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A NEW APPROACH IN BIOLOGY TEACHING:
DNR-BASED TEACHING

(BIYOLOJi EGITIMINDE YENI BIR YAKLASIM: EGS TABANLI OGRETIM)

Nazihan URSAVAS'
Sabiha ODABASI CIMER?

ABSTRACT

In recent years, widespread belief among biology teachers and educational researchers is the need of revising
in-class activities for teaching meaningful scientific content and developing conceptual understanding. This
belief focuses on rather than learning every piece of information; quality than quantity; making sense than
memorizing; understanding than being aware of knowledge. Although the revised curriculum aims to train
students in desired ways, studies on understanding and explaining biological phenomena revealed that,
students have limited understanding and alternative conceptions even about the most biological processes.
The implementation and the education effectiveness of new and different methods to make students love
biology, teach them better, to develop a scientific conception in desired standards and ways are important.
For this purpose, this study aims to find out the applicability of DNR-based teaching that was developed
previously in mathematics education to teach and learn biology in digestive process and human digestive
system.
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OZET

Biyoloji Ogretmenleri ve egitim arastirmacilart arasinda son yillarda olusan bilimsel bilgilerin
anlamlandirilarak 6grenilmesi ve kavramsal anlamay: gelistirmede smif-igi etkinliklerin yeniden gdzden
gecirilmesi gerektigine dair yaygin inanis; bilginin her bir pargasinin 6grenilmesindense, nicelikten ziyade
nitelige, ezberlemekten ziyade anlamlandirmaya, farkinda olmaktan ziyade anlamaya 6nem vermektedir. Her
ne kadar yenilenen 6gretim programlari, ogrencileri istenen yonde egitmeyi ve Ogretmeyi amaclasa da
biyoloji ile ilgili yapilan ¢aligmalar incelendiginde, dgrencilerin en temel biyolojik siiregler hakkinda bile
siirlt anlamalar ve gesitli alternatif kavramalar gelistirdikleri, bunun yaninda biyolojik olgulari anlamada ve
aciklamada istenmeyen anlamalara sahip olduklar1 goriilmektedir. Ogrencilere biyolojiyi sevdirmek, daha iyi
ogretmek, istenilen seviyede ve sekilde bilimsel bir anlayis gelistirebilmek icin yeni ve farkli yontemlerin
biyoloji alanina da uygulanmasi ve etkililiginin tespit edilmesi 6nemlidir. Bu amagla, bu ¢alismada daha 6nce
matematik alaninda gelistirilen EGS tabanli 6gretimin sindirim siireci ve insanda sindirim sistemi konusuna
uygulanmasiyla biyoloji alanindaki uygulanabilirligi ortaya koyulmaya ¢alisilmistir.

Anahtar Sozciikler: EGS tabanli 6gretim, biyoloji 6gretimi, kanit semalari

SUMMARY

Introduction

It is possible to find information about cells, the smallest building blocks that
make up the living things, to ecosystems, which contain a variety of systems;
problems that are faced in near environment to global in Biology. This case raises
the information density in the biology curriculum. With a well-designed biology
education curriculum it is aimed for students to develop meaningful learning about
living world rather than memorizing information, to teach relationships between
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environment and living things, to gain scientific thinking skills, to develop problem
solving skills, to transfer the knowledge and ideas to the others and to discuss the
cases with the people around (Atic1 & Bora, 2004).

In recent years, the need to revising in-class activities for teaching
meaningful scientific knowledge and developing conceptual understanding is a
widespread belief among biology teachers and educational researchers. This belief
emphasizes rather than learning every piece of information; quality than quantity;
making sense of knowledge than root memorization; understanding concepts and
phenomena than being aware of (Mintzes, Wandersee & Novak, 2001). Although
the revised biology curriculum aims to educate students in a desired way, the
literature proves the opposite. Literature indicates that students have limited
understandings and misconceptions about even the basic biological processes
(Maskiewicz, 2006; Selvi & Yakisan, 2004; Tekkaya, Ozkan, Sungur &
Uzuntiryaki, 2000; Tekkaya, Ozkan & Sungur, 2001; Yiiriik, Cakir & Geban,
2000). The reasons of such understandings are limited opportunities given students
in constructing their explanations, the weak connections between subjects and the
teaching made by ignoring the students’ ways of understandings (Krall, Lot &
Wymer, 2008; Stein, Barman ve Larrabee, 2007; Bilgin, Uzuntiryaki ve Geban,
2003; Selvi & Yakisan, 2004 ). Besides, frequent use of the traditional teaching
methods is one of the leading reasons (Atict & Bora, 2004; irez & Yavuz, 2009;
Schaal, 2010; Han, 2013). To make students enjoy biology, to teach them better, to
develop desired scientific understandings is required to determine the new
approaches and methods.

