Karbondioksit gazinin yesil yapraklar

.ta.rafmdan atmosferden  molekiiller
icine alinmasi *

d. Topraktan alinan suyun yesil yapraklar

e. Glinese ait radyasyonun yapraklarda 39%
absorbe edilmesi (radyasyon:isi ve isik

0% 20% 40% 60%

* Dogru cevabi belirten secenektir.

Grafik 4.1.3. Kiitle Artisina En Cok Katkida Bulunan Olay le Ilgili Verilen
Cevaplar ve Yiizde Dagilimlari

Ogretmen adaylarinin yazili yanitlarindan elde edilen goriisleri asagida verilen
Tablo 4.1.3’te belirtilmistir.

Tablodan da goriilecegi lizere oOgretmen adaymnin %12°si bitkilerin kokleri
yardimiyla topraktan organik maddeleri alabildiklerini diisiinmektedirler. Bu diislincelerine
gore meydana gelen bu biiylik kiitle artisginin ancak organik maddelerin de topraktan
almmastyla bitkinin beslenmesi sonucu miimkiin olabilecektir. Bu goriislerini belirttikleri

cevaplarin bazilar1 su sekildedir:

O46: “‘Bitki kokler yardimiyla vitamin, mineral, protein gibi organik maddeleri
kullanwr ve biiyiir gelisir. Hiicre sayisi birden binlere milyonlara ulasir ve biiyiik agaglar

meydana gelir.”’

O16: ““Bana gore kuru biokiitle deki artis saglayan en cok topraktan alinan
organik maddelerin absorbe edilmesidir. En ¢ok organik maddeler bunu saglar inorganik

maddelerde saglar fakat organik maddelerin biokiitle icin faydasi en fazladir.”’

O44: “‘Topraktan alinan organik maddeler bitkin yapim faaliyetlerine katilir

’

bitkide boy ve kiitle artisina neden olur.’
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033: “‘Topraktan alinan organik maddelerin emilimi tohumun biiyiiyiip gelismesini
saglar. Organik maddeler tohumu besler tohum hem topraktan hem dislarindan aldig
besinle biiyiitiir ve disaridaki odunsu yapiyr olusturur boylece de kuru kiitle de 6nemli bir

’

artis olur.’

022: “‘Bitkilerin biiyiimesi icin organik maddeler gereklidir. Bizlerin nasil
biiyiimemiz icin besine ihtiyacimiz varsa onlarin da besine ihtiyact vardwr. Bunu da

’

organik maddelerden karsilarlar.’

O21: “‘Kékler tarafindan mineraller ve organik maddelerin bitkinin kuru kiitlesine
en fazla katkist vardwr. Su terleme yoluyla bitkiden bir zaman sonra disart atilir. Bitkini

’

gelisimine katki saglayan maddeler kuru kiitlesini olusturur.’

Ogretmen adaylari, sasirtic1 sekilde, bitkilerin tipki insanlar1 beslenmelerine benzer
bir beslenme gosterdiklerini veya topraktan aldiklari organik ve inorganik maddeleri
biriktirerek kuru kiitlelerini arttirdiklarmi diisiinmektedirler. Ogretmen adaylarinmn verdigi
cevaplarin sikligma bakildiginda Tablo 4.1.3.’ten de goriilecegi gibi %15°1 topraktan
alman mineral maddelerin kiitle artisina en ¢ok katkida bulundugunu diistinmektedirler. Bu
disiincelerinin  altinda yatan ana neden ise fotosentez swrasinda kullanilmalaridir.
‘Topraktan kokler yardimiyla alinan mineral maddelerin absorbe edilmesi’ cevabini
isaretleyen 6grencilerin ¢arpici yanitlar: su sekildedir:

O4: “‘Bitki topraktan su ve minerali kokleriyle alwr biokiitlesini de aldig:
mineralleri absorbe etmesi ile artirmis olabilir.”’

035: ““Agacin agirhgr 1 gramdan 1 tona cikiyorsa demek ki topraktan aldig
mineraller agagta tutuyor bu nedenle de agirliginda artisi oluyor.”

O55: “‘Bitki topraktan su ve mineral alir. Biokiitledeki bu biiyiik artisin sebebi
topraktan aldigi minerallerdir. Bitkilerde minerallerin depo edilmesiyle yillar gegtikce
agwrlik artisina neden olacaktir.”’

O13: “‘Topraktan alinan mineral maddeler bitkiyi besleyerek onun biiyiimesine
yardimci olur. Giines 15181 sayesinde koklerden govdeye ve yapraklara gelen mineraller

’

bitkiyi daha ¢ok besleyip koruyacaktir.’

056,04,014 ve O9: ‘‘Bitki topraktan mineral ve su alr kékler yardimiyla kuru

’

biokiitle su disinda kalan kiitle oldugundan artisa neden olan minerallerdir.’
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Tablo 4.1.3. Bitkilerde Kiitle Artis1 Ile Ilgili Goriislerin Siklik ve Yiizdeleri

BILIMSEL OLARAK KABUL EDILEBILIiR CEVAPLAR N(sikhk)  %(yiizde)
KATEGORILER

Kiitle artisinin sebebi;

Bitkinin fotosentez ile CO, gazini glikoza (besin)doniistiirmesidir. 19 %30
Fotosentezle bitkide biiylime ve gelisme olur. 4 %6
Bitkinin fotosentez yapmasidir. 15 %24
Fotosentez sonucu (glikoz)besin tiretilmesi kuru kiitleyi artirir. 3 %5
Bitkinin disaridan aldig1 molekiillerle besin yapilmasidir. 1 %2
Giines Isig1

Fotosentez icin giines 15181 gereklidir. 5 %8
Su

Fotosentez i¢in su gereklidir. 8 %13

Kimyasal doniisiim

Topraktan kokler alinan mineraller kimyasal doniisiimleri sonucu organik madde

olusturur. 1 %2
Glikoz ¢evrimi

Bitkide glikoz seliiloz olarak depolanir. 2 %3
Bitkide glikoz nisasta olarak depolanir. 1 %2
KAVRAM YANILGILARI N(SIklik) % (yiizde)

Bitkide kiitle artisinin en 6nemli nedeni;
Bitkiler topraktan aldiklar1 mineral maddeleri biriktirir. 9 %15

Bitkiler kokleri yardimiyla aldiklar1 organik maddelerle biiyiir. 7 %12
Su, bitkilerde gergeklesen tiim reaksiyonlarda kullanildigi igin bitkinin kiitlesini

arttirir. 4 %7
Bitki fotosentez sonucu olusturdugu glikozu biriktirir. 3 %5
Glinese ait 1s1 ve 15181 yapraklarda tutulmasidir. 1 %2
CO, gaz1 besine, suya ve oksijene doniisiir. 1 %2

*Soruya n=63 dgretmen aday1 cevap vermistir. Ancak 6gretmen adaylarinin bazilari cevaplarinda birden fazla diisiinceye yer vermistir.

Ogretmen adaylarinm %9’unu olusturan ‘‘Topraktan alinan suyun yesil yapraklar
tarafindan molekiiller i¢ine alinmas1’’ secenegini isaretleyenlerin testte sectikleri bu cevabi
aciklamak i¢in verdikleri ¢arpict yanitlar asagidaki gibidir:

O11: “‘Topraktan alinan su ve mineral maddeler bitki icine absorbe edilir. Bitki
bunlarla organik maddeyi yani besinini giines 15181 yardimiyla kendisi tiretir.’’

OI12: ‘“‘Bitki fotosentez yapar ve CO, ve H;O kullamilir. Bu olay yapraklarda
gerceklesir dolayisiyla yapraklardaki su ihtiyact daha fazladir.”
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O57: “‘Bitki topraktan aldig1 suyu yesil yapraklar tarafindan molekiil icinde alinir
ve biiyiiyiip gelismesini saglayacak biitiin reaksiyonlarda kullanilir bu nedenle su bitkini

biyiiyiip gelismesini saglar.’’

025: “‘Topraktan alinabilecek en fazla molekiil su molekiildiir. Giinesten alinan 1s1

zaten reaksiyonlarin aktivesinde kullamlir.”’

Ol17: ‘“‘Fotosentez yapan organlar yapraklardadir ve fotosentez icin suya ihtiyag
varir bu su ihtiyact kékten alinan suyu yapraklara hareketi ile karsilanir yapraklar giin
wsin1 stirekli fotosentez yapacaklart i¢in govde ve dallardaki sulari yapilarina almak

’

isteyeceklerdir.’

Adaylarin vermesi beklenen ‘‘Atmosferdeki karbondioksit gazinin yesil yapraklar
tarafindan molekiiller i¢cine alinmast’’ cevaplarma verdikleri yanitlarda bazi yanmilgilar

dikkat c¢ekicidir.

053: “‘Karbondioksit gazi besin, su ve oksijene doniigiir.”’

’

06 ve 020: ‘‘Fotosentez sonucu bitkinin glikozla birlikte enerji de elde edilir.’

’

062: “‘Bitkinin biiyiimesi icin organik ve inorganik maddelere de ihtiyaci vardir.’

Yapilan tiim agiklamalar bilimsel en dogrudan en az dogruya kadar siralandiginda

en dogru cevap 026 tarafindan soyle verilmistir:

026: ‘“‘Havadaki CO, alimp alti karbonlu besin olusturuyor ve bu bitkinin cegitli

yerlerinde yapt ve enerji kaynagi olarak kullanilyyor. Bu da kiitle artisint agikliyor.”

Ogretmen adaylarmm %34’ii bitkilerin topraktan aldig1 maddelerle beslendigini ve
boylelikle kiitlelerinde bir artis meydana geldigini diisiinmektedir. Yani celdiricilere
verilen yanitlarin ortaya koydugu egilimler 6gretmen adaylar1 kuru kiitle artisinin nedeni
olarak mineral maddeleri yani inorganik maddeleri gordiiklerini ortaya koymustur. Bitkide
gergeklesen kuru kiitle artisinin nedeni olarak bitkinin topraktan aldig1 organik maddelerle
beslenmesi diisiincesine sahip 0gretmen adaylarmin yaptiklar1 agiklamalar “‘kuru kiitle
artis1 nedeni olarak topraktan alinan organik maddeleri gérme’’ ve ‘‘bitkilerin insanlar gibi
beslendigini diisiinme’’ yanilgilarina sahip olduklarini ortaya koyar niteliktedir. Bunun

yani sira topraktan alman minerallerin, fotosentez sirasinda kullanilmalari, bitkiye besin
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sagladiklar1 veya topraktan alinarak bitki viicudunda biriktirilmeleri gerekceleri ile
bitkilerde kuru kiitle artisina neden oldugunu savunan 6gretmen adaylarinin ise ‘‘bitkide
kuru kiitle artis1 sebebi olarak topraktan aliman mineral maddeleri géorme’’, ‘‘topraktan
alman mineral maddelerin bitkiye besin sagladigini diisiinme’’ ve ‘‘bitkide biiyiime
maddelerin viicudunda biriktirmesiyle gerceklesir’ yanilgilarna sahip olduklar1 ortaya
koymustur.

Ogretmen adaylarmnin %9’luk kisimda yer alanlar ise suyun fotosentez sonucu ya
da buharlagsmayla suyun bitkinin yapragiyla alinarak yapraklar tarafindan molekiiller i¢ine
dahil edildigi diistincesine sahiptir. Kiiciik bir kisim olsa da %3’liik boliimde yer alan
ogretmen adaylar1 ise Giines’ten elde edilen 1s1 ve 15181n fotosentezin gerceklesmesi icin
kacmilmaz olmasi gerekcesine dayanarak kiitle artis1 sebebi olarak Giines radyasyonunu
gormektedirler.

Ogretmen adaylarmmn yonelimleri bitkide meydana gelen kuru kiitle artismin
sebebini gaz (CO,) olarak gdrmekten uzak olmalaridir. Ogretmen adaylar1 kimyasal
reaksiyonlar sonucu gaz bir maddenin kat1 bir maddeye doniiserek bir kiitle artisina sebep
olabilecegini diisinmemektedirler. Ayrica inorganik maddelerin eser miktarda alinarak
kullanildigin1 ve organik maddelerin bitkiler tarafindan disaridan almamayacak kadar

biiyiik yapil1 molekiiller olduklar1 konusunda bilgi eksiklerine sahiptirler.

4.1.4. ‘Hangisi(leri) bitkiler icin enerji kaynagi(lari)dir?’ Sorusuna Ait Bulgu

ve Yorumlar

Ogretmen adaylarmmn bitki fotosentezinde enerji kaynag: ve bitkilerde madde ve
enerji tiretimi hakkinda diisiincelerini ortaya ¢ikarmak amaciyla sorulan soruda, vermeleri
beklenen cevap ‘‘1s1k (glines 15181)°” olmasma ragmen % 50’si “‘su’’, % 49’u ‘hava’, %
51°1 “‘toprakta bulunan besinler’” ve %81°1 ‘‘bitkiler kendi besinlerini kendileri yapar’’
seceneklerini, tercih ederek yanmilgilara diismiislerdir. Ogretmen adaylarinin vermis

olduklar1 cevaplar Grafik 4.1.4.’te belirtilmistir.



Hangi(leri) bitkiler icin enerji kaynagi(lar)dir?
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Hazirlanan grafikte her bir secenek kendi icinde degerlendirilerek se¢eneklerin yiizdeleri hesaplanmistir.
*Dogru cevap secenegidir.
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Grafik 4.1.4. Bitkilerin Enerji Kaynaklar1 Ile Iigili Verilen Cevaplar ve Yiizde Dagilimlari

Ogretmen adaylarinin neredeyse tamami soruya birden fazla segenegi birlikte
isaretleyerek cevap vermis ve bu segeneklerle ilgili fikirlerini agiklamislardir. Ogrencilerin

soruyla ilgili yaptiklar1 isaretlemelere ait bulgular Tablo 4.1.4.1’de Ozetlenmistir. Ayrica

verilen yanitlardan bilimsel olarak kabul edilebilir olanlar, yanitlar arasinda bulunan

yanilgilar ve bunlarin rastlanma sikliklar1 ve yiizdeleri Tablo 4.1.4’te 6zetlenmistir.

Tablo 4.1.4.1. Bitkinin Enerji Kaynag1 Olarak Segilen Ifadelerin Birlikte Secilme Siklik ve

Yizdeleri

SECILEN CEVAPLAR f (Frekans) %(Yiizde)
Su+t 1s1k+ hava 12 %19
Hepsi 10 %15
Isik+ bitki kendi enerjisini kendisi yapar 9 %14
Isik+ toprakta bulunan besinler 8 %13
Su+ 151k+ toprakta bulunan besinler 5 %8
Su+t 151k 4 %6
Isik+ hava 4 %6
Isik+ hava+ toprakta bulunan besinler 3 %6
Toprakta bulunan besinler 3 %06
Bitki kendi enerjisini kendisi yapar 3 %6
Su+ 151k+ hava+ toprakta bulunan besinler 1 %2
Su+ hava+ toprakta bulunan besinler 1 %2
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Dogru yanit olan sik segenegini diger segeneklerden biri ya da bir kaciyla birlikte
secenler, grubun %89’unu olustursa da yalnizca 151k segenegini segen Ogretmen adayi
bulunmamaktadir. Ogrenciler 151k segenegi ile birlikte diger segeneklerden birini ya da
birka¢mi isaretlemistir. “‘Isik’” ile “‘bitkiler kendi enerjisini kendisi yapar’’ ifadesini
birlikte segen dokuz 6grenci bulunmaktadir. Bu iki secenegi segen 68retmen adaymdan biri
yalnizca isaretleme yapmistir, digeri ise yaptig1 aciklamada grubun %28’si gibi
fotosentezle enerji liretildigini savunmaktadir. Yedi 68retmen adayi ise bitkinin fotosentez
ile kendi besinin iirettigi ve bu besinden enerji elde ettigi gerekgesiyle bu siklar1 birlikte
sectiklerini ifade etmislerdir. Bununla ilgili olarak bazi 6grencilerin ifadeleri asagidaki

gibidir:

035: Isik bitkiler icin bir enerji kaynagidir fotosentez reaksiyonlarinda stk
enerjisinin giictiyle karbondioksit ve su, glikoz ve oksijeni olusturur. Bitkiler 151k
enerjisi yardimiyla glikoz tiretir ve bunu kullanir yani enerjilerini kendileri

yaptiklari soylenebilir.

025: Isigin kendisi enerji kaynagidir. Isik enerji kaynagi iiretmek icin (glikoz)
kullanilan on kosul enerjidir. Bitkiler fotosentezle sentezledikleri glikozu bir enerji
kaynagt olarak kullanabilir ya da depo edebilir. Su, hava ve inorganik maddeler

enerji kaynagi degildir, fotosentezde aragtir.

042: Isik bitki tarafindan sogrularak kimyasal bag enerjisine cevrilir Yine bitki
fotosentezle iirettigi glikozu ATP’ ye ¢evirerek enerji kaynagi olarak kullanir su

hava ve toprakta bulunan besinlerse fotosentez i¢in kullanilan ara maddelerdir.

063: Isik enerji kaynagidir ancak direkt olarak enerji yapmakta kullanilmaz

kimyasal bag enerjisine doniistiiriiliir.
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BILIMSEL OLARAK KABUL EDILEBILiR CEVAPLAR N(siklIk)  %(yiizde)
KATEGORILER

SU

Enerji Kaynag Degildir *:

Fotosentez i¢in gereklidir. 7 %11
Yasamsal faaliyetler i¢in gereklidir. 4 %6
Inorganik maddedir enerji vermez. 2 %3
Gergeklesen tepkimeler i¢in yardimcidir. 2 %3
Molekiiler yapidadir tepkime i¢in gereklidir. 1 %2
Fotosentez ile besin ve O, iiretilmesine yardim eder. 1 %2
Besinin yapisina katilir. 1 %2
ISIK

Enerji Kaynagidir *:

Fotosentez ile iliskilendirilen Cevaplar

Fotosentezde kullanilir. 32 %51
Isik enerjisi sayesinde bitki besinini yapar. 2 %3
Enerji Doniisiimii ile iliskilendirilen Cevaplar

Bitki bu enerjiyi kimyasal bag enerjisine gevirir. 7 %11
Isik enerjiye sahiptir. 2 %3
Isik tepkimesinin hizlanmasina yardimei olur. 1 %2
e- nun serbest kalarak ATP tiretimini saglar. 1 %2
Enerji vererek besin iiretimini saglar. 1 %2
Enerji tiretimi i¢in kaynaktir. 1 %2
Fotosentezin yapilmasi i¢in enerji verir. 1 %2
Besin tiretimi i¢in gii¢ kaynagidir. 1 %2
Giines 15181n1 ATP ‘ye doniistiirerek enerji elde eder. 1 %2
Diger: 1 %2
Aciklama yok

HAVA 4 %6
Enerji Kaynag Degildir *:

Fotosentez icin gerekli maddedir. 4 %6
Besin yapmak i¢in gerekli bir maddedir. 4 %6
Enerjinin olusumuna yardimeci olur. 3 %5
CO, fotosentezde kullanilir. 2 %3
Hava tepkimelerde kullanilir. 2 %3
CO, besin eldesinde kullanilir. 2 %3
O, besini pargalayarak enerji eldesinde kullanilir. 1 %2
Enerji dontisiimil i¢in gereklidir. 1 %2
Enerjinin depo edilmesine kaynaklik eder. 1 %2
Tepkimeler i¢in katalizordiir. 1 %2
Diger:

Aciklama yok 9 %14
TOPRAKTAN ALINAN BESINLER

Enerji Kaynag Degildir*:

Mineraller enerji vermez. 4 %6
Fotosentez i¢in gereklidir. 3 %5
Bitkiler kendi enerjilerini kendileri yapar topraktan besin almazlar. 3 %5
Bitkiler topraktaki organik besinleri alamazlar. 2 %3
Mineraller metabolik reaksiyonlarda kullanilirlar. 1 %2
Fotosentezde kullanilmadig igin enerji kaynagi degildir. 1 %2
Besinin yapisina katilir. 1 %2
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Tablo 4.1.4 (Devam)

BITKIiLER KENDi ENERJILERINiI KENDILERI YAPAR

Bitkiler kendi yaptiklar1 besinle enerji ihtiyacini karsilar. 10 %16
Bitkiler fotosentezle kendi besinini tiretir. 6 %10
Isik enerjisiyle kendi besinlerinin kendileri yaparlar. 5 708
Kendi enerjilerini 151k, hava, inorganik maddelerle iiretir. 2 703
Bitki enerji yapamaz 151k enerjisini kimyasal bag enerjisine doniistiirtir. 1 %02
Bitkiler kendi enerjilerini kaynak olmadan yapamaz. 1 %02
Kendi besinlerini fotosentezle iiretip solunumla enerji elde eder. 1 %02
KAVRAM YANILGILARI N(Siklik) % (yiizde)
Hava enerji kaynagidir, CO, fotosentezde kullanilir. 14 %22
Bitki fotosentez yaparak enerji elde eder. 11 %17
Isik enerji kaynag degildir, fotosentez icin gerekli bir maddedir. 10 %16
Hava enerji kaynagidir, solunumda kullanilarak enerji {irettigi igin enerji kaynagidir. 6 %10
Bitkiler fotosentez ve solunumda kendi enerjilerini elde ederler. 4 %6
Toprakta bulunan besinler enerji kaynagidir fotosentez i¢in gereklidir. 4 %6
Hava enerji kaynagidir, fotosentez ve solunumda kullanilir. 3 %5
Su enerji kaynagidir, enerji iiretimi i¢in gereklidir. .3 %5
Toprakta bulunan besinler enerji kaynagidir bitkiyi besler. 2 %3
Toprakta bulunan besinler enerji kaynagidir solunum olayinda kullanilir. 2 %3
Toprakta bulunan besinler enerji kaynagidir enerji eldesinde bitkinin besine ihtiyaci

vardir. 2 %3
Topraktaki organik maddeler alinarak enerji ihtiyacini karsilar. 2 %3
Su enerji kaynagi degildir enerjinin olugsmasina yardimci olur hazir almur. 2 %2
Su enerji kaynagidir, besinin yapisina katilir. 2 %2
Su enerji kaynagidir, mitokondrinin enerji tiretimi i¢in gereklidir. 1 %2
Su enerji kaynagidir, bitkinin yasamasi i¢in gereklidir. 1 %2
Suyun enerji 6zelligi yoktur enerjinin depo edilmesinde kaynaklik eder. 1 %2
Toprakta bulunan besinler enerji kaynagidir bitki topraktan organik ve inorganik

besinleri alir ve besinin yapisina katar. 1 %2
Toprakta bulunan besinler enerji kaynagidir tuz ve mineraller enerji kaynagidir

kullanilir. 1 %2
Bitki klorofil bulundurdugu i¢in enerjisini kendisi tiretir. 1 %2
Ototrof canlilar kendi enerjilerinin iiretirler. 1 %2

* Maddeleri bitkiler i¢in enerji kaynagi olup olmadigini géstermektedir.
Soruya n=63 6gretmen aday1 cevap vermistir. Ancak 6gretmen adaylarinin bazilari cevaplarinda birden fazla diisiinceye
yer vermistir.

Tablo 4.1.4’te de goriildiigii gibi 68retmen adaylarinin % 16’s1 ise 151gIn enerji
kaynagt olmadigin1  yalnizca fotosentezde kullanilan bir madde oldugunu
diistinmektedirler.

036 ve O10: “‘Isik fotosentez icin gereklidir ve enerji vermez.”’

O61: “‘Bitkiler 15181 fotosentez icin kullamir 15131 enerji elde etmekte kullanamazlar,

151k enerji verici degildir.”’
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Adaylarmn %42’s1 su secenegini enerji kaynagi olarak se¢gme nedenlerini fotosentez
olayinda kullanilmasini olarak gostermislerdir bu goriislerine dayanak olarak da fotosentez
denklemini 6ne sitirmiislerdir. Bunun diginda en ilging yanilgilar sunlardir:

O14: Su bitkiler icin bir enerji kaynagidir. Ciinkii bitkinin fotosentez yapabilmesi
igin enerjiye ihtiya¢ vardwr. Su da bunu karsilayan etmenlerden biridir.

045: Su bitkiler icin enerji kaynagidir mitokondrinin enerji iiretebilmesi icin suya

ve besine ihtiyact vardir.

Ogretmen adaylar1 segtikleri hava segenegi ile ilgili aciklamalarma gére %131
solunumda enerji irettigi gerekcesiyle havayi (oksijen) secerken, %22’si fotosentezde
kullanildigi i¢in (CO;) bu sikka ydneldigini belirtmistir. Ogretmen adaylari, bu
yanilgilarimi verdikleri su cevaplarla ortaya koymuslardir:

048: “‘“Hava bitki icin solunumda kullandigi ve sonunda enerji ihtiyacini
karsiladigi bir kaynaktir.”’

O17: ‘‘Bitkinin enerji iiretilmesi icin oksijen gazina ihtiyag vardir besinlerin

vakilmasinda kullanilarak enerji tirettigi i¢in enerji kaynagidir.’’

027: “‘Hava, 151k, su enerji olarak kullanilir. Bunlar: digerlerinden ayiran fark
fotosentezde kullaniliyor olmasidir.’’

028: “‘Bitki havadaki CO,’i 6ziimser ve bunu besine cevirir dolayisiyla bir enerji
kaynagidir.”’

050: “‘Hava solunum yapmak ve fotosentez yapmak icin énemli enerji kaynagidir.”’

039: Havada bulunan CO; ve O, gazlar solunum ve fotosenteze katilir bu nedenle

hava onemli bir enerji kaynagidir.”’

Hava seceneginin bitkileri i¢in enerji kaynagi olmast durumu ile ilgili olarak verilen
en dogru cevaplar ise O1 ve O52 tarafindan verilen su cevaptur:

O1: “‘Bitkiler havay: besini yapmada kullanilir yani hava enerji kaynagi degil
fotosentez igin gerekli bir malzemedir.’’

052: “‘Hava enerji kaynagi degildir, CO, besinin yapisina katilir. Havadaki O,
zaten yan iiriin olarak salimir.”’
Toprakta bulunan besinler segenegini isaretleyen adaylarin verdikleri yanitlara

bakildiginda %11°1 topraktan alinan besinlerin hiicresel solunumda kullanilarak bitkiye

enerji sagladigmi, %4’ fotosentez i¢cin gerekli maddeler oldugunu, %14°1 ise bitkiyi
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besledigini bu nedenle enerji kaynagi oldugunu savunmaktadirlar. Verilen bu cevaplar
orneklendirilecek olursa:

03,014 ve 039: ‘‘Topraktan alinan besinler solunum olayinda kullanilarak enerji
saglar.’’
062: “‘Toprakta bulunan organik besinler de kokler yardimiyla emilerek bitkinin

enerji ihtiyacint karsilar.’’

047: ““Isik ve toprakta bulunan besinler bitkini fotosentez yapabilmesi i¢in mutlaka
gereklidir. Bunlar enerji kaynaklaridr.”’
O4: “‘Bitki topraktan aldig besini, suyu havadan aldig1 151k ile fotosentez olayin

’

gercgeklestirir.’

O11: “‘Besinler tiim canlilar icin enerji kaynagidir.”’

O18: “‘Toprakta bulunan besinler de bitki igin enerji kaynagidir. Ciinkii toprakta
bulunan besinleri bitki almazsa yasayamaz demek ki topraktaki besinler de bitki i¢in birer
enerji kaynagidr.”’

028: “‘Bitki topraktan organik ve inorganik maddeleri toplar bu maddeler

besinlerin yapisina katildigi icin enerji kaynagidir.”” Y anitlanin verildigi goriilmektedir.

Ogretmen adaylari, Grafik 4.1.4’te de goriildiigii gibi biiyiik oraninda *‘bitkiler
kendi enerjilerini kendileri yapar’® segenegini isaretleyerek yanilgiya diigmiis
goriinmektedirler. Ancak bu 6gretmen adaylarinin %33’1, tiim adaylar icerisinde bu cevabi
verenlerin %27’s1, bu ifadeyi bitkilerin kendi besinlerini ve bu besinle kendi enerjilerini
yaptiklarim1 diisiinerek ifadeyi dolayli anlayarak dogru kabul etmislerdir. Adaylar, bu
anlayislarini su ifadelerle ortaya koymuslardir:

036: “‘Bitkiler kendi yaptiklari besin ile enerji ihtiyaclarini karsilarlar.
Karbondioksit ve su ile besinlerini dolayisiyla enerjilerini olustururlar.”

045: “‘Bitkiler kendi enerjilerini kendileri yapar. Bitkiler iiretmis olduklar: besin ve
oksijeni kendileri kullanarak mitokondrinde enerjiye cevirirler. Giindiizleri fotosentez hizi
fazla olacagindan iiretilen oksijenin bir kismini kendisi i¢in kullanirken artan kisim
atmosfere verilir.”’

031 ve O61: ‘‘Bitkiler fotosentezle besin iiretirler iirettikleri bu besinleri

solunumla yakarlar ve enerji elde ederler.”’
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[fadenin dogru oldugunu diisiinerek evet yanit1 veren adaylarin %19’u ‘‘bitkiler
kendi enerjisini kendisi yapar’ ifadesini dogru kabul etmelerine ragmen cevaplarini
‘bitkiler kendi besinlerini kendileri yapar’ seklinde agiklamiglardir. Bu yanitlarin bir ka1
su sekildedir:

O1: “‘Bitkiler 151k enerjisi sayesinde kendi besinlerini kendileri yaparlar.’’

052: “Bitkiler, 151k varhiginda kendi besinlerini kendileri yaparlar.”’

034: “‘Su 151k ve hava tek basina enerji kaynagi degildir ancak ii¢ faktor bir araya

’

gelirse bitki e deki gibi kendi besinini iiretebilir.’

Tablo 4.1.4.’da da goriildiigii gibi 6gretmen adaylarmin %?21°1 ise fotosentezle
birlikte bitkinin hem besinini hem de kullanilmak iizere gereken enerjisini irettigini
diistinmektedir.

OI15: “‘Bitki fotosentez sonucunda besin, Oy, ATP iiretir.”’

032: ‘‘Bitkiler su ve havadaki karbondioksiti kullanarak hem kendi besinlerini hem
de kendileri igin gerekli enerjiyi iiretirler.’’