Due to the lack of adequate studies in Turkey, studies conducted in abroad
can be good examples for Turkish biology education (Asilioglu & Aytag, 2002).
Therefore, previously developed in mathematics education and tested as an effective
teaching instruction, the Duality, Necessity and Repeated Reasoning (DNR)-based
teaching is thought to be fruitful and a different perspective for biology education.
DNR-based teaching developed by Harel (1998; 2001) is an instructional principle
that combines the views of the learner with the way the learners understands the
content. This study is unique with being the first application of DNR in
mathematics to biology in Turkish sample.

Purpose
The purpose of this research is to explain the theoretical framework of the
DNR-based teaching. Therefore, we asked the following questions:
1. How should be the implementation of the DNR-based teaching to the
process of biology teaching?
2. What are the difficulties encountered in the implementation of the DNR?

Method

This study is both a survey and a case study. Survey and case study methods
were used respectively for data collection. In order to gain information about the
current situation of the student teachers’ ways of understanding and ways of

© Canakkale Onsekiz Mart University, Faculty of Education. All rights reserved.
© Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Egitim Fakiiltesi. Biitiin haklar1 saklidir.



A new approach in biology teaching: DNR-based teaching 263

thinking the survey method was applied at first in the Duality principle. The
Necessity principle, which is the application step of the study, used the case study
method in order to reveal the evolution and improvement in detail. The reason for
using case study is that in case studies the researcher observe and analyze a child, a
group, a class or a society in the frame of a particular issue (Cohen, Manion &
Marrison, 2007). The sample of the study was varied according to the survey and
case study. In survey, 13 biology student teachers answered the test developed by
the researcher and then the semi-structured interviews were conducted. Finally, a
DNR-based teaching program was applied during five-week period to 3 biology
student teacher in case study method.

Results

In this study it is aimed to contribute a new teaching instruction to the
Biology education with the teaching and learning digestion and human digestive
system contents. Therefore, rather than reporting the evolution or the improvement
of student teachers’ ways of understanding and ways of thinking during the
application of DNR, we presented the difficulties encountered and how the
implementation should be done based on experiences were presented.

Discussion and Conclusion

This study is the first study that attempts to reveal and classify student
teachers’ ways of understanding and ways of thinking in digestion and human
digestive system and also the application of DNR-based teaching to the biology in
Turkey. The main result obtained from this study is DNR-based teaching presents
an applicable theoretical framework to the learning and teaching of biology. The
difficulties encountered in the application of DNR can be classified in four
categories. The difficulties arise from biology discipline, teachers’ effects who
apply the instruction, the research on students’ biology knowledge and the biology
education content.

GIRIS

Biyoloji derslerinde canlilarin en kiigiik yapitasini olusturan hiicreden, ¢esitli
sistemleri i¢inde barindiran ekosistemlere kadar; yakin cevrede karsilasilan
sorunlardan kiiresel sorunlara kadar pek cok olayla ilgili bilgi bulmak miimkiindiir.
Bu durum biyoloji miifredatindaki bilgi yogunlugunu da beraberinde getirmektedir.
Her ne kadar biyolojiyi alt branglara ayirmak suretiyle biyoloji 6gretimi, 68renciler
icin kolaylastirilmaya ve daha anlamli hale getirilmeye calisilsa da bugiin biyoloji,
ogrenciler tarafindan ¢ok fazla bilgi iceren, konular arasi baglantilarin olmadigi
ezber bir ders olarak goriilmekte ve 6grenme problemi yasanilan dersler arasinda ilk
siralarda yerini almaktadir (Tekkaya, Ozkan ve Sungur, 2001; Bahar, 2003;
Tekkaya ve Balci, 2003; Oztas, Ozay ve Oztas, 2003; Cimer, 2004; Maskiewicz,
2006; Ozath, 2006; Saygin ve Salman, 2006). Bu durum hem giiniimiiz egitim
anlayisi, hem de biyoloji 6gretimi i¢in istenmeyen bir durum olusturmaktadir. Oysa
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iyi bir biyoloji egitimiyle 0Ogrencilere biyoloji bilgilerini ezber bilgilere
dayandirmalarindan ziyade canli diinyasi ile ilgili temel bilgiler kazandirabilmek,
cevre 1ile canlilarin iligkilerini G6gretebilmek, bilimsel diigiinme yetenegi
kazandirmak, problem c¢ozebilme kabiliyeti gelistirmek, bilgi ve diislincelerini
baskalarina aktarabilmek ve olaylar1 ¢cevresi ile tartisabilme yetenegi gelistirebilmek
hedeflenmistir (Atic1 ve Bora, 2004).

Biyoloji 6gretmenleri ve egitim arastirmacilar1 arasinda son yillarda olusan
bilimsel bilgilerin anlamlandirilarak 6grenilmesi ve kavramsal anlamayi
gelistirmede simif-i¢i etkinliklerin yeniden gbézden gegirilmesi gerektigine dair
yaygin inanig; bilginin her bir parcasinin Ogrenilmesindense, nicelikten ziyade
nitelige, ezberlemekten ziyade anlamlandirmaya, farkinda olmaktan ziyade
anlamaya onem vermektedir (Mintzes, Wandersee ve Novak, 2001). Nitekim
yenilenen biyoloji 6gretim programinda da &grencilerin biyolojide yer alan temel
teoriler, kavramlar, siire¢ler ve uygulamalar konusunda yeterli bilgi, beceri ve
anlayisa sahip; biyoloji ve bilimle ilgili tartismalara etkin olarak katilabilen ve
tartigmalart degerlendirebilen; giinlik hayatta karsilasacaklar1 bilimsel bilgi ve
uygulamalarin bilingli tiiketicisi; hayat boyu bilim 6grenmeye istekli bireylerin
yetistirilmesi temel olarak hedeflenmistir. Bu temel hedeflere ulasmada yenilenen
biyoloji miifredat: bilimsel bilgiyi anlama ve uygulama; bilimsel siire¢ becerilerini
gelistirme; bilim-teknoloji-toplum iliskisini kurma; bilime yonelik olumlu tutum
gelistirme ve degerler kazanma; bilimsel bilginin dogasimi anlama; yiizyilin
gerektirdigi becerileri kazanma gibi temel becerilerle donatilmistir (MEB, 2013).

Her ne kadar yenilenen Ogretim programlari, O6grencileri istenen ydnde
egitmeyi ve Ogretmeyi amaglasa da biyoloji ile 1ilgili yapilan c¢alismalar
incelendiginde, Ogrencilerin en temel biyolojik siirecler hakkinda bile siirh
anlamalar ve ¢esitli alternatif kavramalar gelistirdikleri, bunun yaninda biyolojik
olgular1 anlamada ve agiklamada istenmeyen anlamalara sahip olduklar
goriilmektedir (Maskiewicz, 2006; Selvi ve Yakisan, 2004; Tekkaya, Ozkan,
Sungur ve Uzuntiryaki, 2000; Tekkaya, Ozkan ve Sungur, 2001; Yiiriik, Cakir ve
Geban, 2000). Ogrencilerin bu tiir anlamalara sahip olmalarmm nedeni olarak
Ogretim programi, ders kitaplari, Ogretmenleri, akranlari, ailesi, g¢evresi, kendi
ogrenimleri ve daha bircok neden sayilabilir. Ogrencilerin anlamalarinda ilk
siralarda yer alan 6gretmenlerin, programin amacina uygun ogretim gerceklestirme
istekleri bazen zihinsel siireclerin goz ardi edilerek yalmizca, kavramlarin, 6zel
tanmimlarin, tekniklerin Ogretilmesi ile sonuglanabilmektedir (Harel, 2006). Bu
durum da o6grencilerin istenilen bilimsel diislinme becerilerini ortaya g¢ikarmanin
yaninda problem ¢ozme becerilerini, var olan durumlar agiklama yeteneklerini,
kanitlamalarmi koreltmekte; olaylar karsisinda basit zihinsel siirecler kullanarak
aciklama yapmalarina neden olmaktadir. Ilgili literatiire bakildiginda, dgrencilerin
sahip olduklar1 istenmeyen anlamalarin veya alternatif kavramalarin giderilmesi ve
yerini bilimsel ve anlamli bilgilerin almasi yoniinde pek cok calisma yapilmis
oldugu goriilmektedir (Mikkila-Erdmann, 2001; Alparslan, 2002; Cardak, 2002;
Soyibo ve Evans, 2002; Vilkoniene, 2009; Giines, Dilek, Demir, Hoplan, Celikoglu,
2010).
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Biyoloji 0Ogretimini gelistirmek amaciyla yapilan c¢alismalara ragmen
ogrencilerin halen pek cok biyoloji konusunu 6grenirken zorluk yasamaktadirlar
(Songer ve Mintzes, 1994; Yip, 1998; Tekkaya, 2002; Prokop ve Francovicova,
2006).) Arastirmalar bunun nedeni olarak, uygulanan ogretim yontemlerinde
ogrenciye kendi agiklamalarini yapmada firsat taninmadigi, islenen konularin,
konular aras1 baglantilarimin zayif bir sekilde kuruldugu, oOgrencilerin sahip
olduklar1 anlama sekillerine uygun Ogretimin gergeklestirilmedigini  One
stirmektedirler (Krall, Lot ve Wymer, 2008; Stein, Barman ve Larrabee, 2007;
Bilgin, Uzuntityaki ve Geban, 2003; Selvi ve Yakisan, 2004 ). Bunun yaninda
geleneksel Ogretim yonteminin halen siklikla kullanilmasi da bir diger 6nemli
nedenlerden biridir (Atict ve Bora, 2004; Irez ve Yavuz, 2009; Schaal, 2010; Han,
2013).