O41: “‘Bitkiler fotosentez yoluyla topraktan aldigi suyu havadan aldig
karbondioksit ve 151k sayesinde enerji ve besin iiretirler.”’

O51: ‘‘Bitkiler kendi enerjilerini kendileri yapar bu dogrudur. Fotosentez yaparak

’

besin ve enerji elde ederler.’

Ogretmen adaylarmin verdikleri cevaplar arasinda en sasirtict olan cevaplar
ogrencilerin kendi enerjisini olusturmasindan dolayr bitkileri ‘‘ototrof’’ olarak
nitelendirmeleridir.

O55: “‘Bitkiler kendi enerjilerini kendileri yaparlar ototrof canlilardir.’

O44: “‘Bitkiler ototrof canlilardir kendi enerjilerini kendileri iiretebilirler.”’

Bitkiler kendi enerjilerini kendileri yapar 6nermesi ile ilgili verilen dogru cevaplari
ise su sekilde siralanabilir:

028: “‘Bitki enerji yapamaz var olan bir enerjiyi tiiriinii (1s1k) baska bir enerji
tiirtine (kimyasal bag enerjisi) ¢evirir.”’

048: ‘‘Bitkiler kendi enerjilerini kendileri yapamazlar. Enerji canlilarin kendi
kendisine bir kaynak olmadan iiretecegi bir sey degildir. Burada kaynak 1s1iktir.”’
O14: ‘‘Bitkiler kendi enerjisini kendisi yapamaz sadece kullanmis oldugu icin 151k

’

gibi etmenlerle enerji elde eder bunun sonucunda da kendi besinin kendisi yapar.’
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Ogretmen adaylarmin neredeyse tamanu verdikleri cevaplar1 bitkilerin fotosentez
yapmasia dayandirarak agiklamislar. Yaptiklar1 bu degerlendirmede su, 151k ve havada
bulunan karbondioksit gazi ve toprakta bulunan besinlerin (inorganik maddeler) icin
gerekli maddeler oldugunu savunarak bu maddelerin bitkiye enerji verdigini One
siirmiislerdir. Ogretmen adaylarmin yukarida belirtilen cevaplarmdan da anlasilacag: iizere
151k disinda su, hava, topraktan almman besinleri de bitkiler i¢in enerji kaynagi gorerek
““suyu bitkiler i¢cin enerji kaynagi olarak gorme’’, ‘‘havay: bitkiler i¢in enerji kaynagi
olarak gérme’’ ve ‘‘topraktan alman besinleri bitkiler i¢in enerji kaynagi olarak gérme’’
gibi yanilgilara sahiplerdir. Bunun yaninda ‘‘bitkilerin kendi enerjilerini kendilerinin
drettigini diislinme’’ yanilgisina sahip olan o6gretmen adaylari grubun %21 gibi bir
cogunlugu olusturmaktadir. Fotosentez olay1 swrasinda bitkinin hem besinini hem de
enerjisini Urettigini gerekce gostererek bitkilerin kendi enerjilerini kendilerinin yaptigini
savunmuslardir. %16°lik kismi ise verdikleri bu cevaplarla besin ile enerjiyi ayn1 sey gibi
diisinme egilimindedir. Bunun yani1 sira grubun %28°1 bitkinin fotosentezle enerji iirettigi
yanilgisma sahiptir.

Ogretmen adaylarmin bu soruya verdikleri yanitlar bitkilerin fotosentez siirecinde
kullanilan inorganik maddelerden enerji elde ettigi yanilgisina sahip olduklarmi ve
bitkilerin enerji kaynaginin giines 15181 oldugu bilimsel dogrusunu kabul etmediklerini
ortaya koymustur. Aciklamalarinda fotosentez denklemini temel alarak bu cevaplari
vermeleri ve 15181 yalizca fotosentez igin gerekli bir madde olarak gormeleri anlamali
ogrenmeler gergeklestiremeyip ezber bilgilerden yola ¢ikarak fikir yiirtittiikklerini destekler
niteliktedir. Ogretmen adaylar1 fotosentez sonucu bitkinin besin ve enerji iirettigini
disiinmektedirler. Bu diisiinceleri biyolojinin temel kavramlarindan biri olan fotosentez
olay1 ile ilgili bilimsel bilgilere sahip olmadiklarin1 bu nedenle de yanilgilara diistiiklerini

gostermektedir.

4.1.5. ‘insanlar yasamak ve biiyiimek icin nefes alip vermek ve yemek
zorundadir. Nefes alip verme ve yemek yeme birbiriyle iliskili midir?’ Sorusuna Ait

Bulgular ve Yorumlar

Ogretmen adaylarmin %95’i soruya “‘evet iliskilidir’> cevabmi verirken biri soruya
cevap vermemis, iki Ogretmen adayr ise soruyu birbirleriyle iligkisiz olduklarini

disiindiikleri gerekgesiyle ‘‘haywr’’ olarak yanitlamislardir. Soruyu ‘‘hayir’” olarak
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yanitlayan bu 6gretmen adaylar1 bu cevaplarini insanlarin fotosentez yapmiyor olmasi ve

bu iki olaymn viicutta gerceklesmesinde kullanilan organlarin bile birbirinden farkl

olmalar1 olarak aciklamiglardir.

Tablo 4.1.5. Nefes Alipp Verme ve Yemek Yeme Iliskisi Ile Ilgili Goriislerin Siklik ve

Yizdeleri

BILIMSEL OLARAK KABUL EDILEBILiR CEVAPLAR N(sIklIK) ~ %(yiizde)
Yemek yeme ve nefes alip verme yagamak(yasamsal faaliyetler) icin gereklidir. 20 %32
Alinan besin O, ile yakilarak enerji elde edilir. 14 %23
Aldigimiz besinler O, ile tepkimeye girer sonucunda olusan CO, nefes vermeyle

disari atilir. 9 %15
Besinlerin yakilmasi i¢in nefes alip vermek gereklidir. 7 %12
Enerji elde etmek icin O,’ye ihtiyag vardir. 7 %12
Yasamak i¢in enerjiye ihtiyag vardir. 4 %6
Besinler enerji kaynagidir. 4 %6
[liskilidir tiim sistemler esgiidiimlii galisir. 3 %5
Insanlar tiiketicidir, besinini disaridan alur. 3 %5
0, ile baglar kirilir ve enerji aciga ¢ikar. 3 %5
Aldigimiz O, besinlerin yikiminda kullanilir. 2 %3
Hiicreler aldiklar1 enerjiyi O, kullanarak enerjiye gevirir. 1 %2
KAVRAM YANILGILARI N(sikhik) % (yiizde
Nefes alip verme ile solunum ayni1 seydir. 11 %17
Nefes alinip verilirken enerji harcanir bu enerji besinlerden saglanir. 8 %13
Sindirim sonucu CO, olusur. 6 %10
Besinlerden enerji aliriz. 5 %8
Besinlerin sindirilmesiyle enerji elde edilir. 5 %8
Solunumun gergeklesmesi igin glikoz gerekir. 2 %3
Mliskilidirler iki olayda da girtlak islev goriir. 2 %3
Aldigimiz besinleri yakar acikiriz. 2 %3
Yiyeceklerin kiigiik pargalara ayrilmasi oksijenle olur. 2 %3
Oksijenli solunum sirasinda enerji ATP harcanir. 1 %2
Glikoz enerji demektir. 1 %2
Glikoz O, ile daha kii¢iik molekiillii besinler olusur. 1 %2
Yemek yerken zorlanmamak i¢in nefes alip vermemiz gerekir 1 %2

n= 63, 6gretmen aday1 bu cevabi vermistir. Ancak 6gretmen adaylarimin bazilari cevaplarinda birden fazla diisiinceye yer

vermislerdir.

Ogretmen adaylarmm hiicrelerde gerceklesen oksijenli solunum ile aldiklar:

besinlerden enerji liretimi ile ilgili diislincelerini ortaya koymak amaciyla sorulan bu agik

uglu soruya verdikleri yanitlar Tablo 4.1.5.’te 6zetlenmistir.
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Tablo 4.1.5.te de goriilecegi gibi 6gretmen adaylarimin %32’si nefes alip verme ve
yemek yeme olaylarmin her ikisinin de insanlarin canlilik gdsterebilmeleri ve yasamsal
faaliyetlerini yerine getirebilmeleri i¢in gerekli olmalarindan dolay1 iliskili gérmiislerdir.

O16: ““Ciinkii solunum icin besine yani enerjiye doniistiirebilecegimiz bir organik

maddeye ihtiyacimiz vardir. Bir seyler yemeliyiz ki solunum yapabilelim.”’

Adaylar %23’ti yemek yeme eylemiyle alinan besinlerin alman oksijen ile
reaksiyona sokularak viicutta gergeklesen diger faaliyetler i¢cin enerji elde edildigini bu
nedenle bu iki eylemin birbiriyle iliskili oldugunu diisiinmektedirler.

058: “‘Besinlerden alinan glikoz O; ile yakilarak enerji elde edilir. Canlinin
yasamasi i¢in enerjiye ihtiyag vardir. ’’

049: “‘Ikisi de enerji elde etmek icin gereklidir ve insan viicudunda enerji

besinlerin yakilmasiyla elde edilir.’’

Soruya cevap veren Ogretmen adaylarinin yalnizca %15°1 besinlerin hiicrelere
almacak kadar kiiclik hale getirilerek hiicrede oksijenle tepkimeye girmesi sonucu enerji
elde edildigi ve sonucunda agiga ¢ikan karbondioksit gazi, su buharmin nefes verme
eylemiyle disar1 atildigini bu nedenle iliskili olduklarmi belirtmislerdir. Dogru cevabi
veren bu Ofretmen adaylar1 arasinda bilimsel olarak en dogru cevap O34 tarafindan
verilmistir.

034: “‘Insanlar yasamlarimi devam ettirebilmek icin enerjive ihtiyag duyarlar
ihtiva¢ duyduklart bu enerjiyi ise besinlerden elde ederler. Alinan besin viicutta sindirilip
monomerlerine ayrildiktan sonra direkt olarak enerji vermez. Yapisindaki enerjiyi agiga
¢tkarabilmemiz igin bu monomeri yakip daha kiigiik parcalara aywrmamiz lazim yani
yapisindaki kimyasal bag enerjisini agiga ¢ikarmamiz gerekir. Yanma reaksiyonlar: O,
esliginde olur. Besin oksijenle tepkimeye girerek CO, H,O ve enerji olan ATP’ ye

’

doniistir. CO; ise nefesle atmosfere verilir.’

Ogretmen adaylarinin cevaplariyla ortaya koyduklar1 en garpici yanilgilari ise
solunum i¢in besini 6n kosul olarak goérmeleri ve nefes alip verme ile hiicresel solunum
olayini ayn1 kavramlar olarak algilamalaridir. Ogretmen adaylarmin %13’ii beslenme ve
nefes alip verme olaylarmi kendi aralarinda siralamis ve nefes alip olaymda harcanan

enerjinin alman besinlerden elde edildigi goriisiinii savunarak bu olaymn gerceklesebilmesi
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icin besin almay1 Oncelik olarak belirtmistir. Bu diisiinceye gore yemek yiyerek aldigimiz
besinler nefes alip verme eylemini gergeklestirebilmemiz i¢in bir 6n kosul olarak
algilanmaktadir.

029: “‘Insanlarin solunum olayini gerceklestirebilmeleri igin glikoza ihtiyaci

vardir. Glikozda besindir. Bu yiizden besin almak i¢in yemek zorundayiz.”’

Ogretmen adaylarmin %18’inin hiicresel solunum ile nefes alip verme olayini ayni
seylermis gibi aldiklar1 ortaya ¢ikmaktadir. Bu yanilgi 6gretmen adaylar tarafindan

028: ““.. Solunumla O, almadigimiz takdirde besinlerden yeteri kadar enerji
tiretemeyiz, verimlilik diiser.”’

062: ‘... Organik bilesikler ise en sonunda kendisini olusturan taneciklere
par¢alanir. Bu olusan tanecikler viicudumuzdaki metabolik faaliyetler icin gereklidir.
Bunlardan biri de nefes alip verme yani solunumdur.’’

043: ““...Kana karisan besinler hiicrelere gider hiicrelere giden besinler solunum

sonucu alinan O; ile yanma tepkimesi verir.’’ ifadeleriyle ortaya konulmustur.

Bu yanilgilarin yani swra adaylarm %10’unun hiicrelerde gerceklesen solunum
olayin1 bir ¢esit sindirim olarak gormeleridir. Bu disilincelerini asagidaki gibi ifade
etmislerdir:

033: ““...Besinlerden alinan glikoz da insanlar tarafindan oksijen yardimiyla
par¢alanarak daha kiigiik molekiillii besinler olusturulur.’’

055: ““Yemek yemede ise agizdan aldigimiz besinler O, gaziyla tepkimeye girerek
yikima ugrar ve kiiciik par¢alara monomerlerine ayrilir ki bu olay sonucunda da CO, gazi
agiga ¢tkar bunu da soluk vermeyle disari veririz. Yemek yeme nefes alma arasinda boyle
bir iliski vardir.”’

057: “‘Yedigimiz besinler sindirime ugrar ve bir takim bosaltim iiriinleri ortaya
ctkar. Bu bosaltim tiriinlerinden birisi de CO,’dir.”’

Ogretmen adaylarnin  %8’inin ise ezber bilgilerinden dolayr nasil enerji
verdiklerini bilmedikleri besinleri enerji olarak gormektedirler. Bu a¢iklamalar1 da oldukca
carpicidir. Ogretmen adaylarmin verdikleri bu cevaplar asagida drneklendirilmistir.

O44: ““...Gonderilen yerdeki hiicre faaliyetleri de bu besinlerden aldiklar: enerjiyi

nefes ile alinan oksijeni de kullanarak ATP ye yani enerjiye ¢evirir.”’
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O8: “‘Insanlar hayatta kalabilmek icin disaridan besin almalar: gereklidir.
Aldiklar besini enerji olarak kullanirlar ki bu da yasamin devami igin gereklidir. Alinan

’

oksijen ise yagsam i¢in gereklidir.’

Ogretmen adaylarinin biiyiik bir kism1 yemek yeme ve nefes alip verme iliskisini
hiicresel solunumdaki rolleri yerine yasamak icin gerekli olmalariyla iliskilendirmis ve
cevaplarini bu temele gore vermislerdir. Ogretmen adaylarmin verdikleri cevaplara
bakildiginda biiyilk bir cogunlugunun ‘‘nefes alip verme ile solunumu aynidir’ ve
““solunum bir c¢esit sindirimdir’® gibi yanilgilara sahip olduklar1 goriilmektedir. Bu
bulgular 6gretmen adaylarmmin solunum olayini nefes alip verme olayindan ayirabilecek
yeterli bilgiye sahip olmadiklar1 seklinde yorumlanabilecegi gibi giinliik dilde kullanilan
bazi isimlendirmelerin bilimsel anlamdaki durumu karsilamadigini gercegini de ortaya
koymaktadir. Bu durum toplumun biiyiik bir kisminda oldugu gibi fen alaninda lisans
egitim almis olan Ogretmen adaylarinda da bilimsel olmayan, informal, sekilde
kullanilmaktadir. Baz1 6gretmen adaylarmin kullandigi ‘Besinlerin yakilmasi i¢in oksijen
gereklidir’ ifadesi de yine dilden kaynaklanan bir yanilgidir. Ogretmen adaylarinin
sindirim sonucu CO;, gazi olustugunu ve besinlerin sindirimi sonucu enerji elde edildigini
diistinmeleri ise solunumu bir ¢esit sindirim olarak gordiiklerini ortaya koymaktadir. Bu
ifadeler 6gretmen adaylarmin sindirim konusundaki bilgi eksiklerinin bir gostergesidir. Bu
nedenle sekizinci soruda yaglar ile ilgili verdikleri cevaplarinda da yaglarin yag asidi ve
gliserole kadar monomerlerine ayrildiklarin1 bilmelerine ragmen bu monomerlerin de
glikoz gibi hiicrelerde gerceklesen solunum olayina katilarak ayni ¢iktilar1 (CO, ve H,O)
meydana getirecegi ile ilgili bilgi eksiklikleri bulunmaktadir.

Bunlarin yani sira 68retmen adaylarmin soruya verdikleri cevaplar genel olarak
incelendiginde insan viicudu i¢in gerekli enerjinin besinlerden yalnizca glikoz olarak

alindig1 yanilgisina sahip olduklar1 goriilmektedir.

4.1.6. ‘Asagidaki Islemlerin Hangisi ‘“Isik-Su’> Deneyinde Kiitle Artisna En

Cok Katkida Bulunmustur?’ Sorusuna Ait Bulgular ve Yorumlar

Bitkilerde kuru kiitle artisi ile ilgili olarak sorulan bu soruya yedi 6§retmen aday1

birden fazla segenegini birlikte isaretleyerek cevap vermis, bir 6gretmen aday1 ise soruya
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yanit vermemis ancak aciklamada bulunmustur. Bu nedenle Grafik 4.1.6.’da verilen

cevaplarin yiizdeleri hesaplanirken bu 6gretmen adaylar1 dahil edilmemistir.

Asagidaki islemlerin hangisi "Isik-Su" deneyinde kiitle artisina en ¢ok
katkida bulunmustur?

a.Mineral maddelerin kokler yardimiyla

kaptan absorbe edilmesi 0

b. Organik maddelerin kokler yardimiyla 9%
kaptan absorbe edilmesi

c. CO, gazinin atmosferden yesil
yapraklar araciligiyla molekdller igine 38%_

absorbe edilmesi *

-

d. H,0 gazinin (su buhar) kaptan yesil
yapraklar araciligiyla molekiiller igine 25%
absorbe edilmesi

e. Gunes radyasyonunun yapraklar iginde
absorbe edilmesi (radyasyon: isi ve isik
yayan isin)

22%

0% 10% 20% 30% 40%

|
I

*Dogru cevabi belirten secenektir

Grafik 4.1.6. Isik-Su Deneyi Ile Ilgili Verilen Cevaplar ve Yiizde Dagilimlar1

Verilen cevaplar sorunun cevap siklarmma gore degerlendirildiginde Ogretmen
adaylarinm ‘‘CO, gazinin atmosferden yesil yapraklar araciligiyla molekiiller i¢ine absorbe
edilmesi’’ secenegini se¢meleri beklenirken %25°1 H,O gazmin (su buhar1) kaptan yesil
yapraklar araciligiyla molekiiller icine absorbe edilmesi ve %28’nin ‘‘Glines
radyasyonunun yapraklar icinde absorbe edilmesi’’ ¢eldiricilerine yoneldikleri
goriilmektedir. Soru, 3. soru ile neredeyse ayn1 cevap siklarina sahip ve ayni amaca yonelik
sorulsa da 6gretmen adaylar1 sonunun sorulus tarzindan dolay1 iki degiskenli bir soru ile
kars1 karsiya kaldiklarimi diisiinerek fotosentezin gerceklesmesi i¢in gerekli maddeler
olarak gordiikleri su ve giines 1s1gmmm bulundugu bu seceneklere yoOnelmislerdir.
Uygulanan iki asamali testin ¢coktan se¢gmeli kisminda dogru cevabi 6gretmen adaylarinin
yalnizca % 38’1 vermistir.

“H,O gazinn kaptan yesil yapraklar araciligi ile molekiiller igine absorbe

edilmesi’’ segenegini isaretleyenler grubun %30’unu olusturmaktadirlar. Bu cevabi veren
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ogretmen adaylarinin 7’si yalniz su verilerek ¢imlenmesi saglanmis olan ikinci kaptaki turp
filizlerini yalnizca 151k verilen fotograftaki turp tohumlariyla karsilastirarak suyun kiitle
artigina daha fazla katki sagladigini diisiinerek bu sikki sectiklerini ifade ederken 13’i
(%21) suyun fotosentez olaymda kullanilmasindan dolay1 bu c¢eldiriciye yonelmislerdir.
Fotosentezden bahsederek cevabini agiklayan bu 6gretmen adaylariin 7’si bu kiitle artigini
CO; gazmi da goz 6niinde bulundurarak fotosentez siirecinde su ile birlikte kullanildigini
belirtmistir. Bir 6gretmen adayi ise tohumlarin su alarak filizlendigi ve boylelikle
fotosentez yapacak yapraklara sahip olduklar1 i¢in suyun biiyiimeye daha fazla etkisi
oldugunu savunmustur. Ogretmen adaylar1 ‘‘Bitkide kuru kiitle artis1 sebebi olarak su
molekiiliinii gorme’’ yanilgilarini su ifadelerle ortaya koymuslardir:

O14: “Yapilan deneyleri inceledigimizde yalmz isik verilmesinin bitkiye enerji
saglamadigi goriiliiyor. Buna karsi yalnizca su verilmesi bitkiye 1518in sagladigindan daha
fazla yara saglyor. Buradan yola ¢ikarsak suyun bitkinin biiyiimesi icin isiktan daha fazla
etkiye sahip oldugu goriiliiyor.”’

O8: “‘Bitki fotosentez icin gerekli olan su ve 151k faktorlerini aldig icin 151k alandan
daha fazla gelisim gostermistir.”’

024: “‘Deneyde su ve 151k arasinda bitki 1518a oranla sadece suyu aldiginda kiitle
miktart daha fazla olmaktadir. Fotosentez denklemi diistiniilecek olursa isiktan ¢ok su
molekiilii madde artisini saglamaktadir.’’

O54: “‘Su bitkilerin biiyiiyiip gelismesi icin gereklidir. Bitkilerde besin olusabilmesi
icin su ve CO;’nin bir arada bulunarak reaksiyona girmesi gerekir. Reaksiyon sonucu

’

olusan besin kiitle artisina neden olur.’

Ogretmen adaylarmm %22 oraniyla en ¢ok yoneldigi diger celdirici ise ‘‘Giines
radyasyonunun yapraklar icinde absorbe edilmesi’’ segenegidir. Bu cevabi veren 6gretmen
adaylarinin %9’u yalnizca 151k verilen tohum grubuyla yalnizca su verilen tohum grubunun
kiitlelerini  karsilagtirarak 1518 kiitledeki artisa en ¢ok katkida bulundugunu
diisiinmiislerdir. Ogretmen adaylarinin *‘Bitkide kuru kiitle artis1 nedeni olarak Giines
radyasyonunu gorme’’ yanilgilarini asagidaki cevaplarla ortaya koymuslardir:

010: ““Yalmzca 15tk alan bitkide ki kiitle artisi yalnizca su verilen bitkiye gére daha
fazladwr.”’

O18: “‘Burada en cok giines sigimin etkisi vardir ¢iinkii yalnizeca su alindiginda
kiitlesi bir azalma goriilmiistiir fakat su kadar degil. Isik ve su bir arada verilince

’

maksimum etki gostermigstir ve biokiitlede en ¢ok artisa sebep olmustur.’
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Adaylarin %12’si ise glines 15181 fotosentez olayinin gergeklesmesi i¢cin gerekli
bir faktor oldugunu bu nedenle bu sikki sectiklerini belirtmislerdir.

O5: ““Isik ve su kullanarak fotosentez yapar bu da besin olusumunu saglar bunda
151k daha etkili oldugu i¢in bu sik dogrudur.’’

O4: “‘Fotograflarda da goriildiigii gibi bitki icin 151k cok onemlidir. Bitkinin
fotosentezi igin onemlidir ¢iinkii gii¢c kaynagidir.’’

O58:  “‘Ciinkii giines radyasyonu sayesinde turp koklerden aldigi su ve
yvapraklariyla aldigi CO,’i kullanarak fotosentez yapabilmis ve gelismistir.”’

““Mineral maddelerin kokler vasitasiyla kaptan absorbe edilmesi’’ cevabi ise
O0gretmen adaylarinin %6°s1 tarafindan bitkilerin kuru kiitle artisinin nedeni olarak
goriilmiistiir. Bu yanilgiya sahip Ogretmen adaylari, mineral maddelerin bitkide
tutulmasiyla ve bitkinin bu mineralleri farkli yapim olaylarinda kullanilmasiyla kiitlesinde
bir artis meydana geldigini savunmuslardir.

06: “‘Toprakta bulunan mineraller suyoluyla bitkinin iletim borularinda ilerler ve
bitki tarafindan absorbe edilir.(kokler yardimiyla topraktan alinan su ile) bu da kiitle
artisina katkida bulunur.””’

O57: “‘Mineral maddeler bitkiler tarafindan anabolizma reaksiyonlarinda
kullanilir ve bitkinin biiytimesi ve gelismesini saglar.”

012: “‘Mineral maddeler kékler vasitasiyla absorbe edilir ve tohumun ¢imlenmesi

saglamr.””’

Soruya dogru cevap veren 08retmen adaylar1 grubun %38’ini olustursa da bu kuru
kiitle artis1 icin en Onemli maddenin karbondioksit gazi oldugu goriilememistir. Bu
O0gretmen adaylar1 tohumlardaki bu kiitle artisinin nedenini fotosentez olay1 olarak
aciklamiglardir. Fotosentez cevabini verenler %3’tiir, %10’u bu cevabi1 verme nedeni
olarak fotosentez denklemi oldugunu, fotosentez olaymin gergeklesmesi i¢in su ve 15181n
yaninda karbondioksit gazinin gerekliligini one siirmiistiir. Cevaplarinda fotosentez
kosullarinin su ve 1sikla gerceklestirilirken karbondioksit gazinin da buna yardimci
oldugunu savunanlar %9’dur. Su ile 151g1n beraber verilmesiyle fotosentez hizinin arttigini
boylelikle c¢evrelerinden alinan karbondioksit miktarinin daha fazla artarak kiitlede bir
artisa neden oldugunu diisiinenler ise. %4’tiir. Bu diislinceyi savunan bir &gretmen

adaym yazili agiklamalar1 su sekildedir:
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O55: “‘Bitkiye hem su hem de 151k verildiginde biiyiimesi dolayisiyla biiyiime hiz
fotosentez hizi artmis oldu bu da bitkinin etrafindan aldigi CO, miktarini arttirdi ve kuru

’

agwrhiginda artisa neden oldu.’

Ogretmen adaylarmin %10’u karbondioksit gazi, su ve 151k maddelerinin beraber
bulunmasiyla glikoz {iretilebildiginin bu olusturulan glikozun bitkide kiitle artisina neden
oldugunu savunmusglardir.

Ogretmen adaylarinmn soruya verdikleri yazili agiklamalar1 en bilimselden
baslayarak siralandiginda karbondioksit gazmin fotosentez sonucu firetilen glikozun
yapisina katildigmni yalnizca bir 6gretmen aday1 belirtmistir.

O7: “‘Karbondioksit gazi en etkili olmustur ¢iinkii bitkiler CO; gazini havadan gaz

’

olarak alirlar ve fotosentez yoluyla glikoz ( Cs H;; Os) besin iiretirler ve kiitle artar.’

Ogretmen adaylarinin verdikleri yanitlar Tablo 4.1.6.’da 6zetlenmistir.

Goriildigii gibi bircok Ogretmen adaylar1 fotosentezin bitkinin kiitle artisi
saglamasinda Onemli bir faktdr oldugunu bilseler de bu artisin nedenini olarak
karbondioksit gazini gérmemektedirler. Bircogu fotosentez olay1 i¢in en temel maddeler
olarak su ve giines 151811 gérmektedirler. Bu nedenle 6gretmen adaylar1 i¢in karbondioksit
gaz1 fotosentezde kullanilan bir maddedir. Higbir 6gretmen adayi fotosentez siireci
sonunda meydana getirilen glikozun yapisiyla ilgili derinlemesine agiklamaya gitmemis
yalnizca glikozun iiretildiginden bahsetmistir. Bu durum fotosentez denkleminden yola
cikarak bu soruyu cevaplayan Ogretmen adaylarmin cevaplarinin ezber bilgilere
dayandigmi ortaya koymaktadir. Ogretmen adaylar1 iiretilen glikozun (besinin) bitkide

nasil kiitle artisina neden oldugunu da yine agiklamamiglardir.
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Tablo 4.1.6. Isik-Su Deneyinde Bitkilerde Kiitle Artis1 Ile Ilgili Goriislerin Siklik ve

Yiizdeleri

BIiLIMSEL OLARAK KABUL EDILEBILiR CEVAPLAR N(sikhk)  %(yiizde)
Tohumlar 151k ve su ile birlikte CO, ‘i kullanabilmistir. 7 %11
Tohumlar 151k ve su ile birlikte CO, ‘i kullanmis fotosentezle glikoz {iretilmistir. 7 %11
Agirliktaki artig fotosentezle ilgilidir. 7 %11
Bitkinin bilyiimesi i¢in fotosentez gerekir CO;’le agirlig1 artmistir. 5 %8
Biiylimesinin sebebi fotosentezle organik besin tiretimidir. 5 %8
Isik ve su fotosentez ortami saglar fotosentez sonucu olusan glikoz agirlig: artar. 5 %8
Isik ve su birlikte verilirse fotosentez yapabilir. 5 %8
Hem 151k hem su verildiginde aldigi CO, miktar1 artar. 2 %3
Hem 151k hem su verildiginde fotosentez hiz1 artar. 2 %3
Isik 6nemlidir ¢linkii fotosentez igin gereklidir. 3 %5
2. kapta tohumlar verilen suyla ¢imlenerek yaprak iiretilir. 1 %2
Bitki su ve CO, ile tepkimeye girer ve besin liretir. 2 %3
Giines enerjisinden gelen 151k kimyasal enerjiye dontistiiriiliir kiitle artisi olur. 1 %2
Isik yardimiyla CO, ve sudan besin iiretilir. Besini de biiyiime ve gelismede

kullanilmustir. 1 %2
Isigin da eklenmesiyle fotosentez igin gerekli madde ve enerji sagladigi igin bitki

biiyiir. 1 %2
Isik CO, absorbesini hizlandirir. 1 %2
Su tohumun ¢imlenmesini saglar. 1 %2
Isik sayesinde turp aldigi su ile CO,i kullanarak fotosentez yapar. 1 %2
Filizlenme ile CO, alir, fotosentez yapip kendi besinini iretir. 1 %2
KAVRAM YANILGILARI N(Si1khik) % (yiizde)
Su bitkinin biiyiimesi ve yapraklarin beslenmesini saglar. 2 %3
Fotosentez igin 151k, su, sicaklik gereklidir. 2 %3
Kapta bulunan mineraller su alinir ve bitki tarafindan tutulur kiitle artis1 nedeni budur. 2 %3
Mineral bitki tarafindan anabolizma reaksiyonlarinda kullanilir ve bitki biiyiitiir. 2 %3
1.kapta tohum yalniz 151k oldugundan kiitle kaybina ugrar. 2 %3
Yalnizca 1s1k olanin kiitlesi yalnizca su alandan fazladir ¢linkii 151k daha 6nemlidir. 2 %3
Tohum ¢imlenmesini mineral medde saglar. 2 %3
Kiitle artisinda 1s1ktan elde edilen kimyasal enerji etkili olmustur. 2 %3
Yalnizca su verildiginde bitki bir miktar fotosentez yapar. 2 %3
Su ile tohum ¢imlenmistir kiitle artisinda en ¢ok su katkida bulunmustur. 2 %3
Fotosentez denkleminden goriildiigii gibi su 1siktan daha fazla biiyiimeye etki saglar 2 %3
Su daha 6nemlidir. Su ve CO, bir arada bulunmasi ve reaksiyona girmesi besin

olusturacak kiitleyi artirir. 1 %2
Ug kapta da fotosentez gergeklesir. 1 %2
Kaptaki su ve 151k enerjisiyle yapraklar tarafindan yakalaninca bitkide kiitle artisi olur. 1 %2
Bitki tohum halindeyken solunum yapar. 1 %2
Su daha etkilidir ancak 151k verilmesi daha iyidir. 1 %2

n= 63, 6gretmen aday1 bu cevabi vermistir. Ancak 6gretmen adaylarimin bazilari cevaplarinda birden fazla diisiinceye yer
vermislerdir.
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4.1.7. ‘Sardunya bitkisinin dolaba konulmadan 6ncekine gore agirh@ (suyun

agirhgi ihmal edilirse) artar mi, azalir m?’ Sorusuna Ait Bulgular ve Yorumlar

Bitkilerde fotosentez i¢in gerek sart olan 151k ve bitkilerde fotosentez ve solunum
olaylar1 hakkinda 6gretmen adaylarinin diisiincelerini ortaya koymak amaciyla sorulan
soruya ii¢ 6gretmen aday1 cevap vermemistir. Grafik 4.1.7.’de de goriilecegi lizere soruya
cevap veren 0gretmen adaylarmin % 45°1 verilmesi beklenen ‘‘daha hafif olacaktir, ¢iinkii
solunum devam ediyor’> cevabi vermislerdir. Asagida soruya verilen bu yanitlarin
bilimselden en az bilimsele dogru siralanmasi sonucu farkli seviyelerde olduklar1 goriilen
cevaplara en bilimsel yanittan baslayarak ornekler verilmistir.

032: “‘Bitki karanlik ortamda bulundugu icin fotosentez degil solunum yapar yani
oksijen ve glikoz, su ve CO, gazina doniistiiriir eger suyun miktart ihmal edilirse glikoz
azalacagi i¢in bitki hafif olacaktir.”

O31: ““Daha hafifi olacaktir ciinkii anabolik faaliyet (fotosentez) yapamazken
katabolik faaliyet (solunum) devam edecektir ytkim olayr yapim olayinda fazla oldugu igin
bitki agirlik kaybeder.”’

062: “‘Karanlik bir yerde ne kadar su olursa olsun bitkileri 151k enerjisini
alamadigindan fotosentez yani besin iiretimi gerceklesmeyecektir. Ama buna karsin
solunum gece giindiiz devam edeceginden bitki enerji harcayacak ve hafifleyecektir.’’

O61: “‘Bitki karanlik ortama konulunca artik fotosentez yapamayacaktir. Daha

’

once fotosentezle tirettigi besini solunumla yakarak enerji iiretmeye devam eder.’

Ogretmen adaylarmin %33’ii dogru sikka ¢ok yakm olan ve bu nedenle celdiriciligi
kuvvetli olan ‘‘daha hafif olacaktir, ¢iinkii fotosentez gerceklesmiyor’ secenegini segerek
agirhiktaki bu azalmanin nedenini fotosentezin gerceklesmemesine baglamistir. Bu
%33’liik dilimde yer alan cevaplarmn yaris1 agirliktaki bu azalmayi1 yalnizca fotosentez
olaymnin gerceklesmemesi ve bu nedenle bitkide besin iiretilmemesine baglarken diger
yaris1 bitkinin agirhiginin azalmasinin nedeni olarak fotosentezle besin iiretemeyecegi i¢in
daha Once iiretilmis ve depo halde bulunan maddelerin hiicresel solunum siirecinde
kullanilmasin1 belirtmislerdir.

014 ve O56: “‘Daha hafif olacaktir ciinkii fotosentez gerceklesmiyor bu nedenle de
besin tiretilmiyor.”’

048: “‘Fotosentez icin 151tk gerekli bir enerjidir. Enerji olmadan fotosentez

gerceklesmez dolayisiyla bitkinin agirligt azalr.”’



81

028: “‘Bitki fotosentez yapamayacaktir. Bu da yeni besin molekiillerinin
sentezlenemeyecegi anlamina gelir fotosentez yapamayan bitkileri bir yandan solunumuna
devam etmek zorundadir. Solunum sonucu kiitlesi azalacak giines 15181 olmadigi igin
besinin tekrar tiretilmesi soz konusu olmayacaktir.’’

026: “‘Bitki canlhiligini korumak iscin daima solunum yaparken stk varliginda

fotosentez yaparak besin iiretir. Besin tiretimi durursa kiitle artisi duracak ve Solunumla

’

yikim sonucu kiitle azalacaktir.’

O15: ““Sadece su olan ortamda bitki giines 15151 olmadigi icin kendi besinini
tiretemez, solunum yapar ve daha hafif olur.”’

046: “‘Karanhk odada fotosentez yoksa da solunum devam eder.’’

Bitkinin dolaba konulmadan oncekine gore agirhigi (suyun agirhigi ihmal
edilirse) aratar mi, azalir mi?

a. Daha hafif olacaktir ¢inki

solunum devam ediyor. * 45%

b. Daha hafif olacaktir ¢lnki

fotosentez gergeklesmiyor. 33%

c. Daha agir olacaktir ¢linkii Calvin o
PP . ) 10%
donglst reaksiyonlari devam ediyor.

d. Agirlig aynidir ¢lnkl biokitle
tretilmemistir.

e. Daha agir olacaktir ¢linkii su ve 5%
topraktaki besin erisimi hala vardir.

Bl
X

0% 10% 20% 30% 40% 50%

*Dogru cevabi belirten secenektir.

Grafik 4.1.7. Sardunya Bitkisinin Agirhk Degisimi Ile Ilgili Cevaplar ve Yiizde

Dagilimlari

Soruyu ‘‘agirhigi azalir’’ olarak cevaplayan ve bu azalmayi hiicresel solunum ve
fotosentez olaylariyla iliskilendiren Ogretmen adaylar1 arasindan alti1 6gretmen adayi

solunum olaymin yalnizca karanlikta gerceklestigine dair yanlis bir algiya sahiptir.
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O8: “‘Bitkiler giines 15151 olmayan ortamlarda solunum yaparlar ve solunum
swrasinda tirettikleri besinleri tiiketirler bu yiizden de solunum yapamaya devam ettikge
agwrliklart zaman igerisinde azalacaktir.”’

025: “‘Istksiz ortamlarda bitkiler oksijenli solunum yaparlar bu da organik madde
yikimina kiitlenin enerjiye doniistimiine neden olur. Bu yiizden kiitle azalir.”’

O44: “‘Bitki ortam karanlik oldugu icin depo besinleri kullanir ve solunum yapar

bundan dolay: hafifler.”’

Bitkini agirhiginin artacagmi diisiinen 6gretmen adaylar1 ise grubun %15’ini
olusturmaktadir. Ogretmen adaylar1 ¢oktan se¢meli soruda verdikleri bu cevaplarin nedeni
olarak ise fotosentezin bir miiddet daha devam etmesi ve topraktan alinan besinlerle
bitkinin kendisi i¢in gerekli maddeleri tirettigini diistinmeleridir.

023: “‘Daha agr olur ciinkii topraktan aldigi besin ve su vardir. Bu sekilde
yasamini stirdiirebilecegi besin maddesini tiretir Ancak 15tk olmadigi igin yeterli oksijen
tiretemez.”’

O54: “‘Bitki biiyiimeye devam edecegi icin kiitlesi agir olacaktir karanlik ortamda

’

su ve toprak yardimuyla biiyiimeye devam ederler.’

Tablo 4.1.7.°de de goriilece§i lizere Ogretmen adaylarmmin %7’si bu artisin
fotosentez olaymin karanlikta da devam ettigini diisiiniirken %5°1 fotosentez ve hiicresel
solunum olaylarmin gece giindiiz devam ettigini yalnizca hizlarmin 1518a gore farklilik
gostererek birbirine gore fazla oldugunu diisiinmesidir. Ogretmen adaylarmin bu sasirtic1
cevaplar1 agsagidaki gibi 6rneklenebilir:

O5: “‘Giines 15181 tuttugu icin bir siire daha fotosenteze devam edecektir. Calvin
dongtisii reaksiyonlar: devam ettigi icin agirligi artacaktir.”’

045: “‘Karanlikta bitki fotosentez yapmaya devam eder ama 15tk bulunan
ortamdaki kadar fazla fotosentez olmaz.”’

047: “‘Fotosentezle solunum birbirinin tersi olaylardir ikisi de hem karanlikta hem

aydinlikta gegeklesir birinin miktari fazla iken digerininki azdwr.’’
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Tablo 4.1.7. Sardunya Bitkisinin Agirhik Degisimi Ile Ilgili Gériislerin Siklik ve Yiizdeleri

BIiLIMSEL OLARAK KABUL EDILEBILiR CEVAPLAR N(sikhk)  %(yiizde)

Bitki kilo kaybeder
Solunum ile iliskilendirilen cevaplar

Oksijenle glikoz, su ve CO, gazina doniistiiriiliir. 1 %2
Solunum yapmaya devam eder. 10 %17
Bitki solunumla enerji harcayacaktir. 3 %5
Bitki solunumla besini yakarak enerji iiretir. 2 %3
Depo edilen besin solunumla kullanilir. 6 %10
Solunumda fotosentezle {iretilen besinler kullanilir. 5 %8
Solunumla yikim sonucu kiitle azalir. 1 %2
Bulundurdugu besinleri CO, gazina g¢evirerek hafifler. 1 %2
Fotosentez ile iligskilendirilen cevaplar

Isik olmadigi igin fotosentez yapamaz. 21 %35
Fotosentez yapamadigi i¢in besin (glikoz) iiretimi gergeklesmez. 13 %22
Enerji ile iliskilendirilen cevaplar

Fotosentez yapamaz depo besinlerden enerji elde eder. 2 %3
Solunum olayi ile enerji harcayarak hafifler. 2 %3
Diger cevaplar

Yikim yapimdan fazladir. 1 %2
Depoladigi besini kullanir. 3 %5
KAVRAM YANILGILARI IN(S1khKk) % (yiizde)
Solunumla besinler enerjiye doniistiiriiliir. 7 %11
Bitki yalnizca 1s1ksiz ortamda solunum yapar. 6 %10
Bitki fotosentez yapamadigi i¢in agirliginda bir degisim olmaz. 5 %8
Karanlik ortamda fotosentez devam eder. 4 %7
Fotosentez ve solunum gece ve giindiiz devam eder. 3 %5
Bitki giines 1s181n1 tutar, bir siire daha fotosentez devam eder. 2 %3
Daha agir olur ¢iinkii topraktan besin ve su alarak glikoz tiretir. 2 %3
Bitki daha agir olur ¢iinkii Calvin dongiisii devam eder. 2 %3
Giines 15181 olmasa da su bulundugu i¢in daha agir olur. 1 %2
Bitki topraktan besin maddelerini alir agilig1 ayni kalir. 1 %2
Solunum sonucu iiretilen su disar1 atilir, bitki hafifler. 1 %2
Oksijeni bittigi i¢in hafifler. 1 %2
Agirligr ayn1 kalir ¢iinkii bitki solunumla enerji iiretmeye devam eder. 1 %2
Fotosentez ve solunum birbirinin tersidir. 1 %2

n= 60, 6gretmen aday1 bu cevabi vermistir. Ancak 6gretmen adaylarinin bazilari cevaplarinda birden fazla diisiinceye yer
vermislerdir.

Soruya bitkinin agirliginm ayni kaldigi yoniinde cevap veren 68retmen adaylar1 ise
bitkinin yasamsal faaliyetlerini devam ettirecek enerjiyi biinyesinde bulundurdugu

maddelerin reaksiyonlar1 sonucu elde ettigini bilmelerine ragmen bu secenegi isaretleme
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nedenlerini fotosentez olayinin devam etmemesi, bu nedenle bitkinin madde iiretmemesi
olarak ac¢iklamiglardir.

O13: “‘Ciinkii fotosentez gerceklesmedigi icin bitki sudan aldigi mineralleri tam
olarak kullanmayacaktir besin iiretimi yapamayacaktir. Besin iiretilmedigi igin agirliginda
bir degisme olmayacaktir.”’

Ol11: “‘Giines 15181 gelmedigi siirece agirliginda bir degisiklik olmaz.”’

Ogretmen adaylar1 cevaplarinda fotosentez ve hiicresel solunum siirecleri ve bu
olaylarin gergeklesme zamanlar: ile ilgili yanilgilarmi ortaya koymuslardir. Ogretmen
adaylarim biiyiik bir bolimii bitkide ger¢eklesen kuru kiitle azalis1 nedeni olarak giines
15181 olmamasindan dolay1 fotosentez olaymin yapilamamasi ancak hiicresel solunum
olaymin devam etmesi bilimsel diisiincesine sahiptir. Ancak %15°1 ise bitkinin hiicresel
solunum olaym siirekli gergeklestirildigini goz ardi ederek bitkinin daha hafif olmasinin
nedeninin fotosentezle besin iiretilmemesi oldugunu diisiinmektedir. Bitkinin hafifledigini
savunan Ogretmen adaylar1 sunduklar1 bu gerekge ile fotosentez ve solunum olaylarmin
gerceklestigi zaman dilimi ile ilgili “‘solunum yalnizca 1siksiz ortamda gerceklesir’
yanilgisina sahip olduklarini ortaya koymuslardir.

3., 6. ve 9. sorularda da oldugu gibi bu soruda da 6gretmen adaylar1 fotosentez
olaymin 1s1ks1z ortamda da devam ettigini ve topraktan alinan besinlerle bitkinin enerji
iiretmeye devam ettigini savunarak ‘‘giines 1s1gmin yapraklarda depolandigini diistinme’’
ve ‘‘bitkinin topraktan aldigi besinlerle enerji iirettigini diisiinme’’ yanilgilarin1 ortaya
koymuslardir. Ayrica 6gretmen adaylarinin %12’si verdikleri yazili yanitlarda bitkinin
agirhiginin hafiflemesinin nedenini besinlerin hiicresel solunumla enerjiye doniistiiriilmesi
olarak gorseler de bu enerji doniislimii sirasinda olusan maddelere ve bunlarin bitkiden
digar1 atilmasi suretiyle bitkinin hafifledigini yanitlarinda belirtmemislerdir. Bu durum
ogretmen adaylarinin hiicresel solunum siirecinde gerceklesen kimyasal reaksiyonlar1 ve
bu reaksiyonlar sonucu olusan maddeleri bilmelerine ragmen bu hafiflemenin nedeni
olarak aciga ¢ikan CO; gazi ve su buharmin disar1 atilmasi olarak gérmemekte, besinlerin
enerji agiga c¢ikarilarak kullanildigini ve madde miktarmin bu enerjinin kullanilmasiyla

azaldigin diistinmektedirler.
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4.1.8. ‘Bir kisi kilo kaybettiginde Kisinin viicudundaki yag ne olur?’ Sorusuna

Ait Bulgu ve Yorumlar

Ogretmen adaylarmnin hiicresel solunum olayl, hiicresel solunum olay1 sirasinda
meydana gelen madde - enerji doniisiimleri ve kilolarin viicuttan atim yollarina iliskin
fikirlerini ortaya koymak amaciyla sorulan dort 6nermeli bu soruya iki 6gretmen adayi
yalnizca igaretleme yapmais, bir 6gretmen adayi ise hicbir fikri olmadigini belirterek soruyu
tamamen bos birakmustir. Ogretmen adaylarmin soruda bulunan dnermeleri dogru bularak

yaptiklari isaretlemelerin dagilimi Grafik 4.1.8.’de verilmistir.

Bir kisi kilo kaybettiginde kisinin viicudundakiyag ne olur?

Yaglarin bir kismi yikima ugratilir ve

insan viicudunu su ve gaz olarak terk

eder.*

donigttor s
dondstaraldr. * 8%

Yaglarin  bir kismi  kullanilir ve

0,
kaybolur. 1%

‘J}\

Yaglarin bir kismi yikima ugratilir ve

insan vicudunu idrar ve diski olarak 33%:.
terk eder.

0% 20% 40% 60% 80% 100%  120%

*Dogru cevabi belirten secenektir.

Grafik 4.1.8. Kilo Kayb: Siirecinde Yaglara Iliskin Verilen Onermeleri Dogru
Kabul Eden Ogretmen Adaylarinm Yanitlarin Dagilim

Grafik 4.1.8.°de goriildiigii gibi verilmesi beklenen cevaplara paralel olarak
O0gretmen adaylarinin tiimii yaglarin enerjiye doniistiiglinii savunmaktadir. ‘‘Yaglarin bir
kismi yikima ugratilir ve insan viicudunu su ve gaz olarak terk eder’” ifadesi 6gretmen
adaylarmm %601 tarafindan dogru kabul edilmis olsa bile yaptiklar1 agiklamalar
degerlendirildiginde bu ifadede yer alan su kavramini hiicresel solunum sonu olusan su

buhar1 (H,O()) yerine ter ve idrar olarak algiladiklar1 ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica bu
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secenegi dogru kabul eden 6gretmen adaylarinin higbiri ifadede bulunan yaglarin viicudu
terk etme yolu olarak sunulan gaz hali birinci 6nermeye dayanarak CO, gazi1 olarak
aciklayan yalnizca dort 6gretmen adayi vardir. Ancak bu dort 6gretmen adayr sorunun
diger Onermelerine verdikleri yanitlarla bu konuda birden fazla diistinceye sahip
olduklarimi ortaya koymuslardir. Bu ¢ikarimlarindan da anlasilacagi gibi birka¢ 6gretmen
aday1 disinda kalanlar kilolarin (yaglarin) viicuttan atim yolu ile hiicresel solunumu ve
hiicresel solunum olay1 siirecinde meydana gelen kimyasal reaksiyonlar sonucu ortaya
¢ikan su buhar1 ve karbondioksit gazini iligkilendirememistir.

Ogretmen adaylarinin soruda bulunan birinci ve ddrdiince dnermelere verdikleri
yanitlardan kilolarin insan viicudunu terk etme yolunu olarak ¢ogunlukla terleme, idrar,
diskilama, solunum sonucu olusan su buhar1 ve yaglarin yikimi sonucu olusan metabolik
suyun bir sekilde disar1 atilmasi olarak gordiikleri anlasilmaktadir. Bir 6gretmen adayi ise
yag asidi olarak disar1 atildigin1 savunmustur. Verilen cevaplara bakildiginda yalnizca dort
ogretmen adaymnm karbondioksit gazi cevabmi vermis oldugu goriilmektedir. Ogretmen
adaylarinin verdikleri cevaplar Tablo 4.1.8.’de deginilme sikliklar1 ve yiizdeleriyle

verilmistir.

Tablo 4.1.8. Kilolarin insan Viicudunu Terk Etme Yollar: Ile Ilgili Gériisler ve Deginilme
Sikliklar1

VERILEN CEVAPLAR N(sikhk)  %(yiizde)
Kilolar insan viicudunu;
ter olarak terk eder. 20 %31
idrar olarak terk eder. 14 %22
diski olarak terk eder. 8 %13
gaz olarak terk eder: 13 %21
solunum sonucu olusan su buhari (H,O () olarak 9
solunum sonucu olusan karbondioksit gazi (CO,) olarak 4
yagin yikimi sonucu agiga ¢ikan su olarak terk eder. 8 %13
yag asidi olarak terk eder. 1 %2
viicut 1s1s1 olarak terk eder. 1 %2

n=62 6gretmen adayl soruya yamt verirken bazi bazi 6gretmen adaylar1 birden fazla cevaba yer vermistir.

Ogretmen adaylarinmn bu soruya verdikleri yazili yamtlar Tablo 4.1.8.1 deginilme

say1 ve ylizdeleriyle verilmistir.
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Cevaplar incelendiginde 6gretmen adaylarmmin soruda bulunan her bir dnermeye
onermeleri kendi igerisinde diisiinerek farkl akil yiiriitmelerle farkli cevaplar verdikleri
goriilmektedir. Bu cevaplarin daha 1yi anlasilmasi amaciyla soruda bulunan her bir

onermeye iliskin verilen cevaplar ayr1 ayr1 incelenmistir.

Tablo 4.1.8.1. Kilo Kaybi Siireci Ile Ilgili Goriisler ve Sikliklar

BILIMSEL OLARAK KABUL EDILEBILIR CEVAPLAR N(SIKhk)  %(yiizde)
KATEGORILER

Solunum ile iliskilendirilen cevaplar

Yakilan yaglar CO, ve H,O’ya kadar pargalanir ve atilirlar. 3 %5
Solunum olayim kast eden cevaplar

Yaglar organik besinlerdir yakilmalarindan su ve gaz olusur, atilir. 2 %3
Yaglar enerji i¢in yakildiklarinda su ve gaz olusur, atilir. 1 %2
Yag yikimi sonunda enerji, su ve gaz olusur bu gaz nefesle atilir. 1 %2
Yaglar

Yaglar ikincil enerji kaynaklaridir. 22 %35
Kilo verildiginde yaglar enerjiye doniisiir. 3 %5
Yaglar enerji olarak insan viicudunda kullanilirlar. 4 %6
Madde

Maddeler kaybolmaz, bagka maddelere doniisiir. 7 %11
Yaglar yok olmaz, enerjiye doniistiiriiliir. 2 %3
Yaglar yakilarak dontistiiriilir ve kullanilir. 1 %2
Yaglar enerjiye doniisiir ve atiklar1 viicuttan atilir 1 %2
KAVRAM YANILGILARI N(Si1khik) % (yiizde)
Yikima ugrayan yaglar insan viicudunu ter olarak terk eder. 12 %19
Yikima ugrayan yaglar insan viicudunu idrar olarak terk eder. 6 %10
Yaglar enerji haline getirilip kullanir ve kaybolur. 6 %10
Yaglar viicutta sindirime ugrayarak enerji verici olarak kullanilir. 4 %6
Yaglar, yag asidine pargalanarak su ile viicuttan atilir. 1 %2
Yaglarin yakilmasiyla 3mol su ve yag asidi olusur. 1 %2
Yaglarin sindirimiyle katabolik su olusur terleme ve solunumla disar atilir. 1 %2
Insan enerji sarf ettiginde yaglar ter ve yag asidi olarak viicudu terk eder. 1 %2

n= 63, 6gretmen aday1 bu cevabi vermistir. Ancak 6gretmen adaylarinin bazilari cevaplarinda birden fazla diisiinceye yer
vermislerdir.

4.1.8.a.Yaglarin bir kismi yikima ugratilir ve insan viicudunu su ve gaz

olarak terk eder’ Onermesine Iliskin Cevaplan

Ogretmen adaylarmm 18’i bu onermeyi dogru bulmazken 7°si isaretleme

yapmamistir. Onermenin dogru oldugunu savunanlar ise grubun %60’ m1 olusturmaktadir.
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Yaglarin yikima ugratilarak insan viicudunu su ve gaz olarak terk edecegini diisiinen
o0gretmen adaylarinin %18’1 bu konuda aciklama yapamazken %3’i ifadeyi oldugu gibi
tekrarlamistir. Onermeye agiklama yapan dgretmen adaylarmin %32’si yaglarin yikima
ugramasi sonucunda insan viicudunu su olarak terk ettigini savunmus, yaglarm sindirimi
sonucunda olusan bu suyun viicudu terleme yoluyla terk ettigini sdylemistir. Ogretmen
adaylarinm %13’1i ise bu suyun yaglarin sindirimiyle aciga ¢ikan su olarak tanimlamis ve
viicuttan atilma yolunu belirtmeden yalnizca ‘‘atilir’” cevabini1 vermislerdir. Olusan bu
suyun solunum sonucu ortaya ¢ikan ve su buhari olarak atilan bir madde oldugu ise

3

yalnizca iki 6gretmen aday1 olayin solunum admi kullanmadan bir ‘‘yanma’” olayindan
bahsederek yaglarin su ve gaz olarak viicudu terk edebilecegini belirtmislerdir. Burada
degindikleri ‘‘yanma’’ olay1 ise verilen cevaplardan ‘‘viicut i¢in kullanilma’’ olarak
algilanabilir.

027: “‘Besinleri yani burada yaglar: yaktigimizda solunum yardimiyla CO; agiga
¢ikar o yiizden yag gaz olarak viicudu terk etmis olur.”

049: “Yaglar ikincil enerji kaynagidir gerektiginde yakilarak enerji iiretilir

’

yvakilan besinler CO, ve H;O ’ya kadar parcalanir.’

O61: “‘Viicut enerji saglamak icin yag sindirimine baslar yaglar sindirilince
katabolik su olusur. Bu su terlemeyle ve solunumla disari atilir.”’

06: “‘Sporcu bir bireyi diisiiniirsek spor yaparak yaglarindan kurtulur spor yapip
terledikge yaglar atilmis olur.’’

OI15: “‘Yaglar ytkima ugratilarak enerji olarak kullanilir. Yikimda su aciga cikar
bu su viicudu gaz ya da ter olarak terk eder.’’

037: “‘Insan enerji sarf ettiginde viicuttaki yag ter yani su ve yag asidi olarak
disari ctkar.”’

059: “‘Yaglarin yikimindan yag asidi ve su olusur bu sebeple yaglar terleme

sonucu digariya atabiliriz.”’

Ifadede bulunan ‘‘gaz olarak viicudu terk etme’’ ile ilgili olarak ise iki dgretmen
aday1 suyunun buharlasarak gaz halinde disar1 atildigini 6ne stirmiistiir. Bu 6nermede bahsi
gecen gazin CO, gazi oldugu ise yalnizca ii¢ 6grenci tarafindan konunun solunumla
iligkisini kurularak agiklanmistir. Bu 6gretmen adaylarinin da ifadelerinde farkl yanilgilar
goriilmektedir. Yapilan testte bu 6nermeye dogru cevap vermis olsalar bile alinan yanitlar

arasinda bilimsel olarak dogru bir cevaba rastlanmamastir.
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027: “‘Besinleri yaktigimizda solunum yardimiyla CO, agiga ¢ikar o yiizden yag
gaz olarak viicudu terk etmis olur. Idrar ya da ter yoluyla da atilir su olarak atilmus olur.”’

042: ““Yikima ugrayan yag yag asidi ve suya parcalamr yag asitleri enerjiye
cevrilirken CO, gazi agiga ¢ikar bu solunum ile disart verilir.”’

025: “Yikilan yaglardan olusan su ve gaz direkt viicut disina atilmaz bu

maddelerden su ince bagirsakta emilir(kismen) gaz (karbondioksit) digsart atilir.”’

4.1.8.b. ‘Yaglarin bir kismu enerjiye doniisir’ Onermesin Iliskin

Cevaplar

Onerme bir 6gretmen aday1 disinda kalan tiim 8gretmen adaylar1 tarafindan dogru
kabul etmistir. Ogretmen adaylarinin %36’s1 dnermeyi aynen tekrarlayarak agiklarken
%56’s1 bu cevab1 vermelerinin nedenini yalnizca yaglarin enerji veren besinler grubuna
girmesi olarak agiklamis derinlemesine ag¢iklamadan kaginmislardir.

09: ““Yaglar, viicutta depolanarak achk durumunda enerji kaynagi olarak
kullanilan en ¢ok enerji verici organik besindir.

O18: “‘Yaglarin bir kismi enerjiye doniisiir dogrudur ciinkii enerji veren besinlerin
icinde yaglar da vardir.’’

048: “‘Bu secenek dogrudur yaglarin bir kismi enerjive doniisiir enerji iiretiminde

yvaglar ikinci siradadir.”

Ogretmen adaylarmin %8’i ise yaglarin kullanilmasi durumu giinliik dilden
etkilenerek ‘‘yaglarin yakilmas1’’ olarak nitelemis bu yanmayi ise yaglarin hidrolizi olarak
aciklamistir yani enerjiyi meydana getiren bu yakimi sindirim olay1 olarak agiklayarak
“‘besinlerin yapitaglar1 ayrilmasi (sindirimi) ile enerji ag¢iga c¢iktigini diislinme’’
yanilgilarii ortaya koymuslardir.

O17: “‘Yaglar gliserin ve 3 yag asidi olarak ayrisir ve enerji verir.”’

023: “‘Viicudumuza yeteri kadar su aldigimizda yaglar yakihr ve viicudun disina

’

atilir.’

022: “Yaglar H,O= Yag asidi + gliserol Bu formiile dayanarak yaglar insan

’

viicudunda yakilir enerjiye doniistir.’

045: ““Yaglarin yikimi sonucunda ¢ok fazla enerji agiga cikar. Yaglar yakilarak

’

enerjiye doniistiiriiltir. Yaglarin yakilmasinda 3mol su a¢iga ¢ikar ve bu su disari atilir.”
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Dikkat cekici bir yanilgi ise bir 6gretmen adayinin yaglarin glikoza cevrilerek
hiicresel solunumda kullanildigini diisiinmesidir.
O7: “‘Depolanan yaglar glikoza doéniisiir sonra da solunumla enerjiye

’

doniistiiriiliir.”