Biyolojinin her gegen giin kendini yenileyen bir bilim dali olmas1 sebebiyle
giinden giine artan bilgiler, bilginin daha 1yi bir sekilde 6gretilmesi bakimindan yeni
yollar arayisina sebep olmustur. Tiirkiye’de ilgili literatiir tarandiginda Harel (1998)
tarafindan gelistirilen EGS (Duality, Necessity, Repeated Reasoning) tabanl
ogretim yonergesinin daha once iilkemizde biyoloji alaninda herhangi bir 6rnegine
rastlanmadig1 goriilmiistiir. Bu nedenle bu c¢alismanin 6zgiinliigli matematik i¢in
gelistirilmis olan EGS tabanli 6gretim yonergesinin biyolojiye uyarlanmasi
bakimindan da bir ilk olmasindan kaynaklanmaktadir.

Karsilikli etkilesimi ve grup i¢i ¢alismayr 6n planda tutan EGS tabanlh
Ogretim  yonergesi, konularin  Ogretilmesi acisindan  geleneksel Ogretim
yaklagimlarina nazaran Ogrencileri on planda tutmakta, daha fazla s6z hakki
tantyarak anlamli ve etkili 6grenmeyi saglamaktadir. Gerek matematikte, gerekse
fen bilimlerinin 6gretiminde yapilan temel yanlislardan biri problemin ¢oziimiiniin
dogrudan 6gretilerek dgrencilerin problemin ¢oziim siirecinde edinebilecekleri etkili
diistinme yollarina sahip olmalarini imkansiz kilmaktir (Maskiewicz, 2006). Ancak
EGS tabanli  Ogretim  yOnergesi  Ogrencilerin  problemin  ¢dziimiine
odaklanmalarindansa silire¢ igerisinde Ogrenmelerini saglamakta ve bdylece
¢Oziimlerini savunabilecek yeterlilikte bilgi ile donanmalarini desteklemektedir.

Bu nedenle bu arastirmanin amaci EGS tabanli 6gretimin teorik ¢ercevesini
tanitmaktir. Bu baglamda asagidaki sorulara yanit aranmustir:

1. EGS tabanli 6gretimin biyoloji 6gretimine uygulanmasi nasil olmalidir?

2. EGS’nin uygulanmasinda karsilasilabilecek zorluklar nelerdir?

Arastirma sonunda ileriye doniik ne tiir ¢alismalar yapilabilecegine iliskin
Onerilere yer verilmistir.

KURAMSAL CERCEVE

EGS Tabanh Ogretim

Pek ¢ok matematik egitimcisinin, 6gretmenin, miifredat gelistiricisinin ve
O0grenme ve Ogretme faaliyetleriyle ilgilenen arastirmacilarin zihnini kurcalayan
“Okullarda O6gretmemiz gereken matematik nedir?” ve “matematigi nasil
ogretmeliyiz?” sorularina cevap verebilmek amaciyla ortaya ¢ikan EGS tabanli
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Ogretim yoOnergesi Ogrencilerin problem ¢ozme yaklasimiyla kavramsal bilgileri
asama asama gelistirmesine yardimci olan teorik bir c¢ergeve, Ogretimsel bir
yonergedir (Harel, 1998; 2001a). EGS bir yonerge oldugu i¢in pek c¢ok farkli
yontem ve yaklasimin uygulanma siireci i¢erisinde kullanimina olanak saglayabilir.

EGS tabanli 6gretim yonergesi ilk olarak matematik egitiminde gelistirilmis
olup, bu yonergeyle oOgrencilerde matematiksel anlama sekilleri ve diisiinme
yollarinin gelistirilmesine calisilmistir. Temelinde problem ¢6zme olmasi, biyoloji
O0gretimi ve 6greniminde de problem ¢dzmenin temel bir rolii oldugu diisiiniiliirse
EGS tabanli 6gretim yonergesinin biyoloji egitimi i¢in yeni bir kaynak olabilecegini
disiindiirmiistiir.

Harel’in ortaya koydugu EGS tabanli Ogretim varsayimlarini Piaget’nin
yapilandirmact 68renme kuramindan alan ve bu kuram ile Vygotsky’nin
sosyokiiltirel O6grenme kuramimi birbirine baglayan Onkosullardan, temel
kavramlardan ve 6gretimsel prensiplerden olugmaktadir. Boylece 6grenme, icsel
karigikliktan kaynaklanan bir dizi denge ve dengesizlik dongiisiinde ortaya ¢ikacak
ve grup ici etkilesimlerle pekisecektir.

On kosullar ve temel kavramlar EGS’nin teorik tabanini olustururken
ogretimsel prensipler ise pratik kismini olusturur. Yani bir arasgtirmact EGS’yi
uygulayabilmek i¢in onun temelinde yatan 6zii ¢ok iyi bilmesi gerekir. Bu tipki yeni
Ogrenilen bir oyunun oyuna baglayabilmek i¢in gerekli 6n sartlarin, oyun
oynanirken gecerli olan kurallarin neler oldugunu bilmeye ve daha sonrasinda
oyunu oynamaya benzer.

EGS’nin Temel Kavramlari

EGS’ de ii¢ tane temel kavramdan bahsetmek miimkiindiir. Bunlar Zihinsel
Eylem, Anlama Sekilleri ve Diisiinme Y ollaridir.

Viicudumuzla meydana getirdigimiz fiziksel aktiviteler gibi, zihnimizle de
cesitli faaliyetlerde bulunuruz. Harel (1998), zihnimizde meydana getirdigimiz
faaliyetler icin zihinsel eylem terimini kullanmaktadir. Yorumlama, agiklama,
iliskilendirme, kanitlama, simiflandirma, ¢oziimleme birer zihinsel aktivitedir ve
bunlar benzer fiziksel eylemlerinden ayirt edilmelidir. Ornegin arastirma fiili,
karsilastigimiz bir kisinin ismini hatirlamaya calisirken bellegimizi bu yonde
calistirdigimizda zihinsel bir eylem olurken, kaybedilen bir nesnenin bulunmaya
calisilmasinda fiziksel bir eylem olabilir.

EGS 6grencilerin yalnizca sahip olduklari zihinsel eylemlerin ne oldugu veya
onlar1 nasil kullandigiyla ilgilenmez, bunun yaninda kullanilan zihinsel eylem
sonucunda ortaya c¢ikan {iriinle ve bu zihinsel eylemlerin 6zellikleri ile ilgilenir.
Burada iiriin ve 6zellik onemli iki yapidir. Asagida yer alan Sekil 1°de bu iliskiyi
géormek miimkiindiir. Daha 6nce verilen Ornekle aciklamak gerekirse; bir ismi
hatirlamaya calisirken beyin zihinsel eylem olarak arastirma fiilini kullanmaktadir.
Bunun sonucunda diisiiniilen isim bulunacak veya bulunamayacaktir. Sonucta
ortaya bir {iriin ¢ikacaktir. Bu {iriin arastirma eylemi sonucu hatirlanan “isim”
olacaktir. Ayni sekilde beyin bu ismi hatirlamaya calisirken ¢esitli siiregleri igin
icine katacaktir. Ge¢mis yasantilardan, o isimle ilgili anlamlardan yararlanarak
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bulmaya ¢alisacaktir. Yani arastirmalari sonucu hafizayi {irline getiren her tiirli yol
zihinsel eylemin 06zelligini belirleyecektir. Dolayisiyla arastirma eylemi sonucu
ortaya cikan iriin bireyin anlama seklini ifade ederken, eylemin ozelligi de