4.1.8.c. ‘Yaglarin bir kismu kullamlir ve kaybolur’ Onermesine iliskin

Cevaplar

Grafik 8.1’de de goriildiigli iizere Ogretmen adaylarmin %37’si yaglarin
kullanildiktan sonra viicuttan kayboldugunu diisiinmektedir. Bu 6gretmen adaylarmnin
%12’s1 agiklamalarinda yonergeyi tekrarlarken %20’si verdikleri bu yanitin nedeni olarak
yaglarin enerjiye doniistliriiliip kullanilmasiyla ortadan kaybolmasimi boylelikle kiitlenin
azalmasin1 One siirmiislerdir. Bu cevaplar1 0gretmen adaylar1 ‘‘yaglar enerjiye
doniistiirtilerek viicudu terk eder’” yanilgisina sahip olduklarini ortaya koyar niteliktedir.

016: ““Yaglar yikima ugratip yakildiginda enerjiye doniisiir ve viicudumuzdan
kaybolmusg olur.’’

024: “*Kilo kaybettiginde ve swa yaglara geldiginde yaglar da enerjiye
doniistiiriiliir, kullamlir ve kaybolur.”’

036: ‘‘Viicuda yeteri kadar besin alimi yani karbonhidrat alimi olmadigindan

yvaglar enerjiye doniisiir bu nedenle kullanilir ve kaybolur. Boylece zayiflama olur.”’

Ogretmen adaylarinin %35°i ise yaglarin kaybolmayacagini yine de bir kisminin
depolanacagi bilimsel olmayan diisiincesine sahiptir.

057: “‘Yaglarin bir kismi kullamilir fakat kaybolmaz. Adipoz doku olarak depo
edilir.”’

027: “Yaglar kullamilsa bile yine de kaybolmaz belirli yapilar halinde

depolaniriar.’

042: “‘Insan viicudundaki fazla yag atilamaz depolanir.”’

Yaglarin kullanmilip kaybolmayacagini diisiinen 6gretmen adaylarmimn %11°1 ““var
olan madde kaybolmaz baska madde ya da maddelere doniistiiriiltir’’ bilimsel ifadesini
kullanmiglardir. Adaylarm %381 bilgilerini iliskilendiremedikleri i¢in nasil oldugunu

hatirlayamadiklarint belirterek “‘bir sekilde atilir’’ derken % 3’0 verdikleri yanitlarla
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yaglarin yikimi reaksiyonlar1 sonrasi olusan bir takim maddelerin bosaltim atiklar1 olarak
digar1 atildigin1 belirtmiglerdir.

048: “Yaglar kullamliyorsa muhakkak disari atilmalidir kendi kendine hichir
madde yok olamayacagi gibi hi¢cbir madde yok olmaz.”’

050: “‘Yaglar pat diye ortadan kaybolmaz ya yikilr ya da baska maddeye
doniistir.”’

042: “Yaglar kullamhir fakat kaybolmas: séz konusu degildir var olan sey yok
olamaz bir seyden baska bir seye ¢evrilir ve bir sekilde atilir.”’

025: “‘Yaglar yikildiktan sonra kaybolmaz tepkime sonucunda iiriinler agiga ¢ikar,
onlar da disart atilir, madde yok olmaz.”’

O18: “‘Kaybolma diye bir sey olamaz ancak yaglar yikilir aralarindaki baglar

’

kopar ve baska bir seye doniiserek viicuttan bosaltimla atilir.’

4.1.8.d. ‘Yaglarin bir kism yikima ugratilir ve insan viicudunu idrar ve

diski olarak terk eder’ Onermesine iliskin Cevaplar

Ogretmen adaylarmin %33t bu 6nermeyi dogru bulurken %16’s1 bir fikir
yiiriitemedikleri gerekgesiyle bos birakmistir. Onermeye cevap veren dgretmen adaylarmin
cok biiyiik bir kismi ifadeyi oldugu gibi tekrar etmis ya da aciklama yapamadiklarmni
belirtmislerdir. Bu da 6gretmen adaylarinin bu soru karsisinda bilgilerini biitiiniiyle ortaya
koyamamalar1 nedeniyle bir sonuca ulasamadiklarinin bir géstergesidir.

Ogretmen adaylarinin %29’u bu 6nermeyi birinci 6nerme ile birlikte diisiinerek
dogru kabul etmis ve yaglarin yikima ugrayarak insan viicudunu idrar olarak terk edecegini
savunmuslardir. Ogretmen adaylar1 ‘‘kilolarin viicudu idrar ile terk ettigini diisiinme”’
yanilgilarii agagidaki yazili yanitlari ile ortaya koymuslardir.

055: ““Yaglar suyla birleserek yikima ugrar parcalanir idrar diski olarak disar
atthr.””’

039: “‘Enerji elde etmek icin yaglar yikima ugrar ve 3 mol su ¢ikacaga cikar. Bu
su ter ve idrar olarak viicuttan atilir.”’

021: ““Yaglar yikilirken yag asitlerine parcalanarak su ile viicuttan atimi daha
kolay olur. Ter ya da idrar yoluyla viicuttan uzaklastirilir.”’

Onermeyi ‘‘dogru’’ ya da ‘‘yanls’ kabul edenler tarafindan yapilan agiklamalarda

“digkr’’ ile ilgili herhangi bir ag¢iklamaya yer verilmemistir yalnzca “‘diskiyla atilacagini
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’

diistinmiiyorum’’ ya da “‘diskiyla atilir’’ ifadeleri yer almistir. Verdikleri bu yanitlar
Ogretmen adaylarmmin diisiincelerini  bilimsel olarak ortaya koymadiklarmin bir
gostergesidir.

O14: “‘Yaglar kilo kaybinda insan viicudundan su yani ter olarak idrar ve diski
olarak viicuttan atilir.”’

O18: “‘Yaglar ytkima ugratilir insan viicudunu idrar ve diski olarak terk eder bu da

dogudur yaglar yakilirken daha ¢ok idrara ¢ikilir.”’

4.1.8.1.a. ‘Kilo kaybi insan hiicrelerinde devam eden herhangi bir

olayla iliskili midir?’ Sorusuna Ait Bulgu ve Yorumlar

Ogretmen adaylarmm insan viicudunda gergeklesen kilo kaybmi siire¢ icerisinde
meydana gelen madde-madde doniisiimiinii hiicresel solunum olay1 ile iliskilendirerek
cevap vermeleri beklenen soruya li¢ 6gretmen aday1 cevap vermezken ii¢ 6gretmen aday1
kilo kaybmin hiicrede gerceklesen herhangi bir olayla iliskili olmadigini diistinmektedir.
Iki 6gretmen adaymm verdigi cevaplar ise sorulan soruyla iliskisizdir. Ogretmen

adaylarii soruya verdikleri cevaplar ve sikliklar1 Tablo 4.1.8.1.a’de 6zetlenmistir.
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Tablo 4.1.8.1.a Kilo Kaybmmn Hiicrelerde Meydana Gelen Olaylarla Iliskilendirilmesi
Siklik ve Yiizdeleri

BILIMSEL OLARAK KABUL EDILEBILIR CEVAPLAR N(SIKIK) % (yiizde)

KATEGORILER

Solunum ile iliskilendirilen cevaplar

Hiicrelerde gergeklesen oksijenli solunumla iliskilidir. 3 %5
Mitokondride gergeklesen enerji iiretimi ile iligkilidir. 2 %3
Hiicrelerde gergeklesen solunumla iligkilidir. 1 %2
Enerji tiretimi ile iligkilidir. 3 %5
Diger Cevaplar

Hiicrelerde gerceklesen yikim olaylariyla iliskilidir. 10 %18
Hiicrelerde gerceklesen metabolik olaylarla ilgilidir. 6 %10
Metabolizma hizinin artmasiyla iligkilidir. 3 %5
Hiicrelerde gerceklesen enerji harcanan olaylarla iliskilidir. 2 %3
Glukagon hormonun artmasiyla ilgilidir. 1 %2
Troid hormonun artmasiyla ilgilidir. 1 %2
KAVRAM YANILGILARI N(Siklik % (yiizde)

Yaglarin yikimi sonucu zayiflama olur. 8 %16
Yaglarin enerjiye doniigsmesiyle iligkilidir. 5 %8
Hiicrelerdeki metabolik bozuklukla iliskilidir. 5 %8
Hiicrelerde yaglarin yakilmasiyla iliskilidir. 4 %6
Yaglar hiicre boslugunda bulunur. 3 %5
Hiicrelerde yaglarin sindirilmesiyle gerceklesir. 3 %5
Hiicrelerde hidrolizle olusan suyun atilmasiyla gerceklesir. 1 %2
1

Yeterli beslenememekle iliskilidir. %2

n= 55, 6gretmen aday1 bu cevabi vermistir. Ancak 6gretmen adaylarinin bazilari cevaplarinda birden fazla diisiinceye yer
vermislerdir.

Ogretmen adaylar1 en ¢ok, hiicre zarindan gegemeyecek biiyiikliikteki polimer
maddelerden biri olan yaglarm hiicrelerde gerceklesen yanma ve yikim olaylarinda
kullanildigina dair yanilgilara sahip olduklar1 goériilmektedir. %9’u yaglarin hiicrelerde
enerjiye donistiiriildiiklerini diislinlirken yine ayni oranda ogretmen adayi kilo kaybinin
nedenini  hiicrelerde = meydana  gelen  metabolik  bozukluklularla  (hastalik)
iliskilendirmektedir. Ogretmen adaylarmin vermis olduklar1 bu yamtlar asagidaki gibi

orneklenebilir:

029: “Kilo kaybi bazi hastaliklardan kaynaklanabilir bu durumda kilo kaybim

insan viicudunun hiicreleri yonetir.’’
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053: “Kilo kaybeden insanin enerji kullanimi artmistir bu nedenle viicutta enerji

yetistirmek i¢in depo olan yaglari kullanmakta ve agirligini azaltmaktadir.”’

023: “Kilo kaybi viicudumuzda fazla biriken yagin enerjiye doniistiiriilmesi veya

IR

vikilarak digsariya atilmast yoluyla olur.

Soruya cevap verenlerin %5’1 yaglarin hiicre boslugunda yer aldigi bilimsel
olmayan diisiincesine sahipken %4’ kilo kaybmin nedenini hiicrelere alinamayacak
biiytikliikteki yag polimerlerinin hiicreler igerisinde gerceklesen bir sindirim olayina
baglamaktadir. Ogretmen adaylarmin bu goriisleri ile ilgili olarak verdikleri cevaplar ise
sOyledir:

045: “Kilo kaybi eger dogru bir sekilde yaglarin yakilmasiyla olusuyorsa viicut
boslugunda ve hiicrelerin disini saran yaglarin yakilmasimin hiicre igindeki enerji

dongtistine katilmasiyla iliskilidir. "’

047: “Kilo kaybi hiicrelerimizde yag molekiillerinin hidrolize olarak su aciga

¢tkmasiyla olur.’’

034: “Insan hiicrelerinde gerceklesen sindirim olay ile ilgilidir. Sindirim oldugu

stirece besinler yakilir ve yikilir.”’

’

020: “Kilo kaybi insan hiicrelerinde bulunan depo yaglarin yikimi sonucu olusur.’

056: “Kilo kaybi hiicrelerde yaglarin sindirilmesi olay: ile ilgilidir genel olarak

sindirim olayt ile ilgilidir.”’

Verilen yazili cevaplardan da anlasildigi gibi 6gretmen adaylarinin %80°1 viicutta
gerceklesen kilo kaybimni hiicresel boyuta indirgeyerek diisiinememis, kilo kaybini
hiicrelerde meydana gelen metabolik olaylara veya hastaliklara baglamislardir. Ayrica
o0gretmen adaylarinin biiyiik bir kisminda hiicrelerinin bulundugu yere gore 6zellesemeye
giderek sistemleri olusturdugunu ve insanlarin aldiklari1 besinlerin sindirimlerini hiicre

disinda yaparak hiicre i¢ine aldiklar1 bilgilerinin eksikligi goriilmektedir.
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4.1.9 ‘Sonbaharda diisen yapraklar cop depolama alanlarinda bir araya
toplanirlar. Birkac hafta sonra, yapraklar yakilmadig1 halde yapraklardan bir 1s1

yayillim olur. Sizce bu 1s1 nereden gelmektedir?’ Sorusuna Ait Bulgu ve Yorumlar

Ogretmen adaylarmin hiicresel solunum ve hiicresel solunum siireci ile ilgili
diisiincelerini ortaya koymak amaciyla sorulan bu soruya 6gretmen adaylarmin %24°i
cevabin bilmediklerini ve fikir yiirlitemediklerini belirterek yanit vermemislerdir. Soruya
cevap veren Ogretmen adaylar1 soruyu farkli bularak birbirinden farkli akil yiirtitmeler
yapmis ve bu akil yiirlitmelerle birbirinden farkli cevaplar vermislerdir. Bu yanitlarin
bircogu hiicresel solunum siireciyle bilimsel bir iliski kurulmadan yalnizca gilincel
(informal) bilgilerle verilmis yanitlardir. Soruya verilen yanitlar en bilimsel yanittan en az
bilimsel yanita dogru siralandigida soruya en bilimsel cevab1 028’in dogru yanit verdigi

goriilmektedir. 028 diisiincesini asagidaki gibi agiklamustir:

028: “Bu 1s1 yayitliminin temel nedeni ayristirict canlilarin yapraklar: enerji elde
edebilmek i¢in parcalamalaridir. Ayristiricilar, yapraklar: besin olarak kullanirlar.

’

Solunum sonucu agiga elbette 151 ¢ikacaktir.’

Ogretmen adaylarmm yapraklardan yayilan 1sinin nedeni ile ilgili olarak verdikleri

cevaplar Tablo 4.1.9.’da 6zetlenmistir.

Meydana gelen 1smin nedenini ¢iiriik¢iil bakterilerin ve mikroorganizmalarin
faaliyetleri ile iligskilendiren dort 6gretmen aday1 bulunurken 6gretmen adaylarinin %23’
aciga ¢ikan 1s1 enerjisinin sebebi olarak yaprakta devam eden solunum olayini, %19°u ise
bu 1smin nedenini fotosentez siirecinde gilinesten alman ve depolanan 1s1 olarak
gormektedirler. Ogretmen adaylarmin %12’si agiga ¢ikan bu 1s1y1 genel olarak yaprakta
meydana gelen yikim olaylar1 ve kimyasal reaksiyonlarla iliskilendirmisledir. Asagida bu
yanilgilar1 temsil edebilecek cevaplara yer verilmistir.

039: “‘Yapraklar bosaltim sonucu dokiiliir. Fotosentez durmus solunum devam
ediyordur. Solunum sonucu ortaya ¢ikan 1si nedeniyle ist yayilimi olabilir.”’

O18: “‘Buradaki 1s1 yapragin giines 15181 almasiyla biriken 1s1 olabilir. Ciinkii
yvaprak fotosentez yapamaz. Koptuktan sonra yaprak iginde birikmis olan giines 15181 1s1

’

yayitlimi yapar.’
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020: “‘Yapraklarda gerceklesen yikim olayi devam etmektedir. Bu yikim

tepkimeleri sonucunda ciiriime gerceklesir ve is1 yayuir.”’

Tablo 4.1.9. Ogretmen Adaylarinin Yapraklarda Meydana Gelen Is1 Yayilimu Ile Ilgili

Diistinceleri ve Sikliklar

BILIMSEL OLARAK KABUL EDILEBILIR CEVAPLAR N(sikhk)  %(yiizde)

KATEGORILER
Bilimsel Cevaplar
Ayristiricr canlilar yapragi besin olarak kullanir ve solunum yapar solunumlari

sonucu 1s1 agiga ¢ikar. 1 %2

Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Cevaplar

Ciiriik¢iil canlilar yikim faaliyetleri sonucu 1s1 agiga ¢ikar. 4 %6
Diger Yamtlar

Yaprak dokiimii bosaltimdir. 4 %6
KAVRAM YANILGILARI N(Si1khik) % (yiizde)
Yapraklarda devam eden solunum sonucu 1s1 agiga ¢ikmaktadir. 11 %23
Fotosentez igin depolanan 1sik 1s1 olarak disar1 salinir. 9 %19
Yapraklarin sararmasi sirasinda 1s1 agiga ¢ikmistir. 3 %6
Bitkinin yaprakta gerceklestirdigi kimyasal reaksiyonlar sonucu 1s1 agiga ¢ikmistir 3 %6
Bitkinin yaprakta gerceklestirdigi yikim reaksiyonlar1 sonucu 1s1 agiga ¢ikar. 3 %6
Yapraklar havadaki oksijenle yanarak ¢iiriir ve 1s1 agiga ¢ikar. 3 %6
Enzimler aktiftir yapragin i¢indeki maddeleri pargalar ve 1s1 agiga ¢ikar 2 %4
Ancak i¢inde hala bir miktar gaz ve su bulunur bir siire sonra bu gaz da agiga ¢ikar 1s1

yayilimi olur. 1 %2
Yapraklar birbiriyle 1s1 alig verisi yapar. 1 %2
Yapraklar kurudugunda enerji ortaya ¢ikar. 1 %2
Yaprak agagtan kopsa da tuttugu 1s1k yardimiyla fotosentez yapabilir. 1 %2
Diisen yaprak hicbir faaliyet yapamaz 6liir. 1 %2
Cevap yok 15 %24

n= 48, 6gretmen aday1 soruya cevap vermistir ancak 6gretmen adaylarimin bazilar1 cevaplarinda birden fazla diisiinceye yer
vermislerdir.

Ug 6gretmen aday1 yaprakta meydana gelen ¢iiriimeyi yapragin havadaki oksijenle
tepkimeye girerek yanmasi olarak agiklamakta ve bunun sonucunda 1s1 ¢iktigini
savunmaktadir. Bu 6grencilerin cevaplari su sekildedir:

O41: “‘Diisen yapraklar bir arada bekletildiginde bitkilerin yapisi etrafindaki dig
etkenler tarafindan bozulmaya baslar bu bozulma oksijenle birlesince yapida yanma
tepkimesi meydana gelir.’’

043: “‘Yapraklar ciiriimeye baslar. Havadaki oksijen yapraklarin yanmasina neden

olur. Yanma sonucu olusan enerji ist yayiulimina neden olur.’’
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Bu cevaplarin yan1 sira oldukga ilging cevaplar veren O6gretmen adaylar1 da
bulunmaktadir bu cevaplar ise asagidaki gibidir:

O54: ““Yapraklar agactan kopsalar da 151k yardimiyla fotosentez yapabilirler.”’

O14: ““Yapraklar bir arada olduklar: icin birbirleriyle olan 1s1 alig verisleri daha
¢ok olacaktir. Bu yiizden bu yapraklar arasindaki 1s1 yapraklar yakilmasa da etrafa yayilir.
Yani bu 1s1 yapraklarin birbirine yakin olmasi sonucu dogan 1s1 alig verisinden dolayidir.”

’

O51: ““Yapraklar sararirken 1s1 yayiliyordur.’

Ogretmen adaylarmin biiyiik bir kismimnin soruya yanit verememesi ve soruya yanit
veren Ogretmen adaylarmin birbirinden farkli yanitlar vermeleri bu sorunun 6gretmen
adaylar1 i¢in oldukca farkli ve yanitlanmasi zor bir soru oldugunu ortaya koymaktadir.

Soruya verilen cevaplar incelendiginde 6gretmen adaylariin biiyiik bir boliimiiniin
yapraklar bir araya toplanmasi sonucu olusan 1s1 enerjisinin nedenini yaprakta devam
eden solunum olay1 olarak algiladiklar1 goriilmektedir. Bu diisiinceleri 6gretmen adaylari
clirlime olaymi solunum olayi ile karistirdiklarimi ve ¢iiriime olayi ile ilgili yeterli bilgiye
sahip olmadiklarini ortaya koyar niteliktedir. Bu diisiincenin yani sira meydana gelen bu 1s1
yayilimini bitkinin fotosentez siirecinde faydalandigi giines 151811 depoladigini diisiinen
ogretmen adaylar1 da bulunmaktadir. Bu “‘Giines 15181 yapraklar tarafindan depolanabilir’’
sagirtict yanilgist 6gretmen adaylarmin fotosentez siireci ve bu siirecte kullanilan klorofil
pigmentlinin yapisi ile ilgili bilgi eksiklerini de ortaya koymaktadir.

Yapraklardan yayilan bu 1s1 enerjisini yapraklarda meydana gelen yikim olaylar1 ve
kimyasal reaksiyonlarin ger¢eklesmesi nedenine baglayan 6gretmen adaylar1 ise bu olaylar
sonucu olusan 1smin bu kadar yiliksek olamayacagini meydana gelen bu yiiksek 1sinm bu
reaksiyonlarin meydana gelecegi yapilar1 bozabilecegini diisiinememislerdir. Bu
iligkilendirmeyi  yapamamalar1  konular arasi iligkileri dogru kuramadiklarini
diistindiirmektedir.

Bunun disinda 6gretmen adaylar1 fotosentez ve ciirlime olaylar1 ile ilgili bilgi
eksikleri ve yanilgilar1 nedeniyle yapraklarin dokiildiikten birka¢ hafta sonra bile
fotosentez yapabilecekleri ve yapragin sararma sirasinda 1s1 agiga ¢ikardiklari yoniinde

sasirtict diisiincelere de sahiptirler.
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4.1.10. ‘Bir somun ekmek iki hafta boyunca plastik bir torba icinde birakildi.
Uzerinde ii¢ farkh tiirde kiif gelisti. Ekmegin kurumadigi varsayilarak
asagidakilerden hangisi ekmek ve kiifiin toplam agirhklanyla ilgili mantikh bir

varsayimdir?’ Sorusuna Ait Bulgu ve Yorumlar

Ogretmen adaylarmin solunum ve madde déngiisii hakkindaki diisiincelerini ortaya
koymak amaciyla sorulan bu soruya bir 6gretmen adayi cevap vermemis, iki 6gretmen
aday1 ise yalnizca isaretleme yapilmistir. Yapilan agiklamalar incelendiginde alt1 6gretmen
adaymin siklarda bulunan ifadeyi aynen yazdiklari, iki 6gretmen adaymin ise soruya
icerikle ilgisiz cevap verdikleri goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin cevaplariyla ilgili
bulgular Grafik 4.1.10 ve Tablo 4.1.10’de sunulmustur. Tablo 4.1.10’de verilen cevaplar
kategorilere ayrilarak verilen yazili cevaplar arasindan en bilimselden baslayarak

sunulmustur.

Ekmegin kurumadigi varsayilarak asagidakilerden hangisi ekmek ve
kafan birlikte agirliklanyla ilgili mantikh bir varsayimdir?

a. Kutle artar; c¢lUnkd  kif o
gelismistir.

b. Kif, ekmegi biokltleye
dénustirecegi icin kitle ayni 31%
kalir.

o
i

c. Gelisen kuf, ekmegi enerjiye

dondstirecegiicin kitle azalir. 8%

d. Kif, ekmegi biokitleye ve >
gaza donlstirecegi icin kitle 43%
azalir. *

0% 10% 20% 30% 40% 50%

*Dogru cevabi belirten secenektir.

Grafik 4.1.10. Ekmek ve Kiif Mantarinin Toplam Agirlig: ile Ilgili Cevaplar ve
Yiizde Dagilimlar1
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Grafik incelendiginde isaretleme yapan Ogretmen adaylarinin %357 sinin
celdiricilere yonelerek soruyu bilimsel olarak dogru cevaplayamadiklar1 goriilmiistiir. Bu
celdiricilerin en kuvvetlisi %31 isaretlenme oranityla ‘‘kiif, ekmegi biokiitleye
doniistiirecegi icin kiitle ayn1 kalir’” ifadesinin bulundugu siktir. Ogretmen adaylarmnin
yaptiklar1 yazili agiklamalarm 6zetlendigi Tablo 4.1.10° da goriildiigii lizere Ogretmen
adaylarinin %25’nin diisiincesi kiifiin ekmekten aldig1 besin miktar1 kadar kiitleyi kendi
kiitlesine katacag i¢cin toplam kiitlede bir degisim olusturmayacagi yoniindedir. Adaylarin
% 13’1 ise kiiflerin ve besin olarak kullandiklar1 ekmegin bulundugu ortama herhangi bir
madde dahil edilmedigi ve ortamdan herhangi bir madde almmadig: i¢in toplam agirligin
aym kaldigmn diisiinmektedir. Ogretmen adaylarinin bazilar1 bu yanilgilarini asagidaki gibi
aciklamistir:

048: “‘Kiif, besin olarak ekmegi kullanmirsa birinin agirligi azalirken digerininki
artar birbirlerini dengelerler.’’

042: “‘Kiifler, ekmekten alacaklar glikozla gelisir, kiitleleri artar ancak ekmekten
alinan glikoz kiife gececegin toplam agirlik degismez.’’

O18: “Kiitle aym kalir ¢iinkii kiif ekmegi biokiitleye cevrilir var olan sey kiife
doniistir. Degisen bir sey olmaz agirlikta artis ya da azalis meydana gelmez.’’

O7: “Madde alis verisi olmadigindan dolay: toplam kiitle korunur kiif ekmegi

’

biokiitleye doniigiir ve kiitle ayni kalir.’

Grafik 4.1.10°dan da goriilecegi iizere 6gretmen adaylarmin %181 kiiflerin ekmegi
enerjiye doniistiirmesi sonucu kiitlenin azalacagini, enerjiye doniisen bir kiitlenin ortamdan
kaybolacagini, yok olacagmi diisiinmektedirler. 025 ve 027 bu diisiincelerini su sekilde
ortaya koymustur:

025: ““Her canli icin enerji iiretmek kacinilmaz bir gerekliliktir. Kiif de organik
maddeleri ytkmak icin kimyasal reaksiyon olusturur (enzimler yardimiyla) enerji olusur
toplam madde miktart azalir.’’

027: ““Gelisen kiifiin enerjiye gereksinimi olacak ve bu besini elde edip enerjiye

doniistiirecektir ve kiitle azalmus olacaktir.”’

Ogretmen adaylar1, besinlerini disaridan alarak kendileri igin gerekli enerjiyi
iiretebilen bu ciiriikciillerin enerji liretebilmeleri ve bu iiretimle viicutlar1 i¢in gerekli

doniisiimleri yapabilmeleri i¢in oksijene yani oksijenli solunum yapmaya ihtiyag
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duyduklar1 ve oksijenli solunum sonucunda ortama CO, gazi1 ve su verdikleri gercegini goz
ard1 etmigler, bu nedenle ¢eldiricilere yonelmislerdir.

Bu soruya verilen ve bilimsel olarak kabul edilebilir olan cevaplar en bilimselden
en az bilimsele dogru siralanirsa ilk {i¢ cevap su sekildedir:

O1: “Ekmek oksijenli solunum sonucu enerji ve karbondioksite doniiseceginden

kiitle azalir.”

028: “Kiif tiiketici bir canlidir. Ekmegi besin olarak kullanacak ve dolayisiyla
ekmegin yapisindaki karbon atomlari solunumdan sonra havaya salinacaktir. Bu da
ekmegin kiitlesinin azalmasina neden olur. Kiif biiyiiyecektir ancak tiim karbon atomlarini

’

kendi biinyesinde tutamayacak havaya salacaktir. Toplamdaki kiitle azalacaktir.’

O61: “‘Ekmegin iizerinde olusan kiif solunum yaparak enerji iiretmeye calisacaktir.
Bu nedenle ekmegin kiitlesinde azalmaya neden olur. Ciinkii sonugta kiif besin olarak

’

ekmegi kullanacaktir.’

Soruya verilen yanitlar arasinda sadece O28 solunum ve madde doniisiimii

siireclerine atomik diizeyde bir aciklama yaptig1 goriilmiistiir.

Ogretmen adaylarinin yaptiklar1 isaretleme ve yazili agiklamalar ayni yonde
degildir. Adaylar dogru sikka ulasabilseler bile yazili agiklama kisminda verdikleri cevabin
neden ve nasillarmni agiklayamamislardir. Verilen yanitlardan 6gretmen adaylarinin en ¢ok
kiitle konumu ile ilgili olan ‘‘kiif, ekmegi biokiitleye doniistiirecegi i¢in kiitle ayn1 kalir”
sikkina yOnelmeleri besinini disaridan alan saprofit canlilarin ekmekte bulunan besin
maddelerinin tamamin1 alsalar bile kendileri i¢in enerji liretmek adina bu besinlerin torba
icerisinde bulunan oksijen gazi ile reaksiyona girmesi gerekliligini diisiinemedikleri
sonucunu ortaya koymaktadir. Bu besinlerin oksijen ile tepkimeleri sonucu ortaya ¢ikan
CO; gazmin toplam kiif ve ekmek kiitlesinin azalmasina neden olacagi sonucuna
ulagamamiglardir. Bu durum 6gretmen adaylarinin madde dongiileri ve kiitle korunumu

hakkinda yeterli alan bilgisine sahip olmadiklar1 yoniinde yorumlanabilir.
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Tablo 4.1.10. Ekmek ve Kiif Mantarinin Toplam Agirhig: Ile Ilgili Gériislerin Siklik ve

Yizdeleri

BILIMSEL OLARAK KABUL EDILEBILIR CEVAPLAR N(sikhk) % (yiizde)

KATEGORILER
Bilimsel cevaplar

Solunum ifadesi bulunan cevaplar

Kiif, ekmek kiitlesinin bir kismi solunum sonucu enerjiye ve CO, gazina donistiirir 2 %3
Kiif, solunum reaksiyonu sonucu su ve gaz olusturur. 1 %2
Kiif, oksijenle besini yakar sonucunda gaz olusur. 1 %2
Kiif, solunum sirasinda ekmekten aldig1 besini gaza doniistiiriir. 1 %2
Kiif, solunum sonucu enerji ve gaz olusur. 1 %2
Yari Bilimsel Cevaplar

Solunum olayim kast edenler

Enerji tiretimi sirasinda gaz aciga ¢ikar. 2 %3
Kiif ekmegi besin olarak kullanir ve parcalar aciga gaz ¢ikar. 2 %3
Kiif ekmegi pargalar ve gaz olusur. 1 %2

Bosaltim ile iliskilendiren Cevaplar

Kiif, ekmegi enerji olarak kullanir bosaltim atig1 olarak gaz olusur. 2 %3
Olusan koku gaz ¢iktigini gosterir. 2 %3
Kimyasal olay nedeniyle gaz olusur. 1 %2
Torbada olusan su kabarciklar1 gaz ortaya ¢iktigini gosterir. 1 %2
Madde-Enerji Doniisiimleri ile iliskilendiren Cevaplar

Ekmekteki besin kiif tarafindan enerjiye gevrilir. 8 %13
Gaza doéniisen madde toplam kiitlede azalmaya neden olur. 2 %3
KAVRAM YANILGILARI N(Sikhik % (yiizde)
Kif, ekmekteki besini kendi kiitlesine katar, toplam kiitle degigsmez. 16 %25
Sisteme madde alis verisi olmadigi i¢in toplam kiitle sabittir 8 %13
Kiif miktar1 giderek artar, agirhik artar. 3 %5
Kiif, gaz agiga ¢ikarir madde kaybi olur. 2 %3
Kiifle bakteri ayni seydir. 2 %3
Oksijensiz solunum sonucu kiitle korunur. 2 %3
Ekmekten kiif olusurken 1s1 yayilir kiitle bu nedenle azalir 1 %2
Kiif olugsma sebebi havasizliktir. 1 %2
ifade tekran 6 %10
Yalmiz isaretleme 2 %3
Gegersiz Yanit 2 %3

*n= 62, 6gretmen aday1 soruya cevap vermistir ancak 6gretmen adaylarinin bazilari cevaplarinda birden fazla diigiinceye yer vermislerdir
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4.2. Yan Yapilandirilmis Goriismelere Ait Bulgu ve Yorumlar

4.2.1.0gretmen Adaylarimin Bitkilerde Kuru Kiitle Artin Hakkindaki

Diisiincelerine Ait Bulgular

1. Ogretmen Adayr Aysegiil’iin Bitkilerde Kuru Kiitle Artisi
Hakkindaki Diisiincelerine Ait Bulgular

Asagida Ogretmen adayr Aysegiil’in bitkilerde kuru kiitle artisinin nedenini

sorgulayan ve kisa bir pasajla baglayan goriismesine yer verilmistir.