diistiinme yolunu ifade eder.
( Zihinsel Eylem )

| |
Uriin Ozellik
|

]
( Anlama sekli ) ( Dislinme yolu )

Sekil 1. Ucll Yapt; zihinsel eylem, anlama sekli, diisiinme yolu

EGS matematik egitimi alaninda orta ¢iktigi icin matematikle ilgili bir
ornekle bu iliskiyi Sekil 2’deki gibi agiklamak daha betimleyici olabilir. Zihinsel
eylemi igeren fiilin kanitlama oldugu varsayildiginda; verilen bir problemin
¢Ozlimiinde ortaya ¢ikan sonug¢ yani iirlin kanit, bu sonuca ulasmak icin kullanilan
biitiin ¢6ziim yollar1 yani zihinsel eylemin 6zelligi kanit semalar1 olacaktir. Bu
ornekten de anlasilacagi gibi kanitlar anlama sekillerine, kanit semalar1 da diistinme
yollarina tekabiil etmektedir.

C Kanitlama )

Uriin Ozellik
| |

( Kanit ) ( Kanit Semalari )

Sekil 2. Uclii Yapi, kanitlama, kanit, kanit semalari

Biyoloji ile ilgili bir 6rnek verecek olursak; zihinsel eylemin “siniflandirma”
oldugu varsayildiginda; kendisinden canlilar aleminin siiflandirilmasi istenen bir
ogrencinin ortaya koyacagi lirlin, “simmif’lar1 veya ‘“alem”leri; yapmis oldugu
siniflandirmalar ise diisiinme yollarini ortaya koyacaktir (Sekil 3.). Yani bir 6grenci
canlilar1 siniflandirirken monera, protista, fungi, plantea ve animalia dlemlerinden
bahsetmis ve bunlar1 dogru bir sekilde siralamigsa bu onun ({iriiniinii ortaya
koymaktadir. Ancak bunun yaninda bu siniflandirmayr yaparken canlilart
gelismisten az gelismise, az gelismisten cok gelismise veya karisik veya kendince
bir agiklamasi olan herhangi bir sekilde siralamigsa bu da onun siniflandirmasini
yaparken kullanmis oldugu 6zelligi gostermektedir.
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( Siniflama )

| |
Uriin Ozellik

( Alem ) (Slnlflandlrma kriteri)

Sekil 3. Ucli Yapr; siniflama, alem, siniflandirma sekli

EGS’nin Ogretimsel Prensipleri

EGS kendisine ismini veren Etkilesim, Gereklilik ve Sorgulama
prensiplerinden olusur. Etkilesim prensibi anlama sekilleri ve diisiinme yollari
arasindaki gelisimsel iliskiyi, Gereklilik 6grencilerde 6grenmeye karsi zihinsel
thtiya¢c olusturmaya ve son olarak da Sorgulama ise bilgilerin igsellestirilmesi,
organize edilmesi ve yeniden anlamlandirilmasina karsilik gelir. Anlama sekli ve
diistinme yollar1 Etkilesim prensibinin temelini olusturduklari i¢in, bu boéliimde
Etkilesim prensibinden daha ayrintili olarak bahsedilecektir.

1. Etkilesim Prensibi

Harel (1998, 2001a) anlamayi etkileyen iki yapidan bahsetmektedir. Bunlar
anlama sekilleri ve diisiinme yollaridir. Anlama sekilleri kisinin zihinsel aktiviteleri
sonucu olusturdugu {riinleri ifade ederken, diisiinme yollar1 ise kullanilan bu
zihinsel aktivitelerin &zelligidir. Ornegin kisi bir konu hakkinda bir yorum
yapmigsa, bir ¢oziim olusturmussa ya da bir konu sonucunda c¢esitli yargilara
varmigsa bunlar kisinin o konuyla ilgili anlamasini gosteren sonuglardir ve anlama
seklini tanimlarlar. Diisiinme Yolu ise, kisinin bu sonuglara giderken izledigi
yollardir. Yani kisinin bir problemi c¢ozerken kullandigi yontem, herhangi bir
durumu savunmak i¢in kullandig1 savunma semalar1 veya bir konu hakkinda yorum
yaparken yararlandigi goriisler veya inanglar kisinin diistinme yolunu tanimlar.