Olgun bir mese agact tiim su agagtan uzaklastirilsa bile 500 kg kiitleye sahip
olabilir. Oysaki mese palamudunun agirlig1 yalnizca birka¢ gramdir. Bu olaganiistii
kiitle artisinin sebebi nedir?

Aysegiil: Topraktan aldig1 mineraller ve suyla biiyiir.

Arastirmaci: Mesenin biitiin suyu alindig1 halde 500 kg geliyor..

Aysegiil: O su alinana kadar biiylimiistiir herhalde..

Arastirmaci: Nasil biiyiliyor eger dyleyse?

Aysegiil: Topraktan mineral alir ya da ne gerekiyorsa topraktan alinir, glines 15181
ile de oksijen iiretip besin elde eder, beslenir.

Arastirmaci: Besleniyor derken topraktan aldigi maddelerle mi besleniyor?
Aysegiil: Evet.

Arastirmaci: Peki nasil oluyor bitkide bu?

Aysegiil: Bizi yediklerimiz nasil besliyorsa nasil enerji sagliyorsa onlara da dyle
sagliyor.

Arastirmaci: Bizi nasil, onlar1 nasil biiyiitiiyor peki?

Aysegiil: Aldiklarimizi sindiriyoruz onlar da aldiklarimi enerjiye ¢eviriyor.
Arastirmaci: O zaman sOyle sorayim bitkiler yasamlarini siirdiirmeleri ig¢in gerekli
enerjiyi nereden alir?

Aysegiil: Glines 1s181indan ve sudan

Arastirmaci: Sudan nasil aliyor peki?

Aysegiil: Ciinkii su, Giines 15181 ve karbondioksit ile birleserek enerjiye doniisiir bu
enerjiyle de biiyiir.

Arastirmaci: Enerji nasil bir sey ? Enerjiyle nasil biiytir ?

Aysegiil: Var oldukga biiyiiten bir sey iste.. Ayakta kaldiktan sonra geriye kalanlar
bizi biiyiitlir. Bu enerji topraktan ve giines 1s1gindan gelir.

Arastirmaci: Bahsettigin biiyiime nasil bir seydir?

Aysegiil: Hiicrelerin boliinmesiyle olur mitoz, mayozla olur, katilaswr, dallar artar
iste biiyiime bdyle olur. Sonugta bu bdliinmeler icin bile enerji gerekir. Bu enerji de
topraktan ya da giines 1s1gindan saglar.

Arastirmaci: Katilasir, nasil katilasiyor olabilir?

Aysegiil: Maddelere doniisiiyordur herhalde..

(Goriigme Kesiti A1: 10/05/2012, 20 dakika)
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Aysegiil, bitkilerde meydana gelen kuru kiitle artismin sebebi olarak topraktan
alman mineraller ve suyu gormektedir. Bu cevabmi ise kiitle artigin1 bitkinin topraktan
aldig1 mineral maddelerle tipki insanlar gibi beslenerek elde ettigi ve suyun fotosentez
siirecinde karbondioksit gazi ile birleserek enerji olusturmasi sekilde gerekcelendirmistir.
Bu diisiincelerine bakildiginda Aysegiil, ‘‘Bitkide kuru kiitle artis1 sebebi olarak topraktan
alman mineral maddeleri gorme’’ ,*‘Bitkide kuru kiitle artis1 sebebi olarak suyu gorme’’ ve
“Bitkilerin insanlar gibi beslendigini diistinme’’ seklinde bilim insanlarinin kabul ettigi
diistincelerin disinda bir fikir gelistirdigi ve yanilgiya diistiigii soylenebilir. Ayrica
Aysegiil, fotosentez kavramini kullanmasa da verdigi cevapta su ile karbondioksit
molekiillerinin giines 15181 ile bir araya getirilerek enerjiye doniistiigiinii, bu enerjinin
kaynaginin ise Glines 15181 ve toprak oldugunu savunmaktadir. Cevabindan da anlasildigi
gibi 6gretmen aday1 ‘‘Fotosentez sonucu enerji meydana gelir’” ve ‘‘Topraktan alinan
maddeleri bitkiler i¢cin enerji kaynagi olarak gérme’’ alternatif diislincelerine sahiptir.
Ancak enerjinin kaynagi olarak giines 15181n1 gérmesi ve fotosentez olaymi gergeklesmesi
icin gilines 1518mnin zorunluluguna deginmesi konu ile ilgili bilimsel bir bilgiye de sahip
oldugunu gostermektedir. Bu diisiincelerinin yan1 swra Aysegiil, bitkilerdeki biiyiimeyi de
boliinmeler sonucunda olusan hiicrelerde bulunan maddelerin katilagsmasi olarak gormekte

ve yanilgiya diismektedir.

2. Ogretmen Aday1 Nazl’nmn Bitkilerde Kuru Kiitle Artisn Hakkindaki

Diisiincelerine Ait Bulgular

Asagida 6gretmen aday1 Nazli’nin bitkilerde kuru kiitle artisinin nedenini
sorgulayan ve kisa bir pasajla baglayan goriigmesine yer verilmistir.

Olgun bir mese agac1 tiim su agagtan uzaklastirilsa bile 500kg kiitleye sahip
olabilir. Oysaki mese palamudunun agirlig1 yalnizca birkag gramdir. Bu olaganiistii
kiitle artismin sebebi nedir?
Nazh: Topraktan aldig1 besinler, giines 15181 var bir de.. Onlar1 alip biliyiiyordur.
Arastirmaci: Nasil biiyiiyor bunlarla sence?
Nazh: Bu konuda hi¢ fikrim yok bunlar1 biriktiriyordur sanirim séyleyebilecegim
bu kadar
Arastirmaci: Bu topraktaki besinleri ve Giines 15181n1 nasil kullaniyor olabilir?
Nazh: Bu konuyla ilgili bir fikir ytiriitemiyorum bilgilerimi iliskilendiremiyorum
bu konuda.

(Goriisme Kesiti Nal: 10/05/2012, 7 dakika)
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Ogretmen aday1 Nazli, bitkideki meydana gelen kuru kiitle artigmmn nedeninin
topraktan alinan besinler ve gilines 15181 oldugunu ve bitkinin buralardan elde ettigi
maddeleri biriktirerek biiylidiigiinii savunmus ve sonraki sorulara cevaplarini bilmedigi ve
fikir yiiriitemeyecegini belirterek cevap vermemistir. Bu cevabi 6grenim siireci boyunca
aldig1 egimin yeterli olmadigmi ortaya koyar niteliktedir. Ogretmen adaymm verdigi
cevaptan ‘‘ bitkide kuru kiitle artis1 sebebi olarak topraktan alinan maddeleri gérme’’ ve
“‘bitkide biiylime maddelerin viicudunda biriktirmesiyle gergeklesir’” seklinde bilimsel

olmayan diisiincelere sahip oldugu sdylenebilir.

3. Ogretmen Aday1 Nisa’nin Bitkilerde Kuru Kiitle Artis1 Hakkindaki

Diisiincelerine Ait Bulgular

Asagida Ogretmen adayr Nisa’nin bitkilerde kuru kiitle artisinin nedenini
sorgulayan ve kisa bir pasajla baglayan goriismesine yer verilmistir.

Olgun bir mese agaci tlim su agactan uzaklastirilsa bile 500kg kiitleye sahip
olabilir. Oysaki mese palamudunun agirlig1 yalnizca birka¢ gramdir. Bu olaganiistii
kiitle artigmin sebebi nedir?
Nisa: Cimlenirken fotosentez yapamaz ancak yapraklar ¢ikinca fotosentez yapmaya
baglar ve boylelikle biiyiir.
Arastirmaci: Nasil biiyiiyor?
Nisa: Kok ve gdvde kisminda fotosentezle lirettigini biriktiriyor. Topraktan aldig:
besinler var fotosentez de yaparak once biiylir sonra biriktirir kabuk olusturur.
Arastirmaci: Biiylimesi, fotosentez yapabilmesi i¢in topraktan besin mi almali?
Nisa: Evet, mesela tohum satiliyor. Karanlik yerde su, nem olmadig: i¢in dylece
kuru duruyor ¢imlenmiyor. Su almadigi, 151k gérmedigi ve topraktan da besin
almadig1 i¢in Oylece duruyor. Cimlenme icin su gereklidir sadece sonra topraga
ekilince topraktan maddeler alir 1g1kla da fotosentez yaparak biiyiir.
Arastirmaci: Bu topraktan alinan maddeler besinler mi biiyiitiiyor bitkiyi?
Nisa: Hayir ama fotosentez i¢in gerekli, bir faktor topraktaki besinler. Yalniz su ise
yaramaz, mineraller de gereklidir.
Arastirmaci: Fotosentez ne zaman olur solunum ne zaman olur bitkide?
Nisa: ikisi de hep olur yalnizca miktarlar1 farkhidwr. Isikta fotosentez gece de
solunum daha fazladur.
Arastirmaci: Bitkiler yagamsal faaliyetleri i¢in enerjiyi nereden alir?
Nisa: Glikozdan ,CsH 2,05 (s6zlii olarak glikoz formiilii soylenir)
Arastirmaci: Glikozun enerjisi nerede olabilir ya da bitkiye nasil bir enerji
sagliyor?
Nisa: Bilmiyorum.
Arastirmaci: Bitkilerin asil enerji kaynagi ne olabilir?
Nisa: Giines 15181 ¢iinkii klorofili etkin hale getiriyor ve kimyasal bag enerjisine
doniistiirir.

(Goriisme Kesiti N1: 10/05/2012, 21 dakika)
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Ogretmen aday1 Nisa bitkide bir kuru kiitle artis1 olmasi igin dncelikle ¢cimlenerek
fotosentez yapabilecek duruma gelmesi gerektigini ancak yesil yapraklarm olugmasimin
ardindan bitkinin asil enerji kaynagi olan giines 15181 yardimiyla su ve topraktan aldigi
besinleri de kullanip fotosentez yaparak kiitlesini artirabilecegini belirtmistir. Nisa
topraktan alinan besinlerin fotosentez i¢cin gerekli maddeler oldugunu ancak bitkinin bu
maddeleri besin olarak kullanmadigimin farkindadir. Ancak O6gretmen adayi topraktan
alman besinleri fotosentez i¢in gereken 6nemli maddelerden biri olarak goriiyor ve bilimsel
bir dogruyu vurguluyor olsa da fotosentez siirecinin olmazsa olamazi olan ve olusturulan
maddelerin temel bilesiklerini olusturan karbon atomunun bitki yapisma aldigi
karbondioksit molekiiliinii bu goéz ardi etmistir. Bu durum 6gretmen adaymin kuru kiitle
artisginin nedenini fotosentez olarak goriiyor ve fotosentez siireci sonucu ortaya cikan
glikoz molekiiliiniin formiiliinii s6zli olarak sdyleyebiliyor olsa da bu kiitle artisinda
onemli rolii olan karbon atomunun siirecteki 6neminin ve bitkiye ancak karbondioksit
molekiilii seklinde alinabileceginin farkinda olmamasi seklinde yorumlanabilir. Ayrica
Nisa fotosentez sonucu bitki tarafindan iiretilen maddenin yalnizca kok ve govdede
biriktirildigini distinmektedir. Bu fikri ‘‘Bitkide biiylime maddelerin viicudunda
biriktirmesiyle gerceklesir’ yanilgisini ortaya koymaktadir.

Nisa bitkinin yasamsal faaliyetlerini siirdiirmesi icin gerekli enerjiyr glikoz
molekiiliinden aldigini belirtmis ancak bu molekiilden nasil enerji elde edildigini ve
enerjinin bu molekiilde nerede depolanmis oldugunu bilmedigini belirtmistir. Bu cevabi
giines 151¢min klorofil pigmentlerini etkin hale getirerek sonugta kimyasal bir enerjiye
dontistiiriildiigii diisiincesinin ise ezber oldugunu ortaya koyar niteliktedir.

Bitkide gergeklesen fotosentez ve solunum olaylarinin zaman ile ilgili sorulan
soruya ise Nisa iki siirecin de her zaman bitkide ger¢eklestirildigi ancak gilines 1s18min
olup olmamasina gore bitki tarafindan yapilma miktarlarinda bir artis ya da azalis
oldugunu belirtmistir. Bu cevab1 6gretmen aday1 Nisa’nin ‘‘bitkide fotosentez ve solunum
olaylarinin her zaman ger¢eklestigini diisiinme’” yanilgisina sahip oldugunu ortaya

koymustur.
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4. Ogretmen Aday1 Tugba’mn Bitkilerde Kuru Kiitle Artis1 Hakkindaki

Diisiincelerine Ait Bulgular

Asagida Ogretmen adayr Tugba’nmn bitkilerde kuru kiitle artiginin nedenini
sorgulayan ve kisa bir pasajla baglayan goriigmesine yer verilmistir.

Olgun bir mese agaci tlim su agactan uzaklastirilsa bile 500kg kiitleye sahip
olabilir. Oysaki mese palamudunun agirligi yalnizca birka¢ gramdir. Bu olaganiistii kiitle
artisinin sebebi nedir?

Tugba: Topraktan aldig1 besinlerle

Arastirmaci: Topraktan aldiklar1 besinlerle nasil besleniyorlar?

Tugba: Bizim gibi i¢indeki mineralleri alip onlar1 biriktirerek odunsu bir yap1

kazaniyorlar. Enerjiye ihtiyag var.

Arastirmaci: Bu bitkinin yasamlarmi siirdiirebilmek i¢in enerjiye ihtiyaclar1 var

sOyledigine gdre bu enerji nereden gelir?

Tugba: Fotosentezden ama yalnizca fotosentez yetmez topraktan alinan besinlere

suya da ihtiya¢ vardir. Yoksa bir ¢icek koparildiktan sonra neden 6lsiin ki. ..

Arastirmaci: Su neden gerekli?

Tugba: Canlilig1 i¢in gerekli karbondioksit ve su birlesince besin ve oksijen

olusturuyor. Bu da yasamasi i¢cin gerekli besindir. Yani bitkinin kiitle artisinda

(bliylimesini kast ediyor) ikisi de gerekli bitki iki sekilde besin alir. Bu konuya

verebilecegim cevaplar bu kadar.

(Goriigme Kesiti T1: 08/05/2012, 8 dakika)

Tugba, bitkinin kuru kiitle artis1 sebebi olarak topraktan aldigi1 besinleri
gostermektedir. Tugba’nin diisiincesine gore bitki, topraktan aldigi bu besinlerle yasamini
devam ettirmekte beslenmekte ve bu besinleri biriktirerek kuru kiitlelerini artirmaktadirlar.
Tugba’nin verdigi bu cevaptan ‘‘Bitkide kuru kiitle artis1 sebebi olarak topraktan alman
maddeleri gorme’> ve ‘‘Bitkide biiyiime maddelerin viicudunda biriktirmesiyle
gergeklesir’” yanilgilarina sahip oldugu sdylenebilir.

Ayrica Tugba bitkiler fotosentez sonucunda ve insanlar gibi disaridan aldiklari
besinleri kullanarak enerji elde ettigini ifade etmistir. Bu cevaplar ise 6gretmen adayinin
“fotosentez sonucu enerji meydana gelir’” ve ‘‘Bitkilerin insanlar gibi beslendigini
diisinme’” gibi kavram yanilgilarma sahip oldugunun gdstergesidir. Ancak fotosentez
siirecinin gerceklesmesi i¢in su molekiillerine ihtiya¢ duyuldugu bilimsel gercegine
yanitinda yer vermesi fotosentez siireci i¢cin gerekli maddelerin bazilar1 hakkinda bilgi

sahibi oldugunu da ortaya koymaktadir.
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5. Ogretmen Aday1 Zeynep’in Bitkilerde Kuru Kiitle Artist Hakkindaki

Diisiincelerine Ait Bulgular

Asagida Ogretmen adayr Zeynep’in bitkilerde kuru kiitle artisinin nedenini
sorgulayan ve kisa bir pasajla baglayan goriismesine yer verilmistir.

Olgun bir mese agaci tiim su agagtan uzaklastirilsa bile 500 kg kiitleye sahip
olabilir. Oysaki mese palamudunun agirlig1 yalnizca birka¢ gramdir. Bu olaganiistii
kiitle artismnin sebebi nedir?

Zeynep: Sonucta yesil bitki fotosentez yapar fazlasin1 depolar sonugta suyunu alsak
da o kiitle yani besin kalir. Besinle biiyiir, gelisir. Hepimiz de Oyle besleniriz
bununla biiyiir gelisiriz.

Arastirmaci: Beslenmekten kastin nedir? Agar misin biraz?

Zeynep: Besinlerle vitamin, mineral, su gibi bizim i¢in gerekli inorganik maddeleri
altyoruz.

Arastirmaci: Onlar nasil besliyor olabilir?

Zeynep: Topraktan mineral maddeleri aliyor, su aliyor sonra giines 1511 aliyor
fotosentezle kendi besinini kendisi iiretiyor beslenince de biokiitlesi artar.
Arastirmaci: Bu kastettigin besin nasil bir madde ki alinca biiyiitiiyor?

Zeynep: Viicudumuzdaki reaksiyonlarin gerceklesmesi i¢in enerjiye ihtiyac var bu
yiizden besleniyoruz bunu karsilamak i¢in. Onlar olmasa oliiriiz.

Arastirmaci: Agag nasil biiyiiyor olabilir?

Zeynep: Hic¢ diistinmemistim biiyiiyor iste bilmem bizim kemiklerimizin biiytdiigi
gibi sanirim.

Arastirmaci: Kast ettigin biiyiime ne demek peki?

Zeynep: Boy ve kilo artis1.

Arastirmaci: Agaclar nasil biiyiir?

Zeynep: Besinleri depoluyorlar. Biiylimede metabolik faaliyetler olur. Besin alinir
sindirilir hiicreler ihtiyaci oldugu kadar besini alir ve bu enerji olarak kullanir
Allah’1in taktiri yani.. Besinler hiicrelere gittikce bitkiler biiylir hiicreler yenilenir
boliintir ve ihtiyaci karsilandikca bitki biiyiir.

Arastirmaci: Bitkiler yasamlarini devam ettirebilmek i¢in enerjiye ihtiya¢ duyar
dedin bu enerjiyi nereden aliyorlar?

Zeynep: Solunumla aliyorlar solunum yaptiklarinda enerji olusur.

Arastirmaci: Bitkilerin enerji kaynagi nedir?

Zeynep: Bence 151k ve oksijen enerji kaynagi

Arastirmaci: Bagka enerji kaynagi var m?

Zeynep: Bence bu ikisi..

Arastirmaci: Neden boyle diisiiniiyorsun?

Zeynep: Ciinkii fotosentezde kimyasal bag enerjisi gerekiyor. Isik enerjisi
karbondioksit ve suyun arasindaki baglar1 parcalanmak i¢in kimyasal bag enerjisine
doniisiiyor.. Sonra solunumla enerji thtiyacini karsilar.

Arastirmaci: Enerji ihtiyaglarini nasil karsiliyorlar?

Zeynep: Solunumda oksijen aliyor mitokondrilerinde

Arastirmaci: Mitokondride ne oluyor olabilir?

Zeynep: Bilmiyorum, hi¢bir fikrim yok.

(Goriigme Kesiti Z1: 08/05/2012, 30 dakika)
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Zeynep, bitkilerde meydana gelen kuru kiitle artisinin nedenini fotosentez sonucu
bitkinin elde ettigi besin olarak tanimlamis ve bu besini kullanma seklini agiklarken
insanlardaki gibi bir sindirim yapilarak gerekli maddelerin kullanmildig1 ve bitkinin
beslenerek kiitlesini artirdigini belirtmistir. Dolayisiyla 6gretmen aday1 Zeynep’in de tipki
ogretmen adayr Aysegil gibi ‘‘bitkilerin insanlar gibi beslendigini diistinme’’ yanilgisina
sahip oldugu sOylenebilir. Ayrica Zeynep, 08retmen aday1 Nisa gibi su, topraktan alinan
besinler ve giines 1518min fotosentez i¢in gerekli maddeler oldugunu vurgulamis ancak
karbondioksit molekiiliiniin fotosentez sonucu olusturulan glikoz ve bitki yapisinda
kullanilan diger maddelerin yapisinda bulundugu bilimsel gergegini g6z ardi etmistir. Bu
durum 6gretmen adaymin fotosentez siirecinde gerekli maddeleri dogru olarak bilmedigini
gostermektedir.

Zeynep, bitkiler i¢in enerji kaynagi olarak giines 15181mnin yani sira oksijen gazini da
gormektedir. ‘‘bitkilerin enerji kaynagi olarak oksijen gazini gérme’’ yanilgisinin nedenini
ise bilim insanlarinin kabul ettiginin disindaki diger goriisleriyle bitkinin fotosentez i¢in
gerekli olan kimyasal enerjiyi (ATP enerjisini kast ediyor) 151k enerjisinin karbondioksit ve
su molekiillerinde bulunan baglar1 kirarak elde ettigini ve bunun sonunda solunumla
oksijen alarak enerji agiga ¢ikardigim1 savunmustur. Yani 6gretmen aday1 151k enerjisinin
once baglar1 birbirinden koparacak olan ATP enerjisine doniistiiglinii diistinmektedir.
Ancak bu yanilgilarin yani swra Zeynep, enerji iiretimi slirecini bilmedigini belirtse de
hiicrelerin enerji ihtiya¢larinin solunumla agiga ¢ikarilan enerjiyle karsilandigini ve yerinin

de mitokondri oldugunu bilimsel gerceklere uygun olarak ac¢iklamistir.

4.2.2. Ogretmen Adaylarmm Insanlarda Kilo Kaybi Hakkindaki

Diisiincelerine Ait Bulgular

1. Ogretmen Aday1 Aysegiil’iin insanlarda Kilo Kayb1 Hakkindaki

Diisiincelerine Ait Bulgular

Asagida 0gretmen aday1 Aysegiil’lin insanlarda kilo kaybi1 yollarini sorgulayan ve

kisa bir pasajla baslayan goriismesine yer verilmistir.
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Arastirmaci: Bu biokiitleye ne oluyor olabilir?

Aysegiil: Viicutta enerjiye doniisiiyor.

Arastirmaci: 40 kg’lik canli 20 kg’a kadar diisebiliyor. Biokiitle viicutlarini nasil
ve hangi yolla terk eder?

Aysegiil: Yemeksiz kalmalarindan dolayi ciinkii biz yemek yemeyerek zayiflariz,
diyet yapariz.

Arastirmaci: Sadece yemek yemezsek zayiflama olur mu? Viicuda bir giris yok o
zaman ayni durumu korumamiz gerekmez mi?

Aysegiil: Olur ama enerji gerekir besin olmazsak 6teki besinleri yakarak
Arastirmaci: Yanmaktan kasti nedir? Nasil yakiyoruz?

Aysegiil: Normalini kullaniyor var olan1 depolandiklarmi kullaniyor demek ki
Arastirmaci: Nerede kullantyor olabilir?

Aysegiil: En gerekli seyde hani karacigerde fazla glikozu glikojen seklinde
depolariz. Hani bunu gerekli oldugunda glikozsuz kaldigimizda glikojene
ceviriyoruz bdyle diistinebiliriz. Normalde depoladiklarini kullaniyor olabilirler.
Arastirmaci: Daha acabilir misin? Fazla glikozu depoluyoruz ve?

Aysegiil: Fazla glikozu glikojen olarak depoluyoruz sonra lazim oldugunda bunu
tekrar glikoza ceviririz ve enerji agiga ¢ikar kullanilir.

Arastirmaci: Kullanilir, nerelerde kullanilir?

Aysegiil: Glikojen enerji kullanarak glikoza da ceviriyor olabilir.

(Goriigme Kesiti A2: 10/05/2012, 15:10 dakika)

Arastirmaci: Biliyorsun bu aralar birgok kisi zayiflamaya ¢alistyor bununla ilgili
tv programlar1 bile yapiliyor. 230 kg olan bir kisi 130kg a iniyor. Teraziye
ciktiginda ilk dnce 230 kg gelirken spor ve diyetin ardindan 130kg geliyor arada
bariz bir 100 kg’lik fark var bu fark nereye gidiyor olabilir? Viicuttan nasil atiliyor
olabilir bu kilolar?

Aysegiil: Terle, idrarlarla digar1 atilir diger atiklar gibi kullanilabilir ya da
Arastirmact: Mesela kullanilmasima 6rnek verir misin?

Aysegiil: Mesela nefes alip vermek i¢in kullaniriz. Oksijen alip karbondioksite
cevirmek i¢in de enerji kullaniriz.

Arastirmaci: Bu soyledigini biraz agiklar mismiz?

Aysegiil: O sirada enerji harcariz. Insan hicbir sey yapmiyorsa nefes alip vermede
harcadig1 enerjiyle zayiflayabilir. Beynimiz de ¢alisirken enerji harcariz uyurken de
enerji harcariz. Mesela ders ¢alismamizda hemen karnimiz acikir. Onun i¢in de
enerji gerekir. Oksijen alip karbondioksit vermek icin enerji harcar.

Arastirmaci: Az evvel yanmak dedin yanmak kastin nedir? Yanip kaybolup
gidiyor mu?

Aysegiil: Atik olarak bu sekilde gitmiyor mu artik olarak nasil gider? Mesela bir
golgi cisimcigi atiklar1 paketleyip disar1 atiyor artik olarak atiliyor kullanilan her
sey hiicrelerden atiliyor.

Arastirmaci: Nasil atiliyor?

Aysegiil: Hi¢bir fikrim yok hiicrelerden atiliyor iste

Arastirmaci: Hiicrelerden nasil atiliyor, baya bariz bir fark var?

Aysegiil: Hi¢ bilmiyorum hicbir fikrim yok

Arastirmaci: Zayifladigimizda viicudumuzda ne eksilir de agirhigimiz degisir?
Aysegiil: Yaglar.
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Arastirmaci: Zayifladigimizda bu yaglara ne olur?

Aysegiil: Evet Once karbonhidrat sonra da Oncelikli olarak depolanan yaglar
kullanilir enerji olarak, disaridan almayiz.

Arastirmaci: Yaglar nasil enerji olarak kullanilir?

Aysegiil: Cevirerek

Arastirmaci: Nasil ¢ceviriyoruz enerjiye aciklar mismn?

Aysegiil: Glikoza c¢evrilir ve kullanilir. Sanirim yag asitlerine cevriliyor ve
kullaniliyor.

Arastirmaci: Cevirdik sonra ne oldu?

Aysegiil: Yag asitlerini ¢evirmek i¢in su gerekir viicudun suyu da bu sekilde
kullaniliyor olabilir ve ayrica bu da enerji olusturur.

Arastirmaci: Enerji nerede kullanilir?

Aysegiil: Solunum i¢in gerekir beyin i¢in gerekir hani dyle kullanilir

Arastirmaci: Yani burada bir madde (yaglar) enerjiye cevrilir diyorsun: peki
yaglarm hepsi enerjiye mi ¢evriliyor?

Aysegiil: Yag asitlerine gevriliyor iste o da bir ¢esit enerji degil midir baska
yerlerde kullanilir.

Arastirmaci: Bagka yerlerde nasil kullanilir?

Aysegiil: Mesela hiicrelerde falan kullanilir. Ciinkii hiicreler i¢cine en kiiclik
maddeler girebilir. Glikoz, yag asidi gibi. Hiicrelerin yasamasinda ve ¢alismasinda
kullanilir.

Arastirmaci: Buna 6rnek verebilir misin?

Aysegiil: Bilemiyorum ki.. Organlarin ¢alismasinda kullanilir sindirim, bosaltim
gibi. Bisikletin bir yere gidebilmesi i¢in tekerleye ihtiyact vardir. Demek ki insan
icin de yag yag asidi ve glikoz gibi seyler gerekiyor.