Carlsson (2002), insanlarin bir olgu hakkindaki diisiinme yoluyla, bunu
eyleme doniistirme sekilleri arasinda agik ve anlasilir bir iliski oldugundan
bahseder. Yani, kisinin anladigi bir olguyu, eyleme doniistiirmesi onun nasil
diislindligiinii ortaya c¢ikarir. Bu da anlama sekli ile diisiinme yolu arasindaki
baglantiy1 gosterir. Bu nedenle diisiinme yolunda meydana gelecek olan bir
degisimden anlama sekli etkilenebilirken, ayni sekilde anlama sekli de diisiinme
yoluna etki edebilir. Anlama sekli ve diisiinme yolu arasindaki bu karsiliklr iligki
Etkilesim olarak adlandirilirken, bu iliski 6grencilerin bir konu hakkindaki anlama
sekilleri ve diistinme yollar1 hakkinda bilgi elde etme amaciyla kullanilabilir.
Asagida yer alan Sekil 4’de Etkilesim basamagini olusturan temel kavramlarin
kurulus semas1 verilmistir.
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Anlama sekilleri bireyden bireye farklilik gosterirken, Harel (2006),
diisiinme yollarini ii¢ kategoride toplamistir. Bunlar; problem ¢6zme yaklasimlari,
inanclar ve kanit semalaridir.

a. Problem Co6zme Yaklasimlar

Insanin bilgiyi yapilandirmasi tasvir etmek, yorumlamak, tanimlamak,
hesaplamak, tahmin etmek, kanitlamak, yapilandirmak, sembolize etmek,
genellemek, uygulamak, baglamak, siniflandirmak, formiile etmek ve arastirmak
gibi pek ¢ok zihinsel eylemi igerebilir (She, 1999; Harel, 2007). Bunun yaninda
bilginin yapilandirilmasi hem zihinsel hem de fiziksel ¢aba gerektiren bir siire¢ olup
ogrenciler gerek projelerde yer alarak, deney dizayn edip, diizenek hazirlayarak,
kendi fikirleri iizerinde diislinerek, baskalarinin fikirlerini dinleyerek ve karmasik
problemleri ¢ozerek bu siiregte pasif birer alicidan ziyade aktif birer 6grenen olarak
yer alirlar (Vosniadou, loannides, Dimitrakopoulou ve Papademetriou, 2001).
Ogrencilerin bu siirecte yer almasmin ve bilgiyi yapilandirmasinin basinda hem
fiziksel hem de zihinsel bir eylem olan ve diger bahsedilen eylemlerden farkli
olarak tanimlanan problem ¢ozme eylemi gelir. Ciinkii diger eylemlerin hepsi
aslinda birer problem ¢6zme eylemi olarak goriilebilir (Harel, 2007). Problem bir
amaca veya bir ¢ozlime yonelik analiz ve muhakeme gerektiren bir istir. Bu analiz
ve muhakeme gorevi isin ortaya kondugu ilgi alanindaki bir anlayisa dayanmalidir.
Bir problem hatirlamaya g¢alisarak, tanimaya c¢alisarak, kopya edilerek veya bir
algoritmanin tek basina uygulanmasiyla ¢oziilmez. Bir is problem olarak
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tanimlansin veya tanimlanmasin onu ¢ozmeye niyetlenen biri i¢in “ne kadar zor”
veya “kafa karigtiric1” olarak nitelendirilemez. Problemin tanmimi bu sekilde
yapildiginda problem ¢6zme bir sistemin meydana getirdigi bir probleme kabul
edilebilir bir ¢dziim olusturma siireci olarak tanimlanabilir (Smith, 1988). Problem
¢ozme eylemiyle iliskili diisiinme yollar1 da problem ¢6zme yaklasimlar1 olarak
tanimlanabilir (Harel, 2008). Bir &6grencinin bir probleme verdigi cevap onun
anlama seklidir. Ciinkii bu cevap veya ¢Oziim problem ¢6zme eylemi sonucunda
olusan zihinsel bir {iriindiir. Problem ¢6zme yaklasimi ise zihinsel eylemin 6zelligi
oldugu icin bir diisiinme yoludur. Problem ¢6zme yaklagimlar1 “problemin daha
basit seklini aramak™, “bir problemi ¢6zmeye kalkistiginda alternatif yollar tizerinde
diistinmek™ veya “problem cilimlesinde bir anahtar kelime aramak” olarak
goriilebilir (Harel, 2008). Maskiewicz (2006)’e gore bir 6grenci biyoloji ile ilgili
bir problemi c¢ozerken agiklama, baglanti kurma, neden ve sonuglar1 agiklama,
cikarimlar yapma, modelleme ve bilginin sentez edilmesi gibi pek ¢ok zihinsel
eylemden yararlanir.