(Goriigsme Kesiti A3: 10/05/2012, 28 dakika)

Aysegiil, kilo kaybeden insanlarin viicutlarinda bulunan yag miktarlarmin
azaldigin1 boylelikle tartida daha hafif geldiklerini sOyleyerek bilimsel bir dogruya
deginmistir. Bu yaglarm viicuttan atim yolunun ise ter ve idrarla olacagini savunarak bilim
insanlariin kabul ettigi diisiincelerin disinda bir diisiince gelistirmistir. Aysegiil’iin
“‘kilolarin viicudu terleme yolu ile terk ettigini diistinme’’ ve ‘‘kilolarin viicudu idrar yolu
ile terk ettigini diisinme’’ yanilgilarina sahip oldugu soylenebilir. Aysegiil, yaglarin
kullanildigin1 diisiiniiyor olsa bile yag asidi ve gliserole ¢evrildigini, bu maddelerin de
hiicresel solunum sirasinda mitokondrilerde kullanildigin1 ve viicudu karbondioksit ve su
buhar1 olarak nefes verme sonucu terk ettigini diisiinememistir. Ayrica bu yaglarin,
organlarin ¢alismasi ve hareket etme gibi yasamsal faaliyetler i¢in gerekli enerjinin elde
edilmesi i¢in kullanildigini bilmesine ragmen bu enerjinin nasil ve nerede elde edildigine
iligkin bir a¢iklamada bulunmamis bu siireci hiicrelerde gerceklesen herhangi bir olayla

iligkilendirememistir.
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Ogretmen aday1, verdigi cevaplarda nefes alip vermeyi oksijeni alip karbondioksite
cevirmek olarak agiklamistir. Yaptigi bu aciklama ‘‘nefes alip verme ile solunum aynidir’’

yanilgisina sahip oldugunu gdstermektedir.

2. Ogretmen Adayr Nazl’mm Insanlarda Kilo Kaybi Hakkindaki

Diisiincelerine Ait Bulgular

Asagida 6gretmen adayi Nazli’nin insanlarda kilo kaybi yollarini sorgulayan ve
kisa bir pasajla baslayan goriismesine yer verilmistir.

Arastirmaci: Biokiitle nedir?

Nazh: Sizin sordugunuz sorularda da vardi suyun disinda kalan kiitledir.
Arastirmaci: Bu biokiitleye ne oluyor olabilir?

Nazh: Oksijen alip karbondioksit vermek i¢in enerji harcar. Sonugta higbir sey
yapmazsa oksijeni aliyor ve karbondioksit olarak disar1 atiyor

Bir canli ve canliligin1 devam ettirmek i¢in ya besleniyor ya da viicudunda devam
var olan besinleri yakarak kendine enerji iiretiyor sonucta..

Arastirmaci: Yakmaktan kastin nedir?

Nazh: Yakmak derken kullaniyor, yikiyor

Arastirmaci: Ne dedigini tarif eder misin nasil oluyor bunlar?

Nazh: Yaglar1 par¢aliyor

Arastirmaci: Yani bizim kilo dedigimiz sey yag midir?

Nazh: Hayir degildir

Arastirmaci: Peki nedir? Viicuttan kaybolan bir seyler var disardan birakiyoruz
biokiitle deyince?

Nazh: Sonugta canliligi devam ediyor ne bileyim viicudu calisiyor, nefes alip
veriyor dedigim gibi solunum yapiyor. Bunun i¢inde viicudunda bulunan besinleri
kullantyor yakiyor parcaliyor.

Arastirmaci: Kullaniyor, parcaliyor, yikiyor diyorsun bunlar1 biraz acar misin? Ne
demek istiyorsun? Bunlar nasil oluyor?

Nazh: Sonugta yag tek basina hiicrelere giremez kiiclik molekiillere ayrilmasi
gerekir Yaglar ince bagirsakta emilir. Aklima bir sey gelmiyor..

(Goriigsme Kesiti Na2: 10/05/2012, 13 dakika)

Arastirmaci: Insanlar zayifliyorlar tv de de goriiyoruz 230 kg hk bir insan
zayiflayarak 145 kg oluyor mesela burada kaybettikleri ne olur?

Nazh: Insanlar 6zellikle kadmlar: diisiiniirsek yaglarmi kaybediyorlar.
Arastirmaci: Yaglar nasil kaybediliyor, ne oluyor bu yaglara, nereye gidiyorlar?
Nazh: Enerji iiretiyor. insan enerji harcar uyurken bile tam 6lii degil yar1 6liiyiiz o
zaman bile enerji harciyoruz. Kalbimiz ¢alistyor, nefes alip veriyoruz dedigim gibi
beynimizde bir takim olaylar gerceklesiyor onun i¢in enerji harciyoruz.
Arastirmaci: Enerji nasil {iretiliyor?

Nazh: Hmm..Neye baglayacagimi bilmiyorum
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Arastirmaci: SOyledigine gore yaglar enerjiye doniisiiyor yani bir madde enerjiye
dontisliyor o zaman dyle mi?

Nazh: Enerjiye doniismiiyor yag asitleri meydana geliyor ve yaninda bir takim
seyler ¢ikiyor onun sonucunda olusuyor enerji.

Arastirmaci: Agiklar misin bunu?

Nazh: Siireci bilmiyorum igerigi hakkinda hicbir bilgim yok

Arastirmaci: Genel bilgilerinle agiklayabilir misin?

Nazh: Nereye baglayacagimi bilmiyorum.. Daha once hi¢ boyle bir seyle
karsilasmadim karsilastrysam farkinda da degilim, ¢ikartamiyorum.

Arastirmaci: Peki hafifledigimize gore bir seyler viicudumuzdan ¢ikiyor olmali bu
¢ikis nasil oluyor olabilir?

Nazh: Digky, ter, idrarla bosaltim yoluyla atiyoruz onlar1 bagka ne olabilir ki..

(Goriigsme Kesiti Na3: 10/05/2012, 17 dakika)

Nazl insanlar kilo kaybettiklerinde yani zayifladiklarinda yaglarini kaybettiklerini
belirtmistir. Bu kaybedilen yaglarin enerjiye doniistliriildiigiinii ve yasamsal faaliyetlerin
gerceklestirilmesinde kullanildigini séylemis ancak bu durumu hiicrelerde gerceklesen
herhangi bir olayla iliskilendirememistir. Ogretmen aday1 bu enerjinin elde edilme yolu
olarak  ‘‘yaglar yakiliyor, kullaniliyor’’ ifadesine yer vermistir. Ifadesinde bulunan
yaglarin yakilmasini ise yag molekiillerinin yag asitlerine kadar yikilmasi ve kullanilmas1
olarak agiklamistir. Bu aciklama Ogretmen adayr Nazli'nin alman besin maddelerin
sindirilmesi ile hiicrelerde maddelerin oksijenle tepkimeye girerek yakilmasi kavramlarmi
karigtirdig1 ‘‘besinlerin yapitaslari ayrilmasi ile enerji agiga ¢iktigini diistinme’” yanilgisina
sahip oldugu soOylenebilir. Ayrica yaptig1 acgiklamada olayr giinliik dile yerlesmis

3

kullanimindan etkilenerek yaglarin viicuttaki miktarinin azalmasmi ‘‘yaglarm yakilmasi™
olarak niteledigi goriilmektedir.

Nazli meydana gelen bu kilo kaybinin nasil gerceklestigini ile ilgili siireci
bilemedigini, simdiye dek boylesi bir soruyu diisiinmesi i¢in herhangi bir durumla
karsilasmadigin1 belirtmistir. Ancak meydana gelen hafiflemeyi bazi maddelerin disari
atilmasi ile bagdastirdiginda kilolarin viicuttan atim yolu olarak diski, terleme ve idrar gibi
bosaltim atiklarini gordiigiinii belirtmistir. Soylediklerinden yola c¢ikildiginda 6gretmen
adaymin ‘‘kilolarin viicudu digskilama yolu ile terk ettigini diisiinme’’, “‘kilolarm viicudu
terleme yolu ile terk ettigini diisiinme’’ ve ‘‘kilolarin viicudu idrar ile terk ettigini
diisiinme’’ yanilgisina sahip oldugu gorilebilir.

Ogretmen adaymin viicutta gerceklesen yasamsal faaliyetler igin enerji gerektigini

anlatirken nefes alip vermek yani solunum yapmak i¢in de enerjiye ihtiya¢ duyuldugunu
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soylemistir. Bu Ifadesi ‘‘nefes alip verme ile solunum aynidir’> yamlgisina sahip oldugunu
gosterir  niteliktedir. Bunun yani sira enerji Uretimi ile herhangi bir olay:
iliskilendiremedigini bu nedenle enerjinin nasil iretildigi hakkinda bir fikri olmadigmi

belirtmistir.

3. Ogretmen Adayr Nisa’min Insanlarda Kilo Kayb1 Hakkindaki

Diisiincelerine Ait Bulgular

Asagida 6gretmen aday1 Nisa’nin insanlarda kilo kaybi yollarini sorgulayan ve kisa
bir pasajla baslayan goriismesine yer verilmistir.

Arastirmaci: Bahsedilen bu biokiitle viicudu nasil ve hangi yolla terk etmis
olabilir? Ilgili mekanizmalar1 da diisiinerek sorumu yanitlar misin? Ne kaybetmis
olabilirler viicutlarindan?

Nisa: Yag hiicrelerinin yapilarinda kii¢iilme oluyordur. Karbonhidrat, glikoz gibi
bir sey bulamadiklar1 i¢in yaglar1 yakiyorlar.

Arastirmaci: Yakmaktan kastin nedir? Yakmak ne demek agiklar misin?

Nisa: Yakmak hidroliz etmek yani

Arastirmaci: Neden boyle bir sey yapiyorlar ki?

Nisa: Enerji ve 1s1 i¢in

Arastirmaci: Yaglarm enerji ve 1stya m1 doniistiigiinii diistiniiyorsun?

Nisa: Sogukta terlemiyorlardir sanirim nefes bile alsalar enerjiye ihtiya¢ var.
Yaglardan elde edilen enerji hiicresel ve normal solunum gibi metabolik olaylarda
kullanilir. Hareket ederken de kullaniyorlar.

Arastirmaci: Neden zayifliyorlar sence?

Nisa: Yag hiicrelerinin sayis1 degismez azalmaz sadece boyutlar1 degisir.
Arastirmaci: Yag hiicresinden kasti nedir? Ayr1 yag hiicreleri mi var viicutta?
Nisa: Hiicreler hiicre zar1 gibi tabakalardan olusuyor hiicrenin icinde yag yok
herhalde bilmem.

(Goriisme Kesiti N2: 10/05/2012, 6.:21 dakika)

Arastirmaci: Televizyon programindaki zayiflamaya calisan insanlar1 goriiyoruz
diyet yapiyorlar spor yapiyor.. 230 kg dan 130 kg a kadar ineneler var. Bu insanlar
ne kaybediyor olabilirler?

Nisa: Yaglarim kaybediyorlardir.

Arastirmact: Peki bu kilolar viicutlarii nasil terk ediyor olabilir?

Nisa: Idrarla, terle atiliyordur sanirim bir de egzersizle artan viicut 1s1s1 da var bu
sekilde..

Arastirmaci: Neden 1s1 artisi olur?

Nisa: Yaglari parcalanmasindan dolay1 artar 1s1..

Arastirmaci: Yaglar nasil parcalanir?

Nisa: Onun bir tepkimesi var bir mol yag asidi 3 mol su diye. Bir mol yag i¢in 3
mol su gerekiyor. Canilar uyurken bile enerji harciyorlar eger harcadiklar1 kadar
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disaridan almazlarsa var olandan kullanip kilo kaybederler. Terle, idrarla ve viicut
1s1s1 olarak da atarlar.
Arastirmaci: Besin enerjiye ¢evrilir dedin. Nasil enerjiye doniisiiyor?
Nisa: En kiiclik parcaya kadar parcalaniyor. Agizda mekanik midede de kimyasal
sindirime ugruyor. Bagirsaklara geldiginde ise gerekli olan besinler kilcallar
araciligiyla emiliyor ve kana glikoz olarak geciyor.
Arastirmaci: Glikozun kendisi bir enerji mi?
Nisa: Enerji kaynagi
Arastirmaci: Enerjisi nerede sence?
Nisa: Solunumla glikozu oksijenle yakip karbondioksit ve su buhari1 olarak ortaya
cikarilir. Boylelikle de enerji harcamis oluruz.
Arastirmaci: Oksijen neyi yakiyor?
Nisa: Yanma tepkimesi oluyor karbon da daha ¢ok enerji var. Enerji karbon,
hidrojen ve oksijende.
Arastirmaci: Solunum nedir?
Nisa: Gaz alis degisimi. Aldigimiz hava alveollere kadar gider ve karbondioksit de
geri verilir.

(Goriisme Kesiti N3: 10/05/2012, 11:33 dakika)

Arastirmaci: Idrar ter ve 151 disinda bir sey geliyor mu aklina?
Nisa: Hayr gelmiyor solunum zaten normal metabolik bir olay oldugu i¢in kilo
vermeye neden olmaz.

(Goriisme Kesiti N4: 10/05/2012, 1:30 dakika)

Ogretmen aday1 Nisa, sorulan soruda zayiflama siirecinde insanlarin viicutlarindan
ne kaybettigi sorusuna bilim insanlarinin kabul ettigi gibi karbonhidratlarm kullanilmasinin
ardindan yaglarin kullanilmasiyla yaglarin miktarinda bir azalma oldugunu seklinde bir
cevap vermistir. Nisa yaglarm kullanilmas1 durumu ‘‘yaglarin yakilmasi’’ olarak nitelemis
bu yanmayi ise yaglarm hidrolizi olarak ac¢iklamistir. Yaptig1 bu agiklama tipki 6gretmen
adaymim 6gretmen aday1 Nazli gibi giinliik dilden etkilenerek boyle bir gittigini, alinan
besin maddelerin sindirilmesi ile hiicrelerde maddelerin oksijenle tepkimeye girerek
yakilmasi kavramlarmi karistirdigr “‘besinlerin yapitaslar: ayrilmasi (sindirimi) ile enerji
aciga c¢iktigin1 diislinme’” yanilgisina sahip oldugu sOylenebilir. Nisa, her ne kadar
yaglardan enerji verici oldugunu bahsetmis ve yikimi sonucu olusan yag asitlerinin agigini
belirtmis olsa da viicudun metabolik faaliyetlerini gerceklestirmesi i¢in gerekli olan ve
hiicresel solunumda kullanilan enerjinin kaynagi olarak glikozu gostermistir. Bu cevabi
yaglarin kimyasal reaksiyonlar sonucu yikilmasiyla agiga c¢ikan yag asidi ve gliserol
molekiillerinin tipki glikoz gibi hiicresel solunumda kullanilabilecegi bilgisini bilmedigini

ortaya koyar niteliktedir. Bunun yani sira 6gretmen adayr maddeleri atomik boyuta kadar
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indirebilse de hiicresel solunumda kullanilan bu glikoz molekiiliindeki enerjinin glikoz
molekiiliinii olusturan karbon, hidrojen ve oksijen atomlarinda oldugunu diistiinmektedir.
Bu diistincesi ‘‘maddenin sahip oldugu enerjiyi maddenin atomlarinin enerjisi olarak
gorme’’ yanilgisina sahip oldugunu gostermektedir.

Nisa, solunumun (nefes alip vermenin) metabolizma tarafindan siirekli yapildigi
gerekcesiyle kilolarm viicudu terk etme yollar1 olarak ise bosaltim cesitleri olan idrar ve
terlemenin yani sira viicut 1sis1 cevabini vermistir. Bu konuda ortaya koydugu diisiinceleri
“‘kilolarin viicudu terleme yolu ile terk ettigini diistinme’’ , ‘‘kilolarin viicuttan idrar ile
terk ettigini disinme’’ ve ‘‘kilolarin viicudu viicut 1sis1 olarak terk ettigini diisiinme’’
yanilgilarina sahip oldugu goriilebilir.

Verdigi cevaplardan hiicresel solunumun nefes alip vermekten farkli bir olay
oldugunun bilimsel olarak farkinda olsa bile ‘‘solunum nedir?’’ sorusuna ‘‘gaz alig verisi’’
cevabimi vermesi ‘‘nefes alip verme ile solunum aynidir’” yanilgisina sahip oldugunu

gostermektedir.

4. Ogretmen Adayr Tugba’min insanlarda Kilo Kayb1 Hakkindaki

Diisiincelerine Ait Bulgular

Asagida 6gretmen aday1 Nisa’nin insanlarda kilo kaybi yollarini sorgulayan ve kisa

bir pasajla baslayan goriismesine yer verilmistir.

Arastirmaci: Bahsedilen bu biokiitle viicudu nasil ve hangi yolla terk etmis
olabilir? {lgili mekanizmalar1 da diisiinerek sorumu yanitlar mismn?

Tugba: Idrar ya da ter yoluyla viicuttaki maddeleri disar1 atara

Arastirmaci: Idrar ve suyla nasil zayifliyor?

Tugba: Viicutlarina fazla geleni digar1 atiyorlar

Arastirmaci: Viicutlarina ne fazla geliyor olabilir ki?

Tugba: Gerek Su sudaki ya da viicutlarindaki seyler

Arastirmaci: Hicbir sey yiyip igmesek digkilamasak?

Tugba: Oliiriiz

Arastirmaci: Bir esir var elimizde hicbir sey vermesek (yiyecek ve su da dahil) ve
yalnizca oturmasini istesek ne olur?

Tugba: Bu kadar besin aliyoruz depoladiklarindan harcar

Arastirmaci: Ne i¢in harcar?

Tugba: Yasamini siirdiirebilmek i¢in harcar. Viicuttaki yag, vitamin vs gibi seyler.
Otursa da insan acikir bu enerjiyi kullanir.

Arastirmaci: Bu enerji nerede sakli?

Tugba: Depoladigi cok yer var mesela karacigerde glikoz depolanir ve harcanir.
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Arastirmaci: Harcamaktan kastin nedir?
Tugba: Bilmiyorum ki boyle 6gretildi harcarlar nasil harcanir bir sey bilmiyorum.
Arastirmaci: Hep kiitle kaybolmaz denilir. Bu bahsettigimiz kiitle yok olmuyorsa
bu insanlar zayifladigina gore bu kiitle ne oldu?
Tugba: Illa ki baska bir seye doniistii.
Arastirmaci: Neye donlismiis olabilir?
Tugba: Mesela ekmekte glikozu parcaladi su ve enerjiye doniistiiriir. Su da ter ve
idrarla disar1 atar agiga ¢ikana enerjiyi de kullanir.
Glikozu parcaladi su ve enerjiye doniisiir. Suyu disar1 atar terle idrarla enerjiyi de
kullanir. Bu suyu da baska canlilar kullanir.
Arastirmaci: Yeni yapilan bit tv programinda 230kg olan bir kisinin 150kg kaldig1
goriiliiyor siire¢ igerisinde sence viicutlarindan ne kaybedilir? Ve kilolar viicudu
hangi yol ya da yollarla terk eder?
Tugba: Yag kaybedilir nasil bir siire¢ varsa onun sonunda kalanlar disar1 atilir ter
ve idrarla..

(Goriisme Kesiti T2: 08/05/2012, 21:55 dakika)

Ogretmen adayr Tugba, kilo kaybeden insanlarin viicutlarmda bulunan yag
miktarlarmin azaldigimi boylelikle tartida daha hafif geldiklerini sdyleyerek bilimsel bir
dogruya deginmistir. Yaglarin nasil bir siirecten gectigini bilmedigini belirterek kilolarin
viicudu artik maddelerin idrar ile atim ve terleme olaylar1 ile terk ettigini sOylemistir.
Verdigi bu cevap Tugba’nin ‘‘kilolarin viicudu idrar ile terk ettigini diisiinme’ ve
“‘kilolarin viicudu terleme yolu ile terk ettigini diisiinme’’ yanilgilarma sahip olma
oldugunu gostermektedir.

Tugba, canlilarin yasamlarmi siirdiirebilmek ic¢in enerjiye ihtiya¢ duyduklarina ve
bu enerjinin yaglardan, vitaminlerden ve karacigerde depolanan glikozdan elde edildigine
deginmistir. Bu cevabi 6gretmen adayinin enerji veren maddeleri bilimsel olarak tam dogru
sekilde bilmedigini ortaya koymaktadir. Giinliik dilde kullanilan ‘harcamak’ kelimesini
glikoz i¢in kullanmis ve harcamaktan kasti soruldugunda ise bilemedigini yalnizca boyle
ogrendigini sdylemistir. Ogretmen adayinm bu ifadesi konuyu sorgulayici 6grenmek yerine
ezberlediginin bir kanitidir. Ayrica Tugba, enerji liretim siireci ile ilgili hicbir sey

sOyleyememistir.
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5. Ogretmen Aday1 Zeynep’in insanlarda Kilo Kayb1 Hakkindaki

Diisiincelerine Ait Bulgular

Asagida Ogretmen aday1 Zeynep’in insanlarda kilo kaybi yollarmi sorgulayan ve

kisa bir pasajla baslayan goriismesine yer verilmistir.

Arastirmaci: Bahsedilen bu biokiitle viicudu nasil ve hangi yolla terk etmis
olabilir? {lgili mekanizmalar1 da diisiinerek sorumu yanitlar mismn?

Zeynep: Eger yeterince beslenmiyorsa ve daha fazla enerji harcarsa kendinden
gidenden yani harcadig1 enerjiyi karsilayacak bir sey bulamiyorsa kaybeder.
Arastirmaci: Peki bu kilolar hangi yolla viicudu terk ediyor olabilir?

Zeynep: Yikim olay1 ile

Arastirmact: Yikim olaymi biraz agiklar misin ne demek?

Zeynep: Yikim derken yaglar1 pargalara ayirip disar1 atiyordur. Bu atim da
bosaltimla oluyordur.

Arastirmaci: Eger dedigin gibiyse bosaltimla insan nasil zayifliyor olabilir?
Zeynep: Mesela terlemeyle biz zayifliyoruz. Yaglar yikildig1 zaman mesela onu
idrarla atiyoruz ya da enerji harcayarak atiyoruz.

Arastirmaci: Yikilmaktan kastin nedir?

Zeynep: Yaglarin monomerlerine ayrilmasidir.

Arastirmaci: Peki monomerlerine ayrildiktan sonra?

Zeynep: Ayrilir iste.. Bilmem.

(Goriisme Kesiti Z2: 08/05/2012, 9:38 dakika)

Arastirmaci: Peki soruyu bir de sOyle sormak istiyorum: Tv programinda
goriiyorsun 230 kg olan biri 150 kg kaliyor sence bu kilolar viicuttan nasil atiliyor
olabilir? Nasil terk ediyor viicudu?

Zeynep: Ben buna direkt bosaltim; idrar, diski, terleme derim baska bir sey
gelmiyor aklima..

Arastirmaci: Peki insan zayiflama siirecinde ne kaybediyor olabilir?

Zeynep: Karbonhidrat, yag. Yaglarimiz erir iste...

Arastirmaci: Yaglar nasil erir?

Zeynep: Oyle deriz ya erir, eridi diye hi¢ diisinmemistim bilmiyorum halbuki o
kadar da ¢ok soyliiyoruz. Kilo aldigimiz zaman yag dokumuz artiyor bu yaglari
depoluyoruz ve bu yaglar1 yiktigimiz zaman da zayifliyoruz.

Arastirmaci: Yikmak? Nasil yakiyoruz?

Zeynep: Yikmak yaglari monomerlerine ayirmak yag asidi ve suya ¢evirmek onu
da iste idrarla digar1 atariz. Acaba soyle mi oluyor giinliik yedigimiz bir miktar var
onu azaltirsak ne olur? Boylelikle o tempoyla belirli bir kiloya ineriz.

Arastirmaci: Yavas yavas o kiloya iniyoruz, o siire¢ nasil oluyor?

Zeynep: Bilmiyorum enerji kaynagi olarak mi kullaniliyor?

Arastirmaci: Ayilar kis uykusuna yatinca neredeyse kiitlelerinin %350 sini
kaybediyorlar tabii bu sirada diskilamazlar ve yemek yemezler..

Zeynep: Soyle olabilir simdi viicut uykudayken de enerji ihtiyacini karsilamak i¢in
karbonhidratlar sonra da yaglarmn tiiketir. Oylelikle gider kilolar.
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Arastirmaci: Peki nasil tiikketiyor?

Zeynep: Viicut onu yasamsal faaliyetler i¢in o reaksiyonlarda kullanir ya
monomerlerine ayrilinca kullanmis oluruz zaten ATP {iretiyoruz yani.

Arastirmaci: ATP’ yi nasil iiretiyoruz?

Zeynep: ATP iiretiyoruz derken harciyoruz. Ya enerji harciyoruz onlar sayesinde
enerji ihtiyacimizi karsiliyoruz.

Arastirmaci: Peki enerjileri nerede?

Zeynep: Solunum yapiyor insan hocam solunum yapmak da zaten viicudun enerji
thtiyacin1 kargilamiyor mu hem yasamak hem de enerji saglamak i¢in solunum
yapiyorlar iste bu ylizden.. Daha fazla yorum yapamiyorum.

Arastirmaci: Zayifliyoruz, diinya da higbir sey kaybolmuyorsa bu kiitle ne oluyor?
Zeynep: Evet hi¢cbir sey kaybolmaz, doniisiir. Yikilan digski ya da idrarla disari
atilir. Ciinkii digki, idrar ve 6zellikle terlemenin diginda bir seyle zayiflanamaz ki..
Arastirmaci: Terlemeyle nasil zayifliyoruz?

Zeynep: Su kaybediyoruz, 6dem atiyoruz.

Arastirmaci: Terleme yani senin tabirinle su kayb1 zayiflamada 6nemli yani?
Zeynep: Yok hayir, onunla birlikte yalnizca su yok toksik maddeler de var onlarin
atilmasi zayiflamay1 saglar. Boylece zayiflama olur.

Arastirmaci: (Nefes alip veriyor) Bu yaptigim nedir?

Zeynep: Nefes alip veriyorsunuz yani solunum yapiyorsunuz.

Arastirmaci: Bunlarm ikisi ayn1 sey mi?

Zeynep: Evet ayni sey nefes alip vermek solunum yapmak...

(Goriisme Kesiti Z3: 08/05/2012, 26:02 dakika)

Zeynep, insanlar zayifladiginda viicutlarinda bulunan yag miktarlarinin azaldigi
bilimsel diisiincesine sahiptir. Ancak zayiflana siirecinde bu yaglarin ‘eridigini’ soylemis
ve bu erimeyi giinlik dilden etkilenerek soyledigini de ‘‘6yle deriz ya eridi diye hi¢
diisiinmemistim bilmiyorum’ seklindeki ifadesiyle ortaya koymustur. Ogretmen aday1 bu
zayiflama siirecinde kilolarin (yaglarin) viicudu terk etme yolunun ise yaglarin yikilarak
monomerlerine ayrilmasi sonrasinda bosaltim triinleri olan idrar, digk1 ve terleme ile viicut
disma atilmasi oldugunu savunmustur. Bu diisiincesi Zeynep’in ‘‘kilolarin viicudu idrar ile
terk ettigini diisiinme’’, ‘‘kilolarn viicudu digkilama yolu ile terk ettigini diisiinme’’ ve
“‘kilolarin viicudu terleme yolu ile terk ettigini diisiinme’’ ve yanilgilarma sahip oldugunu
ortaya koyar niteliktedir.

Ogretmen adayi, canlilarm uyurken bile yasamsal faaliyetlerini siirdiirmeye devam
ettiklerini bu faaliyetler i¢in bir enerjiye ihtiya¢ duyduklarim sdyleyerek ihtiya¢ duyduklar:
bu enerjiyi Oncelikle karbonhidratlardan ardindan da yaglardan aldiklarmi bilimsel
gercegini vurgulamistir. Acgiga c¢ikan bu enerjiyi ATP olarak nitelendirmistir. ATP
enerjisinin solunumla elde edildigi bilimsel dogrusunun yaninda bu enerjinin karbonhidrat

ve yaglarin yapi taslarina ayirilmasiyla da elde edildigini sdylemistir. Bu ifadesi 6gretmen
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adaymin ‘‘besinlerin yapitaslari ayrilmasi (sindirimi) ile enerji agiga ciktigini diisiinme’’
yanilgisina sahip oldugu gosterir niteliktedir.

Ogretmen aday1 Zeynep, enerji elde edilmesi siirecinden bahsederken *‘Solunum
yapuyor, solunum yapmak da zaten viicudun enerji ihtiyacint karsilamiyor mu hem
yasamak hem de enerji saglamak igin solunum yapiyorlar...”’ ifadesini kullanarak solunum
olaymmin enerji elde edilmesindeki roliinden bahsetmistir. Ancak arastirmaci nefes alip
vererek yaptig1 olaym ne oldugunu sorunca bu olay1 solunum olarak nitelemis ve ‘‘nefes
alip veriyorsunuz yani solunum yapiyorsunuz.”” demistir. Cevab1 ‘‘nefes alip verme ile

solunum aynidir’’ yanilgisina sahip oldugunu gostermektedir.

4.2.3. Ogretmen Adaylarimn Sorulan Sorular ve Verdikleri Cevaplar

Hakkindaki Goriisleri

Yar1 yapilandirilmis goriismeler sonunda 6gretmen adaylarmin sorulan sorular
hakkinda goriisleri alinmis ve konunun kisa bir 6zeti verilip bilgilendirme yapildiktan
sonra verdikleri cevaplar hakkindaki diistinceleri alinmastir.

Ogretmen adaylar1 sorulan sorular1 giinliik hayata yakin ve orijinal bulmuslar ve
O0grenim hayatlar1 boyunca tarz sorularla hi¢ karsilasmadiklarini belirtmislerdir. Aysegiil
bu konudaki fikrini ‘‘Aslinda sorular hayatin i¢inden her zaman karsi karsiya oldugumuz
seyler ama hi¢ durup diisiinmemigtim. Béyle sorularla da karsilasmadim ¢ok orijinalmiy.”’
sOzleriyle dile getirmistir.

Ogretmen adaylar1  sorulan sorulara bilgilerini iliskilendirerek  cevap
vermediklerinin farkinda olarak bu iligskilendirmeyi yapamamalarinin nedenlerini
bilgilerinin yeterli diizeyde olmamasi, bildiklerini bir tiirli iliskili diistinemedikleri bu
nedenle vermeleri istenen cevabi zihinlerinde toparlayamamalari, daha Once bdyle
sorularla karsilasmamalar1 ve daha cok ezberlemeye doniik bir 6grenme yapmalar1 olarak
aciklamiglardir. Zeynep, bu konudaki fikrini 6grendikleri {izerinde yeterince diisliniip
bunlar1 baska konularla ya da giinliik yasamdaki baska olaylarla bagdastirmadiklarini
sOylerken 6gretmen adayr Nazli bu konudaki diisiinceleri su sekilde belirtmistir: “‘Béoyle
sorularla hi¢ boyle diisiinmemigstim iiniversitede boyle bir ders gormedik gordiiklerimi de
bu sekilde birlestiremiyorum gordiiysek de farkinda degilim. Lisede de bes sik veriyorlardi
biliyorduk ki dogru cevap orada ona gore bir secim yapiyorduk boyle fikrimi sorunca

bildiklerimi de toparlayamiyorum.”
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Ogretmen aday1 Nisa, bilgileri arasinda iliski kurarak olaylar1 bir biitiin halinde
gorememe sebebini ‘‘Carpici sorular ve ornekler kullanilmadig icin ezber yapiyoruz
basimizi sallryoruz hepsi bu kadar.”’ olarak agiklarken Tugba ise ‘‘biz slayt hazirlar gelir
okuruz. Kimse de ilgilenmez ne anlatiliyor nasil anlatilyyor durumuyla... Sinav zamani
geldiginde de ezberleyip yazariz her sey biter. Bunlar farkh sekillerde anlatilsaydi eminim
bir farkindalik olurdu.”’ sdzleriyle agiklamislardir.

Bes Ogretmen adayr da alan bilgisinin 6gretmen yeterliklerinde dnemli bir yer
tuttugunu bunun i¢in alan bilgisinin brang 6gretmeni olmalarindan dolay1 6nemli oldugunu
savunmuslardir. Ogretmen aday1 Nisa bu diisiincesini ‘‘Konunun &rneklerle daha dogru bir
bicimde aciklanmasi i¢in bizim brangimizda alan bilgisi oldukc¢a 6nemli’’ sézleriyle ortaya

koymustur.
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BOLUM V

5. SONUC VE ONERILER

Fen Bilgisi 6gretmen adaylarmin bitkilerin kuru kiitle artisi, kilolarm insan
viicudunu terk etme yollar1 ve bu siireclerde meydana gelen madde ve enerji doniisiimleri
hakkindaki diislincelerini, bilgi eksikliklerini alternatif bilgilerle doldurmalar1 sonucu
meydana gelen kavram yanilgilarmi ve kendi bilgilerini iligkilendirme yOntemleriyle
ulastiklar1 noktay1 ortaya koymak amaciyla yapilan arastirmada nitel arastirma yontemi
kullanilmistir. Segilen sikkin agiklanmasma dayali iki asamali tanilayici testten ve yari
yapilandirilmig goriismelerden elde edilen veriler “Veriler, Bulgular ve Yorum” kisminda
incelenmistir. Bu bdliimde ise arastirmada toplanan nitel verilerden elde edilen sonuglar

kisaca verilmeye calisilmistir.

5.1. Sonuclar

Cevremizde siirekli bir degisim meydana gelir. Bu degisimlerin bir kismi tiim
sistemleri etkilerken bir kismi ise organizmalarin kendilerinde gergeklesen bireysel
degisimlerdir. Bu degisimler birbirinden farkli sekillerde gerceklesir. Bu calisma,
bitkilerde ve insanlarda gerceklesen kuru kiitle artis1 ve kilo kaybi degisimleri hakkinda
ogretmen adaylarinin diisiincelerini ortaya ¢ikarmak amaciyla yapilmastir.

Calisma sonucu, adaylarin arastirilan kavramlarla ilgili ana olgular1 bilmedikleri
icin yeterli anlama diizeyine sahip olmadiklari, bunun sonucunda da alternatif diistinceler
ve yanilgilara sahip olduklar1 goriilmiistiir. Ogretmen adaylarmnin, ¢alisilan kavramlarla
ilgili olarak sahip olduklar1 bilgilerinin genellikle yiizeysel olmasi nedeniyle olaylara
yeterli agiklamalar getirememislerdir. Adaylarin, bahsi gegen siireglerde gerceklesen

mekanizmalarin kimyasal boyutlar1 hakkinda tam ve dogru bilgiye sahip olmamalari, test
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teknigine daha yatkin olmalar1 ve 6grenmelerini ezberleme yoluyla gergeklestirmeleri
nedeniyle anlamli 6grenmelerde bulunamadiklar1 i¢in O6grendikleri kavramlart yeni
durumlara uyarlamakta, bilgileri arasinda yeni kopriler kurarak bilimsel ¢ikarimlara
ulagsmakta zorluk ¢ekmektedirler. Bu nedenle informal akil yiiriitmelerle bilimsel olmayan
cikarimlarda bulunmuslardir. Tanilayici soru grubunda bulunan ¢oktan se¢meli sorular1 ve
dogru yanlis sorularmi isaretledikleri halde sorularin agiklama kisimlarii bos birakmalari
ve miilakatlarda da yoneltilen sorulara tam agiklik getiremeyerek cogunlukla kulaktan
dolma (informal) agiklamalar getirmeleri i¢inde bulunduklar1 bu durum kuvvetli bir
gostergesidir.

Ogretmen adaylar1 meydana gelen siirecleri ve bu siireclerde yer alan maddeleri ve
sirecler icin gerekli olan enerjileri, siireglerin gergeklestigi yerleri Ogrendikleri
dogrultusunda birbiriyle iliskilendiremeyerek ayri1 ayr1 diisiinmektedirler. Bu diisiinme
stratejileri ve bilgi eksiklikleri de 6gretmen adaylarinda c¢esitli giinliik bilgilerle birleserek
bilimsel olmayan diisiincelere sahip olunmasina neden olmaktadir. Konularin, 6§renenler
icin anlamli baglamlar yardimiyla islenmesi, 6grencilere ilgilerini arttiracak ve saskinlik
yaratacak fenomenlerin sunulmasi gibi hususlar dikkate almarak ders iceriklerinin
alisilmisin disinda farkli bir sekilde organize edilmesi (Yaman, 2009) konu ve kavramlarin
soyut olmasi ve dolayisiyla zorluklarinin giderilmesinde bir yer tutacaktir.

Ogretmen adaylarinin cevaplarma genel olarak bakildiginda, bitkilerde ve
insanlarda meydana gelen bu degisimlerin nedenlerini ve nasillarmi agiklarken sistemler ve
sirecler 1ile 1lgili diisiincelerinin olduk¢a karmasik ve birbirinden farkli oldugu
goriilmektedir. Adaylarin cevaplar1 tek tek incelendiginde ise O6gretmen adaylarinin
yarisindan fazlasinin ayni durum sorulmasina ragmen kiigiik farkliliklardan dolay1 sorulara
farkli farkli cevaplar verdigi, yanitlarmin birbiriyle tutarsiz oldugu goriilmiistiir. Bu
tutarsizligin nedeni 6gretmen adaylarinin da belirttigi gibi sorularm onlar i¢in olduk¢a
farkli olmas1 olabilir.

Ogretmen adaylar1 kuru kiitle artis1, kilo kaybi ve kilolarm viicuttan atim yolu
sireclerini dogal isleyisler olarak gormektedirler. Ancak bu dogal isleyisleri nasil
aciklayacaklarini bilememektedirler. Bu nedenle ‘‘biiyiimek biiylimektir’” ‘‘biliyiir iste’” ya
da “‘kilolarin viicuttan bir sekilde atar zayiflar’” ifadelerini kullanarak en sonunda
““Allah’in takdiri iste’” seklinde bu dogal isleyisi bilimsel olmayan, informal, bir dille
aciklamaya calismiglar, gergceklesen bu olaylarda gerekli bazi madde doniisiimleri ve
kosullardan bahsetmiglerdir. Kuru kiitle artis1 i¢in ‘‘maddeleri biinyelerine almak’’, kilo

29

kayb1 i¢in ise ‘‘maddeleri biinyeden atmak’’ olarak genel cevaplar vermislerdir. Ancak
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olaylarin siirecini agiklayan maddeler, kosullar ve enerji formalar1 ve madde-enerji
doniisiimlerini agik bir sekilde birbirinden ayramamislardir. Ornegin; karbondioksitin
bitkiler tarafindan alindigini1 ve glikozun meydana getirildigini belirtmisler ancak glikoza
sonra ne oldugu ve olaym gerceklesmesindeki kimyasal siireclere deginmemis, bu
kimyasal siireclerde meydana gelen madde-madde, madde-enerji dongiileriyle
iligkilendirerek derinlemesine bir agiklama yapamamiglardir.

Arastirma bulgular1 degerlendirildiginde 6gretmen adaylarmin fen ile iliskili olan
ve olaylar arasindaki iliskilerin kurulmasina yardimci konular ve kavramlar hakkinda
yeterli bilgiye sahip olmamalari, karsilagtiklar1 problemleri biitiinciil diistinmelerini ve
sonu¢ olarak bilimsel olarak dogru yargilara varmalarmni engellemistir. Oysaki alan ve
kavram bilgisi bilimsel olarak dogru yargilara varilmasi igin gerek sarttir. Ogretmen
adaylarinin da belirttigi gibi 6grencileri yasama hazirlayan 6gretmenlerin bilgileri ile dogal
olgular1 aciklamasi1 beklenmektedir. Ogretmen adaylarmm verdikleri cevaplar ve sorulan
sorular hakkinda ortaya koyduklar1 fikirler g6z oniine alinirsa alan yeterlikleri acisindan
baz1 sikintilara sahip olduklar1 goriilebilir ve 6gretmen adaylar1 bu konudaki eksiklerinin
farkindadirlar.

Ogretmen adaylarmm sahip olduklar1 bu eksik bilgiler, bilimsel olmayan
diistinceler ve bilgiler arasgtrmanin Ornekleminin Ogretmen adaylar1 olmasi nedeniyle
manidardwr. Ciinkli 6gretmen adaylar1 bundan sonraki hayatlarini 6greticiler olarak devam
ettireceklerdir. Bu durum 6g8renenler (6grenciler) agisindan olduk¢a dnemlidir. Alan bilgisi
eksikleri ve yanilgilariyla 6gretmenlik yapacak bu 6gretmen adaylarmin 6grencilerinin de
bilimsel olmayan diisiinceler kazanmalarina neden olmalar1 ka¢milmazdir. Bu durum
yapilandirmaci yaklagim ve anlamli 6grenmenin 6nemli oldugu fen egitimi siirecinin
uygulayicis1 olacak olan ancak hali hazirda bilgileri ezberleyen, derinlemesine kavram
bilgisini kazanmamis ve bu siirecleri kendi yasantisinda uygulayamayan Ogretmen
adaylarim istenilen nitelikte 6grenciler yetistirebilmesi gercekle bagdasabilir bir durum
olarak goriinmemektedir. Ayrica 2005 yili ile kabul edilen Fen ve Teknoloji 6gretim
programinda Onemle vurgulanan fen okuryazar1 bireylerin topluma kazandirilmasini

onemli derecede engelleyecektir.
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5.1.1. Madde, Enerji ve Déniisiimleri ile ilgili Sonuclar

Yapilan arastirma sonucunda ortaya ¢ikarilan yanilgilara bakildiginda ;

* QOgretmen adaylarinm disiplinler aras1 kavramlar olan madde ve enerji
kavramlarmi ve bu olgularm birbirine doniistiiriildiigii kimyasal reaksiyon siire¢lerini soyut
bulduklar1 ve anlamlandiramadiklar1 gérilmiistiir.

* QOgretmen adaylarinmn anlamli bir kisminmn sasitict  sekilde maddenin
kullanildiktan sonra kayboldugunu diistindiiklerini ortaya koymustur. Birka¢ Ogretmen
adayr hi¢ bir sey vardan yok olmaz birbirine doniisiir ifadesini kullanmis kalanlarin
viicuttan uzaklastirilmas: durumu da “‘yaglar kullamilir ve kalanlar viicuttan atilir’’
seklinde agiklamislardir. Ancak bu uzaklagsmanin ne sekilde oldugu hakkinda kayda deger
bir fikir yiiriitememislerdir.

* Ogretmen adaylarinm daha ¢ok goriinen olay veya maddelerle ilgilendiklerini ve
cevaplarini bu yonde verdikleri goriilmiistiir.

* Birka¢ 6gretmen aday1 kilolarin viicuttan atim yolu i¢in gaz-gaz dongiisiini fark
edebilirken bu siliregteki goriilemeyen kimyasal siiregleri agiklayan oOgretmen adayi
bulunmamaktadir.

* Ogretmen adaylar1 maddelerin gaz-kat1 déniisiimiinii olabilir bulmamaktadir.

* Ogretmen adaylarinin madde ve enerji ddngiilerini anlamlandiramadiklar1 igin
fotosentez, hiicresel solunum ve bu olaylarin siirecleri ile ilisikli konularda bilgiler arasi
transfer yapamadiklar1 ortaya ¢ikmistir.

* Adaylar genel olarak madde (atom, molekiil, element) kavramini1 mikro diizeyde
disiinememekte ve Ozellikle gaz-kati, kati-gaz madde dongilerini olabilir
bulmamaktadirlar. Bu nedenle hiicresel solunum sonucunda oksijenle tepkimeye girerek
yakilan yaglarm (yaglarin yapitaglarinin) bu kimyasal reaksiyon sonucu olusan CO, olarak
insan viicudunu terk ettigi sonucuna ulasamamiglardir.

* Ogretmen adaylar1 saprofit canlilarm beslenmeleri ve sonucunda beslendikleri
madde ile birlikte agirliklarmin soruldugu soruda da beslenilen maddeden alman
maddelerin direkt hicbir ¢ikt1 vermeden canlhida bir kiitle artisina sebep olacagmi
diistinmektedirler.

* Bitkiler tarafindan havadan alinan CO, gazinin fotosentez siirecinde giines 15181
ile aktive edilerek bitkide karbonlu yap1 olan glikoza ¢evrilmesi ve bitkinin kuru kiitlesinin
bu sekilde artis1 ve gilines enerjisinin olusan bu yapida kimyasal bag enerjine doniistiigii

sonuclar1 6gretmen adaylarmna uzak gelmistir.
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* Ogretmen adaylar1 sorular1 cevaplarken disiplinler aras iliski kuramamislardir.

* Enerji kavrami ve enerji doniisiimleri 6gretmen adaylari tarafindan oldukca
muglak bir konudur.

* Adaylar bir tepkime i¢in gerekli maddeleri organik, inorganik ya da birincil enerji
kaynag1 olarak ayrramamaktadirlar. Alinan ve fotosentez swrasmnda kullanilan inorganik
maddelerin birer enerji kaynagi olarak goriilmektedir.

* Adaylar, besin ile enerjiyi ayni seylermis gibi algilamaktadirlar.

*  QOgretmen adaylar1 maddelerin enerjiye doniistiiriilmesiyle maddelerin
miktarlarimin azaldig1 ya da bu enerjiye doniisiimle enerjinin ortadan kayboldugunu bunun
sonucu olarak da kiitlede bir azalmanin oldugu goriisiine sahiptirler.

* Ogretmen adaylarmin agiklamalardan fotosentez olaylarinin meydana gelmesi
icin gerekli enerjinin 151k oldugunun bilinmedigi denklemde 6gretmen adaylar: tarafindan
yazilan bu maddenin sadece olaym gergeklesmesinde kullanilan bir madde olarak
disiiniildiigiinii ortaya ¢ikarmaktadir.

* Isik enerjisinin kimyasal bag enerjisine doniistiigiine dair cevap biiyiik oranda bir
o0gretmen aday1 kesimi tarafindan isaretlense de yazili cevaplarinda bu durumu net ve
bilimsel olarak dogru agiklayan bir 6gretmen aday1 bulunamamustir.

* Baz1 0gretmen adaylar1 ise sasirtict sekilde giines 1s1gmin bitkiler tarafindan
depolanabilir enerji tiirli oldugu seklinde bir yanilgiya sahiptirler.

* Verilen cevaplar 6gretmen adaylarinin enerji kaynagi ile enerji arasindaki ve
enerji lretimi sirasinda maddelerin gecirdigi kimyasal tepkimeleri bilmediklerini ortaya

koymustur.

5.1.2. Bitkilerde Kuru Kiitle Artisi ile ilgili Sonuclar

* Ogretmen adaylar1 bitkide meydana gelen bu kuru kiitle artismi bitkinin yasamasi
ve bliylimesi olarak gérmiis ve bu biiylimeyi insanlarda meydana gelen biiylime ile benzer
gorerek aciklamiglaridir.

* Ogretmen adaylarmin yaklasik yaris1 bitkini biiyiimesi igin fotosentez siirecinin
gerceklesmesi gerektigi sonucuna varsa da kuru kiitle artisina neden olan maddenin CO,
gazindan elde edilen C atomlu bilesikler oldugu sonucuna ulasamamislardir.

* Adaylar fotosentez siirecinde ve bu siirecte kullanilan maddelerin islevlerini

anlayamamislardir.



126

* Ogretmen adaylar1 kati-kat1 doniisiimiinii olabilir gérmekte ve bunun sonucu
olarak da fotosentez denklemi girenlerinde bulunan ve gozle goriilemeyen CO, gazinin da
bir kiitlesi oldugunu ve kimyasal reaksiyonlarla kati bir maddeyi olusturabilecegini
diisinmemektedirler.

* Adaylar, maddelerin gaz-kat1 doniisiimiinii olabilir gérmemektedirler. Bu sonuca
gore gaz maddelerin bulunduklar1 reaksiyonlarmn, gaz-kati, gaz-sivi doniisiimlerinin
Ogretmen adaylar1 i¢in bile anlagilmasi zor bir konu oldugu yargisina ulasilabilir.

* Qgretmen adaylarinin cevaplarinda bitkini kuru kiitle artisii saglayan fotosentez
olayin1 hiicresel diizeyde goremedikleri de anlagilmaktadir.

* Bir¢cok 0gretmen adayi ise birbirinden farkli sorularda sorulan bitkinin kuru kiitle
artig1 ve biiyiime nedeni olarak kokler yardimiyla alinan organik ve inorganik maddelerin
bitki tarafindan biinyesinde biriktirilmesi olarak gérmektedir.

* Bitkinin topraktan aldig1 besinlerle tipk1 insanlar gibi beslenerek kiitlelerinde bu
artis1 sagladiklar diisiincesi 6gretmen adaylari icerisinde oldukga yaygindir.

* Bitki gerceklesen kuru kiitle artisinin nedenini topraktan alman organik maddeler
olarak gormeleri bu maddelerin molekiiler yapilarinin hiicrelerden gecemeyecegi olgusunu
da konuyla iliskilendiremediklerinin bir gostergesidir.

* Ogretmen adaylari, fotosentezle agikladiklar: siireglerde fotosentez i¢in birgok
maddeye ihtiya¢ duyuldugunu belirtmisler ve giines 1s1¢m1 da bu maddelerden ‘’herhangi
biri’’ olarak nitelemislerdir.

* Ogretmen adaylar1 solumun olaymin yalnizca geceleri ya da 1siksiz ortamda
gerceklesecegini diistinmektedir.

* Adaylar fotosentez ve hiicresel sonunum stireglerinde CO, ve O, gazlar1 dongiisii
icin ise kimyasal yapilar1 birbirine hi¢ benzemedigi halde birbirine doniistiiriildiigiinii 6ne
stirmiislerdir.

* Ogretmen adaylar1 fotosentez ve solunum siireglerini bir denklem olarak
gordiiklerini ve gerceklesen kimyasal siire¢leri bilmemektedirler.

* Ogretmen adaylar1 cevaplariyla diisiinmekten uzak, ezberleyemeye yonelik

ogrenmeler geceklestirdiklerini ortaya koymuslardir.
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5.1.3. Insanlarda Kilo Kaybi ve Kilolarin Viicuttan Atim Yollan ile Ilgili

Sonuclar

Yapilan arastirmada,

* Ogretmen adaylar1 insanlarda meydana gelen kilo kaybimn1 nedenini metabolik
bazi hastaliklar ya da hiicrelerde ger¢eklesen yikim olaylar1 olarak gérmektedirler.

* Yalnizca yedi 6gretmen adayr insanlarda meydana gelen zayiflamay1 hiicresel
boyutta meydana gelen solunum olay1 ile iliskilendirebilmistir.

* Ogretmen adaylarinin kilo kaybmi tam olarak anlamlandiramamistir ve nasil
gerceklestigine dair bir fikre sahip degillerdir.

* Ogretmen adaylar1 yaglarm hiicrelerde yikima ugratildig1 ve enerjiye doniistiigii
fikrini savunmuslardir. Bu durum 6gretmen adaylarinin organik maddelerin yapilarini ve
hiicreye giremeyecek kadar biiyiik molekiillere sahip olduklarini bilmemektedirler.

* Ogretmen adaylarmin yemek yeme ve nefes alma durumlar: arasindaki biyolojik
iliskiyi aciklamalariyla ilgili soruya besinlerin canlinin yasamini siirdiirmesi i¢in gerekli
olmas1 ve nefes alip vermenin gerceklesmesi i¢in gerekli enerjinin besinlerden elde
edilmesinden dolay1 yemek yeme ve nefes alip vermeyi birbirleriyle iliskili gdrmiislerdir.

* Bir kismi ise soruya cevap verirken nasil ve nerede oldugunu belirtmeden bir
‘yanma’ dan bahsetmis ve bir bu iki durum arasindaki iliskiyi solunum ile agiklamistir.

* Adaylar solunum ile nefes alip verme ayni olay olarak gérmektedir.

* Bir¢cok dgretmen aday1 solunum olayini bir ¢esit sindirim olarak gormektedir.

* Yapilan bu arastirmanin sonuglarinin da destekledigi gibi solunum 6grenciler i¢in
anlasilmasi zor ve karmasik bir konudur.

* Ogretmen adaylarinin besinlerin alinmasi ve nefes alip vermek arasmdaki iliskiye
siirecte viicudumuzda gorev yapan diger organ ve sistemlerin islevlerini gormezden
gelerek yalnizca ‘besin aliniyor ve enerjiye ¢evriliyor’ yanitini vermislerdir.

* Adaylar, o6grendikleri konular1 birbirleriyle iliskilendirerek 6grenemedikleri
dolayisiyla bu iki durum arasindaki biyolojik iliskiyi kuramamaktadirlar.

* Ayrica sistemlerin isleyisleri birbirleriyle yakindan iligkili olsa da ogrenciler,
solunum ve diger sistemler arasinda bir iliski kuramamaktadirlar.

Ogretmen adaylarmin ‘yaglarm yanmas1’> olaymi besinlerin yapitaslarma
ayrilmasi olarak algilamaktadir.

* Adaylarm c¢ok biiylik bir boliimii gergeklesen kilo kaybini insan viicudundan

29

cesitli yolarla atilan ‘‘su’ olgusuna baglamaktadirlar. Buna gore insanmn zayiflamasi
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sirasinda kilo olarak adlandirilan madde viicudu daha c¢ok ter ya da idrar olarak terk
etmektedir. Bu diisiincelerin yani sira solunum sonucu olusan su buhar1 olarak da viicudu
terk ettigini diisiinen baz1 6gretmen adaylar1 da bulunmaktadir.

* Verdikleri bu yanitlarinin nedenin giinlilk yasamda kulaktan dolma edindikleri
bilgilerin olmasi1 ihtimali oldukca kuvvetlidir. Cilinkii yaptiklar1 yazili ve sozli
aciklamalarda 6gretmen adaylar1 tarafindan bu bilgi dogru gibi algilanmis ve bunun

iizerinde a¢iklama yapmaya calisilmistir.

5.2. Oneriler

## Ogrencilerin verdikleri cevaplardan enerji ve madde doniisiimiiniin kimyasal
boyutunu bilmedikleri goriilmektedir. Bu konularin disiplinler arasi bilinir boyuta sahip
olmalarindan dolay1r madde, enerji doniisiimleri, fotosentez ve solunum konular1 kimya ve
biyoloji derslerinin koordineli islenmesiyle daha iy1 6grenilebilir.

** Enerji ve madde gibi disiplinler aras1 kavramlarm, iliskili olduklar1 konularin
anlasilmasinda oynadiklar1 6nemli rol g6z Oniine almarak 6gretimine dnem verilmelidir.
Bu kavramlarin ve bu disiplinler aras1 kavramlarin rol oynadig: siire¢lerin anlagilmasi i¢in
derslerin birbirine iligkili anlatilmas1 madde, enerji, fotosentez, solunum kavramlar1 ve
fotosentez ve solunum siire¢lerinin bilimsel olarak dogru anlasilmasini kolaylastiracak,
yanilgilar1 6nleyecektir.

#* OQgretmen adaylarinin yanilgilar: lisans diizeyinde de goz ardi edilmemeli, bu
yanilgilar belirlenmeli ve diizeltilmelidir.

** Solunum konusu islenirken solunum sistemi, solunum olay1 ve nefes alip verme
arasindaki iliski agiklanmalidirlar.

** Solunum konusu islenirken nefes alip verme hizina ve sikligina bagl olarak
viicuttan atilan CO, ve su buhar1 ile zayiflamanin gerceklesebilecegi oOgrencilere
hissettirilmelidir.

** Sindirim olaymin solunum olay1 ile karistirilmasmi engellemek i¢in sindirim
stirecinin solunum siireci ile iligkisi agik bir sekilde ortaya koyulmalidir.

** Biyoloji 6gretimi i¢in temel olan bu kavramlar ilkdgretimden baglayarak her
egitim kademesinde biraz daha genisletilerek ele alinmasina ragmen halen 6grencilerde bu
kavramlar ve iligkili olduklar1 konular ile ilgili yanilgilarn bulunmas1 olduk¢a manidardir.

Ogretmen adaylarmin &grencilerine olaylar ve siirecler hakkinda gerekli agiklamalar:
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yapabilmeleri ve hayatm i¢cinde meydana gelen bu olaylar ile 6grendikleri arasinda iliskiler
kurabilmeleri i¢cin Demircioglu (2004)’iin de degindigi ilizere kavramlarm ogretilmesi
sirasinda kendilerini ezberlemeye ve diisiinmemeye sevk eden teorik bilgiler yerine giinliik
yasamdan alintilarla durumlara ac¢iklik getirilmelidir

*#* Universitede etkili bir 6gretmen egitimi, ilkdgretim fen egitiminin ilerlemesinde
ve gelismesinde 6nemlidir (Demircioglu vd.,2004). Bu nedenle 6zellikle soyut kavramlarin
ogretiminde somutlastirict ve karmasik stiregleri agiklayici bir egitime yer verilmelidir ve
boylelikle 6gretmen adaylarina gelecekteki gorev ve sorumluluklari g6z Oniine alinarak
gerekli bilgiler, diisiinme ve muhakeme becerileri kazandirilmalidir.

#* (Ogretim sirasmnda konularm ayri ayr1 ve birbirleriyle iliskisiz anlatiimasi
nedeniyle kurulamayan baglantilar biitlinlestirici bir egitim modeliyle saglanabilir.

#* Ogretmen adaylarina giinliik hayattaki olaylar, dgrenim hayatlar1 boyunca
edindikleri bilgiler ve 6gretim sirasinda kazandiracaklar1 bilgiler arasindaki karmasik
iliskiyi fark edebilecekleri, diistiinmeye yonelik bir egitim programi hazirlanabilir.

** Lisans egitimi boyunca anlatilan konular farkli alanlarla iligkilendirilerek
ezberlemeye yonelik bir 6grenmenin gergeklesmesi onlenebilir.

** Arastirma sirasinda sorulan sorularmm daha da gelistirilerek farkli gruplara
uygulanmasi bitkilerde kuru kiitle artis1 ve insanlarda kilolarin viicuttan atim yollar:
hakkinda tilkemiz 6gretmen adaylarinin diisiincesinin ortaya konmasina ve daha genel

sonuclara varilmasina hizmet edebilir.
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EKLER

Ek.1. ‘‘Fotosentez Tanilayic1 Soru Grubu A”’

Fotosentez Siireci Tanilayici Soru Kiimeleri Formu A
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Liitfen asagidaki sorular: cevaplayabileceginiz kadar dikkatli ve biitiinciil cevaplayiniz.

1.Giines 15181 bitkilerin biiylimesine yardimci olur. Bu 151k enerjisi bitkiler tarafindan
kullanildiginda nereye gider? Liitfen en iyi oldugunu diisiindiigiiniiz BIR cevabi seciniz.

a. Isik enerjisi bitki i¢in glikoza doniistiirtilir.
b. Isik enerjisi bitkide ATP ye doniistiiriiliir.

c. Isik enerjisi fotosentez siirecinde gii¢ olarak kullanilir.

d. Isik enerjisi kimyasal bag enerjisine dontistir.
e Isik enerjisi bitkinin yapisina girmez.

Litfen sectiginiz bu cevabin digerlerinden neden ivi oldugunu diisiindiigiiniizii aciklayiniz.

(Eger diger bazi cevaplarinda kismen dogru oldugu diisiiniiyorsaniz liitfen agiklaymiz )

2. Hangi gaz(lar1) bitkiler kendi bulunduklar1 ¢gevreden alir? (birden fazlasini daire igine

alabilirsiniz)
Oksijen Karbondioksit
Bu gazlara bitki icinde ne oldugunu aciklayiniz.

Diger:

3.Verilen grafik Havai ’de bulunan Mauna Loa G6zlemevi’'nden 47 yillik bir siire i¢inde
elde edilen atmosferdeki karbondioksit konsantrasyonundaki degisimi ve konsantrasyonun

yillik degisimini gostermektedir.

Atmosferik Karbondioksit
Manua Loa Olgiimii, Havai

.............................

........................

...................................

Sub

................

,,,,,,

Nis. Tem. Ocak $ubl

1960 1970 1980

1990

2000

390

Karbondioksit Konsantrasyonu (ppmv)



139

a. Grafikte gosterilen atmosferik karbondioksit seviyesinin her yil yazin ve sonbaharda
azalmasinin, kigin ve ilkbaharda artmasinin nedeni hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?

b. Grafikte belirtilen karbondioksit seviyesinin 1960 ve 2000 yillar1 arasinda artig gosterme
nedeninin ne oldugunu diisiiniiyorsunuz?

4.0lgun bir akca agag, agirhigi 1 gramdan daha az bir tohum olarak baslasa da; 1 ton veya
daha fazla kuru kiitleye (kuru biokiitle: su ayrildiktan sonra) sahip olabilir takip eden
siireclerden hangisi biokiitledeki bu biiylik artisa en ¢ok katkida bulunmustur? Dogru
cevabi daire i¢ine alin.

a. Topraktan kokler yardimiyla alinan mineral maddelerin absorbe edilmesi

b. Topraktan kokler yardimiyla alinan organik maddelerin absorbe edilmesi

c. Karbondioksit gazinin yesil yapraklar tarafindan atmosferden molekiiller i¢ine alinmasi
d. Topraktan alinan suyun yesil yapraklar tarafindan molekiiller i¢ine alinmast

e. Giinese ait radyasyonun yapraklarda absorbe edilmesi (radyasyon: 1s1 ve 151k yayan 151n)

5. Asagidakilerden hangisi(leri) bitkiler i¢in enerji kaynagi(larr)dir. Asagidakilerden her bir
icin evet ya da hayir 1 daire i¢ine alin.

a. Su EVET HAYIR
b. Isik EVET HAYIR
c. Hava EVET HAYIR
d. Toprakta bulunan besinler EVET HAYIR
e. Bitkiler kendi enerjisini kendisi yapar. EVET HAYIR

“evet’ ve ‘“ hayir’’ cevaplar1 arasindaki ayrimin nedeninizi agiklayiniz. Ozellikle; enerji
kaynag1 olanlarim enerji kaynagi olmayanlardan farkl kilan ortakliklar1 nedir?

6.Karbon bitkiye girdiginde, ....... yapabilir.
a. CO, molekiilii olarak bitkiyi terk edebilir. Dogru ya da Yanlis daire i¢ine alin.
Aciklayn.

b. Bitki hiicre duvarlari, protein ve yag haline gelebilir. Dogru ya da Yanlis daire i¢ine alin.
Aciklayn.

c. Bir bocek tarafindan tiiketilir ve bocegin bir parcasi haline gelebilir. Dogru ya da Yanlis

daire i¢ine alin.
Aciklayin.
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d. Bitki biiyiimesi i¢in enerjiye doniistiiriilebilir. Dogru ya da Yanlis daire igine alin.
Aciklayn.

e. Bitkiy1 fotosentez sirasinda O, molekiilii olarak terk edebilir. Dogru ya da Yanlis daire

icine alin.
Aciklayn.

Ek.2. ¢ Fotosentez Tanilayic1 Soru Grubu B”’

Fotosentez Siireci Tanilayici Soru Kiimeleri Formu B
Liitfen asagidaki sorular: cevaplayabileceginiz kadar dikkatli ve biitiinciil cevaplayiniz.

1.Insanlar yasamak ve biiyiimek i¢in nefes alip vermek ve yemek zorundadir. Nefes alip
vermek ve yemek yemek birbiriyle iligkili midir? (Birini daire i¢ine alim)  EVET
HAYIR

Eger ‘“‘Evet’’1 daire i¢ine aldiysaniz yemek yeme ve nefes alip vermenin iligkisini
aciklayniz. Eger ‘‘Hayir’’1 daire i¢ine aldiysaniz o zaman neden iligkili olmadiklarmi
aciklaymiz. Verebildiginiz kadar ¢cok ayrintiya yer veriniz.

2. Her biri 1.5g (kuru) agirlikla baslayan ti¢ grup turp tohumu Petri kaplarina yerlestirildi
ve fotografta goriildiigii gibi sadece 151k ya da su ya da her ikisi beraber verildi. 1 hafta
sonra her bir kaptaki malzeme kurutuldu ve tartildi. Sonuclar asagida gosterilmistir.

LIGHT, NO WATER, 1.48g

LIGHT, WATER, 3.28g

NO LIGHT, WATER, 1.17g

A1

Yl
VAT 2338
J’J&/»s?.slé’ét

Asagidaki islemlerin hangisi “‘Isik-Su’” deneyinde kiitle artisia en ¢ok katkida

‘.\
3

bulunmustur?

a) Mineral maddelerin kokler vasitasiyla kaptan absorbe edilmesi

b) Organik maddelerin kokler vasitasiyla kaptan absorbe edilmesi

¢) CO, gazinin atmosferden yesil yapraklar araciligiyla molekiiller i¢ine absorbe edilmesi
d) H,O gazmin kaptan yesil yapraklar araciligiyla molekiiller i¢ine absorbe edilmesi

e) Gilines radyasyonunun yapraklar i¢inde absorbe edilmesi

Seciminizin neden kiitle artisima en ¢ok katkida bulundugunu diisiindiigiiniizii agiklaymiz.
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3. Baykuslar, noktiirnaldir, yani yiyeceklerini gece ararlar. Eger tiim gilines 15181
baykuslarin i¢cinde yasadigi ekosistem tarafindan engellenseydi, baykuslar hala yasiyor
olabilir miydi? Daire i¢ine alin Evet ya da Hayir

Neden ya da neden degil

4. Asagidakilerden hangisi(leri) bitkiler i¢in enerji kaynagi(lar)dir. Asagidakilerden her bir
icin evet ya da hayir 1 daire i¢ine alin.

a. Su EVET HAYIR
b. Isik EVET HAYIR
c. Hava EVET HAYIR
d. Toprakta bulunan besinler EVET HAYIR
e. Bitkiler kendi enerjisini kendisi yapar. EVET HAYIR

“evet” ve ‘“ hayir’’ cevaplar1 arasindaki ayrimmn nedeninizi agiklaymniz. Ozellikle; enerji
kaynagi olanlarim enerji kaynagi olmayanlardan farkl kilan ortakliklar1 nedir?

5. Neden fosil yakitlar yerine bioyakit kullanimi kiiresel iklim degisikligi hizini
yavaglatmak i¢in onerilen bir stratejidir agiklaymiz Cevaplarinizda kullanabildiginiz kadar
cok ayrintiya yer veriniz.

6. Olgun bir akg¢a agac, agirligi 1 gramdan daha az bir tohum olarak baslasa da ;1 ton veya
daha fazla kuru kiitleye (kuru biokiitle: su ayrildiktan sonra) sahip olabilir takip eden
siireclerden hangisi biokiitledeki bu biiylik artisa en ¢ok katkida bulunmustur? Dogru
cevabi daire i¢ine alin.

a. Topraktan kokler yardimiyla alinan mineral maddelerin absorbe edilmesi

b. Topraktan kokler yardimiyla alinan organik maddelerin absorbe edilmesi

c. Karbondioksit gazinin yesil yapraklar tarafindan atmosferden molekiiller i¢ine alinmasi
d. Topraktan alinan suyun yesil yapraklar tarafindan molekiiller i¢ine alinmasi

e. Giinese ait radyasyonun yapraklarda absorbe edilmesi (radyasyon: 1s1 ve 151k yayan 151n)
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7. Sakstya konulmus bir sardunya bitkisi bir pencere kenarina yerlestiriliyor, glines 15181m1
absorbe ediyor. Bu bitkiyi birkag giin i¢in karanlik bir dolaba koyduktan sonra (fakat
ihtiyaci kadar su vererek) dolaba koymadan 6ncekine gore agirligi (suyun agirligi ihmal
edilirse) artar m1 azalir m?

a) Daha hafif olacaktir ¢ilinkii hala solunum yapiyor

b) Daha hafif olacaktir ¢linkii fotosentez gerceklesmiyor.

c¢) Daha agir olacaktir ¢iinkii Calvin dongiisii reaksiyonlar1 devam ediyor

d) Agirlig1 aynidir ¢iinkii biokiitle iiretilmemistir.

e) Daha agir olacaktir ¢iinkii hava ve topraktaki besin erisimi hala vardir.

Ek.3. ‘“ Solunum Tanilayic1 Soru Grubu A”’

Solunum Siireci Tanilayici1 Soru Kiimeleri Formu A
Liitfen asagidaki sorular: cevaplayabileceginiz kadar dikkatli ve biitiinciil cevaplayiniz.

1.Bir kisi kilo kaybettiginde kisinin viicudundaki yag ne olur? Her bir segenek i¢in
Dogru(D) ya da Yanlis(Y) daire igine aliniz.

Y Yaglarin bir kismi1 yikima ugratilir ve insan viicudunu su ve gaz olarak terk eder.
Y Yaglarin bir kismi enerjiye doniisiir.

Y Yaglarin bir kismi1 kullanilir ve kaybolur

Y Yaglarin bir kismi1 yikima ugratilir ve insan viicudunu idrar ve digki olarak terk
eder.

D
D
D
D

b. Kilo kayb1 insan hiicrelerinde devam eden herhangi bir seyle iligkili midir? Evet ya da
Hayr daire igine alin.

Litfen cevabinizi aciklayin

2.Bir patates disar1 birakilir ve yavas yavas ¢iiriir. Patatesin ana maddelerinden biri
birbirine baglanmis bircok glikoz molekiiliinden olusan nisasta amilozudur. Patates
bozulurken amiloz molekiiliindeki atomlarma ne olur? Her bir segcenek i¢in Dogru(D) ya da
Yanlis(Y) daire i¢ine aliniz

Bazi atomlar azot ve fosfora doniistiiriiliir: toprak besinleri
Bazi atomlar ayristiricilar tarafindan kullanilir ve kaybolur
Bazi atomlar karbondioksiti olusturacak sekilde birlestirilir.
Bazi atomlar ayristiricilar tarafindan enerjiye dontistiirtiliirii
Bazi atomlar suyu olusturacak birlestirilir.

vBvBvlBvlv)
<
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3. Insanlar yasamak ve biiyiimek icin nefes alip verir ve yemek yer. Nefes alip vermek ve
yemek yemek birbiriyle iliskili midir? (Birini daire i¢ine alm) EVET HAYIR

Eger “‘Evet’’1 daire i¢ine aldiysaniz yemek yeme ve nefes alip vermenin nasil iliskili
oldugunu agiklaymiz. Eger ‘‘Hayir’’1 daire i¢ine aldiysaniz o zaman neden iliskili
olmadiklarmi agiklayiniz. Verebildiginiz kadar ¢ok ayrintiya yer veriniz.

4. Neden fosil yakitlar yerine bioyakit kullanimi kiiresel iklim degisikligi hizin1
yavaglatmak i¢in Onerilen bir stratejidir agiklaymiz Cevaplarinizda kullanabildiginiz kadar
cok ayrintiya yer veriniz.

5. Ormanda bir aga¢ yikilir. Yillar sonra, agac¢ uzun, yumusak bir tepecik olarak ortaya
cikacaktir.

a. Agac ciirlirken enerji dahil midir? Birini daire i¢ine alin ~ Evet Hayir

eger cevabiniz evet ise, liitfen enerji nasil yer almaktadir agiklaymniz.

b. Agag yasarken bir enerjiye sahip oldugunu diisiiniiyor musunuz? Birini daire i¢ine alin
Evet Hayrr...

Eger cevabiniz evet ise aga¢ oldiigiinde enerjinin nereye gittigini liitfen agiklayin. Eger
cevabiiz hayir ise yasayan aga¢ neden enerjiye sahip degildir liitfen agiklayiniz.

6. Kibrit yandiginda agiga ¢ikan enerji;

a. agirhikli olarak kibritten gelir

b. agirlikli olarak havadan gelir

c. ates tarafindan olusturulur

d. kibriti cakmada kullandigin enerjiden gelir.
e. yukaridakilerden hicbiri

Liitfen cevabinizi aciklaym.
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7. Bir somun ekmek iki hafta boyunca plastik bir torba i¢inde birakild1. Uzerinde ii¢ farkli
tiirde kiif gelisti. Ekmegin kuru olmadigi varsayilarak asagidakilerden hangisi ekmek ve
kiiftin birlikte agirliklariyla ilgili mantikli bir varsayimdir?

a. Kiitle artar; ¢iinkii kiif gelisti.

b. Kiifiin ekmegi biokiitleye doniistiirecegi i¢in kiitle ayn1 kalir

c. Gelisen kiiflin ekmegi enerjiye doniistiirecegi i¢in kiitle azalir

d. Kiif ekmegi biokiitleye ve gaza doniistiirecegi i¢in kiitle azalir.

Liitfen cevabinizi agiklayin.

8. Hangi gaz(lar1) bitkiler kendi bulunduklar1 cevreden alir? (birden fazlasini daire i¢ine
alabilirsiniz)

Oksijen Karbondioksit Diger:
Bu gazlara bitki i¢inde ne oldugunu aciklayiniz.

Ek.4. ¢ Solunum Tanilayic1 Soru Grubu B”’

Solunum Siireci Tanilayici1 Soru Kiimeleri Formu B
Liitfen asagidaki sorular: cevaplayabileceginiz kadar dikkatli ve biitiinciil cevaplayiniz.

1.Soluk olarak aldigimiz hava soluk olarak verdigimiz havadan daha fazla oksijene
sahiptir. Soluk olarak verdigimiz hava soluk aldigimiz havadan daha fazla karbondioksite
sahiptir. Karbondioksitteki karbonun nereden geldigini diistiniiyorsunuz? Miimkiin oldugu
kadar ayrint1 saglayin.

2. Verilen grafik Havai ‘de bulunan Mauna Loa G6zlemevi’nden 47 yillik bir siire i¢inde
elde edilen atmosferdeki karbondioksit konsantrasyonundaki degisimi ve konsantrasyonun
yillik degisimini gostermektedir.
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a. Grafikte gosterilen atmosferik karbondioksit seviyesinin her y1l yazin ve sonbaharda
azalmasinin, kigin ve ilkbaharda artmasinin nedeni hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?
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b. Grafikte belirtilen karbondioksit seviyesinin 1960 ve 2000 yillar1 arasinda artis gosterme

nedeninin ne oldugunu diisiiniiyorsunuz?

3. Ormanda bir aga¢ yikilir. Yillar sonra, agac¢ uzun, yumusak bir siskinlik olarak
goriilecektir

a. Agag ciirlirken enerji dahil midir? Birini daire i¢ine alin  Evet Hayrr...
Eger cevabiniz evet ise, liitfen enerji nasil yer almaktadir agiklayiniz.

b. Agac yasarken bir enerjiye sahip midir? Birini daire i¢ine alin  Evet Hayir...

Eger cevabiniz evet ise aga¢ oldiigiinde enerjinin nereye gittigini liitfen agiklayin. Eger
cevabiiz hayir ise yasayan aga¢ neden enerjiye sahip degildir liitfen agiklayiniz.

4. Bir patates disar1 birakilir ve yavas yavas ciiriir. Patatesin ana maddelerinden biri
birbirine baglanmis bircok glikoz molekiiliinden olusan nigasta amilozudur. Patates
bozulurken amiloz molekiilii atomlarina ne olur? Her bir se¢enek i¢cin Dogru(D) ya da
Yanlig(Y) ifadesini daire i¢ine aliniz

Bazi atomlar azot ve fosfora doniistiiriiliir: toprak besinleri
Bazi atomlar ayristiricilar tarafindan kullanilir ve kaybolur
Bazi atomlar karbondioksit olusturacak sekilde birlestirilir.
Bazi atomlar ayristiricilar tarafindan enerjiye dontistiiriiliirii
Bazi atomlar su olusturacak sekilde birlestirilir.

vl vRvRvlv)
<K
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5. Sakstya konulmus bir sardunya bitkisi bir pencere kenarina yerlestiriliyor, giines 15181n1
absorbe ediyor. Bu bitkiyi birkag giin i¢in karanlik bir dolaba koyduktan sonra (fakat
ihtiyaci kadar su vererek) dolaba koymadan 6ncekine gore agirligi (suyun agirligi ihmal
edilirse) artar m1 azalir m?

a) Daha hafif olacaktir ¢ilinkii hala solunum yapiyor

b) Daha hafif olacaktir ¢linkii fotosentez gerceklesmemistir.

c¢) Daha agir olacaktir ¢iinkii Calvin dongiisii reaksiyonlar1 devam ediyor

d) Agirlig1 aynidir ciinkii biokiitle iiretilmemistir.

e) Daha agir olacaktir ¢iinkii hava ve topraktaki besin erigimi hala vardir.

6. Sonbaharda, insanlar diisen yapraklar1 bir araya toplar ve onlar1 ¢cop toplama alanlara
gonderirler. Birkag hafta sonra, yapraklar atese verilmedigi halde yapraklardan bir 1s1
yayilimi olur. Bu 1s1 nereden gelmektedir?

7. Karbon bitkiye girdiginde, ....... yapabilir
a. CO, molekiilii olarak bitkiyi terk edebilir. Dogru ya da Yanlis daire i¢ine alin.
Aciklayn.

b. Bitki hiicre duvarlari, protein ve yag haline gelebilir. Dogru ya da Yanlis daire i¢ine alin.
Aciklayn.

c. Bir bocek tarafindan tiiketilir ve bocegin bir pargast haline gelir. Dogru ya da Yanlis

daire i¢ine alin.
Aciklayn.

d. Bitki biiyiimesi i¢in enerjiye doniistiiriilebilir. Dogru ya da Yanlis daire igine alin.
Aciklayin.

e. Bitkiy1 fotosentez sirasinda O, molekiilii olarak terk edebilir. Dogru ya da Yanlis daire

icine alin.
Aciklayin.
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EK.S. Fotosentez ve Solunum Tanilayici Test (FSTT)
Sevgili Ogretmen Adaylari,

Bu test, sizlerin bitkilerde kuru kiitle artis1 ve insanlarda kilo kaybinin nasil
gerceklestigi ile ilgili disiincelerinizi belirlemek amaciyla uygulanmaktadir. Test
icerisinde iki bolim bulunmaktadir. Birinci bdliimde demografik ozelliklere yonelik
sorular yer almaktadir. Ikinci boliimde, her bir soru icin verdiginiz cevabi soru
yonergelerine uygun olarak agiklamanizin istendigi 5 adet ¢coktan se¢meli soru ve 5 adet
acik uclu soru bulunmaktadir. Bu sorular araciligi ile sizlerden elde edilen bilgi ve veriler

sadece bilimsel amaglarla kullanilacak ve gizliligi saglanacaktur.

Liitfen sorular1 size verilen yonergeler dogrultusunda dikkatli bir sekilde okuyunuz
ve olabildigince ¢ok detaya yer vererek yanitlaymiz. Sorulari igtenlikle ve ciddiyetle
cevaplamaniz ve cevapsiz soru brrakmamaniz ¢alismanin daha nitelikli olmasini
saglayacaktir. Katkilariniz i¢in tesekkiir ederim.

Zeynep Merve OSKAY

1. DEMOGRAFIK SORULAR
Adiniz Soyadmiz:

(Adiniz Soyadiniz yalnizca olasi veri karisikliginin éniine gegmek amaciyla istenmektedir,
calismada hi¢bir sekilde isim kullaniimayacaktir.)

Cinsiyetiniz: K() E(QO)
Subeniz: Orgiin Ogretim () Ikinci Ogretim ( )
Mezun oldugunuz okul tiirti:

Diiz Lise () Stiper Lise ( ) Anadolu Ogretmen Lisesi ( ) Anadolu Lisesi ()
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2. TANILAYICI SORU GRUBU
Liitfen asagidaki sorulart cevaplayabileceginiz kadar dikkatli ve detayli cevaplayiniz.

1.Giines 15181 bitkilerin biiyiimesine yardimci olur. Bu 151k enerjisi bitkiler tarafindan
kullanildiginda nereye gider? Liitfen en uygun oldugunu diisiindiigiiniiz BIR cevab1
se¢iniz.

a. Isik enerjisi bitki i¢in glikoza doniistiirtiliir.

b. Isik enerjisi bitkide ATP ye doniistiiriiliir.

c. Isik enerjisi fotosentez siirecinde gii¢ olarak kullanilir.

d. Isik enerjisi kimyasal bag enerjisine dontistir.

e. Isik enerjisi bitkinin yapisina girmez.

Liitfen sectiginiz bu cevabm neden digerlerinden iyi oldugunu agiklaymniz. (Eger diger
cevaplarin bazilarmin da kismen dogru oldugu diisiiniiyorsaniz liitfen sadece agiklayiniz. )

2. Bitkiler hangi gaz(lar)1 kendi bulunduklar1 ¢evreden alir? (birden fazlasmi daire i¢ine
alabilirsiniz)

Oksijen Karbondioksit Diger:

Bu gazlara bitki icinde ne oldugunu aciklayiniz.

3. Olgun bir akca agag, agirligi 1 gramdan daha az bir tohum olarak yasamina baslasa da; 1
ton veya daha fazla kuru kiitleye (kuru biokiitle: suyun disinda kalan kiitle) sahip olabilir.
Asagidaki siireclerden hangisi biokiitledeki bu biiylik artisa en ¢ok katkida bulunmustur?
Dogru cevabi daire icine aliniz.

a. Topraktan kokler yardimiyla alinan mineral maddelerin absorbe edilmesi

b. Topraktan kokler yardimiyla alinan organik maddelerin absorbe edilmesi

c. Atmosferdeki karbondioksit gazinin yesil yapraklar tarafindan molekiiller icine alinmasi

d. Topraktan emilen suyun yesil yapraklar tarafindan molekiiller i¢cine alinmasi

e. Glinese ait radyasyonun yapraklarda absorbe edilmesi (radyasyon: 1s1 ve 151k yayan 151n)

Litfen sectiginiz cevabi nedeni ile aciklayiniz.
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4. Asagidakilerden hangisi(leri) bitkiler i¢in enerji kaynagi(lar)dir. Asagidakilerden her
biri i¢in evet ya da hayir ifadesini daire i¢ine aliniz.

a. Su EVET HAYIR
b. Isik EVET HAYIR
c. Hava EVET HAYIR
d. Toprakta bulunan besinler EVET HAYIR
e. Bitkiler kendi enerjisini kendisi yapar. EVET HAYIR

Her biri i¢in neden “‘evet’” veya ‘‘ hayir’’ dediginizi agiklaymiz.

Ozellikle; verilen siklardan enerji kaynagi olanlar enerji kaynagi olmayanlardan farkls
kilan ortak o6zellikleri belirtiniz.

5. Insanlar yasamak ve biiyiimek i¢in nefes alip vermek ve yemek zorundadir. Nefes alip
verme ve yemek yeme birbiriyle iliskili midir? (Birini daire i¢ine aliniz)

EVET HAYIR

Eger ““Evet’’i daire i¢ine aldiysaniz yemek yeme ve nefes alip verme arasindaki iliskiyi
aciklaymniz. Eger ‘‘Hayir’’1 daire i¢ine aldiysaniz o zaman neden iliskili olmadiklarini
aciklaymiz. Verebildiginiz kadar ¢cok ayrintiya yer veriniz.

6. Her biri 1.5g (kuru) agirlikla baslayan ti¢ grup turp tohumu Petri kaplarina yerlestirildi
ve fotografta goriildiigii gibi birinciye sadece 151k, ikinciye sadece su, iigiinciiye ise her
ikisi beraber verildi. 1 hafta sonra her bir kaptaki malzeme kurutuldu ve tartildi. Sonuglar
asagida gosterilmistir.



150

YALNIZCA ISIK, 1.48g YALNIZCA SU,1.17g ISIK VE SU, 3.28¢g

Asagidaki islemlerin hangisi “‘Isik-Su’” deneyinde kiitle artisina en ¢ok katkida
bulunmustur?

a) Mineral maddelerin kokler vasitasiyla kaptan absorbe edilmesi

b) Organik maddelerin kokler vasitasiyla kaptan absorbe edilmesi

¢) CO, gazinin atmosferden yesil yapraklar araciligiyla molekiiller i¢ine absorbe edilmesi
d) H,O gazmin (su buhar1) kaptan yesil yapraklar araciligiyla molekiiller icine absorbe
edilmesi

e) Glines radyasyonunun yapraklar icinde absorbe edilmesi (radyasyon: 1s1 ve 151k yayan
151n)

Sec¢iminizin neden kiitle artisina en ¢ok katkida bulundugunu nedeni ile agiklaymiz.

7. Saksiya konulmus bir sardunya bitkisi, giines 1s18m1 absorbe edebilecek sekilde bir
pencere kenarma yerlestiriliyor. Bir siire sonra bu bitki, yeteri kadar su verilerek bir kag
gilinliigiine karanlik bir dolaba koyuluyor. Sonugta bitkinin dolaba konulmadan 6ncekine
gore agirlig1 (suyun agirhigi ihmal edilirse) artar mi, azalir m?

a) Daha hafif olacaktir, ¢linkii solunum devam ediyor.

b) Daha hafif olacaktir, ¢linkii fotosentez ger¢eklesmiyor.

c¢) Daha agir olacaktir, ¢iinkii Calvin dongiisii reaksiyonlar1 devam ediyor
d) Agirlig1 aynidir, ¢linkii biokiitle tiretilmemistir.

e) Daha agir olacaktir, ¢linkii su ve topraktaki besin erigimi hala vardir.

Cevabiniz1 aciklayiniz.
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8. Bir kisi kilo kaybettiginde kisinin viicudundaki yag ne olur? Her bir segenek i¢in
Dogru(D) ya da Yanlis(Y) secenegini daire i¢ine aliniz.

D Y Yaglarm bir kismi1 yikima ugratilir ve insan viicudunu su ve gaz olarak terk eder.

D Y Yaglarin bir kismi enerjiye doniistiiriiliir.

D Y Yaglarmn bir kismi kullanilir ve kaybolur.

D Y Yaglarin bir kismi yikima ugratilir ve insan viicudunu idrar ve diski olarak terk
eder.

a. Verdiginiz cevaplari nedenleri ile aciklayiniz.

b. Kilo kaybi insan hiicrelerinde devam eden herhangi bir olayla iliskili midir?

Evet Hayir daire i¢ine alniz.

Litfen cevabinizi aciklayiniz.

9. Sonbaharda, diisen yapraklar ¢op depolama alanlarinda bir araya toplanirlar. Birkag
hafta sonra, yapraklar yakilmadig1 halde yapraklardan bir 1s1 yayilimi olur. Sizce bu 1s1
nereden gelmektedir.

10. Bir somun ekmek iki hafta boyunca plastik bir torba i¢inde birakild1. Uzerinde ii¢ farkl
tiirde kiif gelisti. Ekmegin kurumadigi varsayilarak asagidakilerden hangisi ekmek ve
kiiftin toplam agirliklariyla ilgili mantikli bir varsayimdir?

a. Kiitle artar; ¢iinkii kiif gelismistir.

b. Kiif ekmegi biokiitleye dontistiirecegi i¢in kiitle ayn1 kalir

c. Gelisen kiif ekmegi enerjiye doniistiirecegi i¢in kiitle azalir

d. Kiif, ekmegi biokiitleye ve gaza doniistiirecegi i¢in kiitle azalir.

Litfen cevabinizi aciklayiniz.
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Ek.6. Yan Yapilandinilmis Goriisme Formu

1. Antarktika ‘da yasayan imparator penguenler balik ve kabuklu yiyerek Antarktik
Denizi’nin soguk sularindan korunurlar. Ure iireme donemlerinde ise {ireme alanlarma
ulagsmak icin denizden 50 mil uzaga gb¢ ederler. Erkek imparator penguenler, disileri
yiyecekle denizden gelene kadar gecen 2 aydan fazla siire icerisinde kulugkaya yatarlar ve
yavrularma bakar. Bu bekleyis siiresinde erkek penguenler biokiitlelerinin %350’sine
yakinini kaybedebilirler.

Bu biokiitle viicutlarini nasil ve hangi yolla terk eder?

Liitfen canlilardaki ilgili mekanizmalara dayanarak agiklayniz.

2. Yapilan tv programimda 230kg olan bir kisinin birka¢ ay igerisinde 150kg oldugunu
goriiyoruz. Sence bu kilolar viicudu hangi yol(lar)la terk etmis olabilir?

a) Bir kisi diyet yaparak kilo kaybettiginde viicudundan ne eksilir?

Liitfen insanlardaki ilgili mekanizmalara dayanarak derinlemesine agiklaymiz

b)Bu yaglar kisinin viicudu nasil terk eder?

3. Olgun bir mese agaci tiim su agactan uzaklastirilsa bile 500kg kiitleye sahip olabilir.
Oysaki mese palamudunun agirlig1 yalnizca birka¢ gramdir. Bu olaganiistii kiitle artigmnin
sebebi nedir?

5. Bitkiler yagamlarin1 devam ettirecekleri besinlerini nereden alirlar?
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Ek.7. “‘Diagnostic Question Cluster Forms>’ Uygulama izni

Diagnostic Question Clusters Gelen Kutusu X = B
Zeynep Merve OSKAY 12:51 (45 dakika dnce) -

Kime: andya |~

Dear Anderson,
| am a master student in Turkey and my master thesis about weight loss and growth of plants misconceptions.| have read
your article Developing a Multi Year Learning Progression for Carbon Cycling in Socio -Ecological Systems Your
diagnostic question clusters about photosynthesis and respiration are what | need for my thesis so | want adapt your
qluestiar!? clusters into Turkish and use them for my master thesis .| want to know if you allow me to use your question
clusters”

Kind regards

Zeynep Merve Oskay

Master Student

Gazi University Gazi Education Faculty
Science Education Department
Ankara/Turkey

email. zeyneposkay(@gazi.edu.ir

Andy Anderson 13:27 (9 dakika dnce) - v
Kime: bana |~
Hello Mr. Oskay--

We make the question clusters available for anyone to use as they wish (at http://www.biodgc.orgl), so please feel free to
translate and use them. | hope that they fit your needs. Andy Anderson



Ek.8. Sorularin Amaclarina Gore Analizi Tablosu

Sorularin Amaglar Olciildiigii
Sorular
Fotosentezin amaci ve sonucu 1
o | Fotosentez siirecinde enerji doniisimi 1
T | Fotosentez i¢in alinan maddelerin doniisiimii 2
O | Bitkilerde kuru kiitle artis1 3veb
S | Bitki fotosentezinde enerji kaynagi 4
E | Bitkide enerji iiretimi 1ved
1; Fotosentez sartlar1 6ve7
g | Fotosentez stireci 7
Z | Bitkide fotosentez zamani (gece-giindiiz) 2 ve7
H
U
g Solunumda madde doniistimii Sve9
E | Insanda beslenme ve solunum iligkisi 5
S | Hiicresel solunum ile kilo kaybu iligkisi S5 ve 8b
E Insanda kilolarin viicuttan atim yollar 8
S Hiicresel solunum ve madde-enerji doniisiimii 58 ve 9
o | Fotosentez-solunum iliskisi 7
L | Bitkide solunum zamani (gece-giindiiz) 2ve7
U
N
U
M
D ‘Maddeler (inorganik-organik) 3ved
g Enerji verici maddeler 2ve4
U | Madde-ener;ji doniistimi 8,9vell
S | Madde-madde dontigiimii 8vell
U
M
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