b. Inanclar

Inanglar, literatiirde dnemli bir yere sahip olmasina ragmen tanimi nadiren
yapilmakta veya kavramsal bir ara¢ olarak goriilmektedir (Pajares, 1992). Pajares
(1992), inanglari; sosyal yapilanma ve i¢inde bulunulan Kkiiltiiriin davranig
bicimlerinin benimsenmesi silireci olarak tanimlamaktadir ve inanglar zamanla ve
kullanilmayla daha giiclii, yanlis veya eksik bilgiler iizerine yapilandirilsalar da
degisime kars1 daha direngli hale gelmektedirler. Harel (2008), inang¢lar1 kisinin
maruz kaldig1 duruma kars1 bakis agist olarak tanimlamaktadir. Bu durum herhangi
bir ders, olay, yasant1 veya nesne olabilir.

Inanglar, hayatin pek ¢ok asamasinda oldugu gibi egitim alaninda da
etkilerini onemli derecede hissettirmektedirler. Ogretmenler ve Ogretmen
adaylariyla yapilan pek ¢ok ¢alisma, kisilerin sahip olduklar1 inan¢larin dersle ilgili
o0grenme durumlarini etkilerken, ayni zamanda dersi Ogretme asamasindaki
uygulamalarini da etkiledigi sonucunu ortaya koymustur (Pajares, 1992; She, 2000;
Boz ve Uzuntiryaki, 2006; Wilkins, 2008; Fives ve Buehl, 2008). Bu nedenle
ogrencilerin sahip olduklar1 inanglarin belirlenmesi 6gretmenin siif igindeki
uygulamalarini iyi yonde gelistirmesi i¢in gereklidir (Ballone, 2001).

Ogrencilerin sahip olduklar1 anlama sekilleri ve diisiinme yollarmnin birbirini
etkiledigi daha Once belirtilmisti. (Harel, 2007, 2001a, 2001b; Carlsson, 2002).
Inanglar da birer diisiinme yolu olduklar1 i¢in anlama sekillerini etkileyecektir. Bu
da Ogrencinin maruz kaldig1 dersi 6grenmesinde etkisini gosterecektir. Sonug
olarak, bir dersin nasil Ogretilmesi gerektigi sorusuna cevap verebilmek i¢in
bilinmesi gereken faktorlerden biri de 6grencilerin derse karsi olan inanglardir. Bu
calismada 6grencilerin sahip olduklar1 inanglar aragtirmaci tarafindan gézlemlenmis
ancak aragtirmanin kapsami disinda oldugu icin yer verilmemistir.
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c. Kanit Semalan

Problem ¢6zme gibi kanitlama da bir zihinsel eylemdir. Nasil ki problem
¢ozme yaklasimlar1 problem ¢o6zme eylemiyle ilgili birer diisiinme sekliyse, kanit
semalar1 da kanitlama eylemiyle ilgili bir diisiinme seklidir (Harel, 2007). Kanit
semalar1 kisinin bir konu hakkindaki dogruyu bulma ve bagkalarin1 buna ikna etme
eylemlerinin toplami olarak tanimlanabilir ve ii¢ kategoride incelenir (Sowder ve
Harel, 1998). Bunlar Digsal Kanit Semalari, Deneysel Kanit Semalar1 ve Analitik
Kanit Semalar1’dir. Kisaca dissal semada Ogrenciler kitap, aile, 6gretmen gibi dis
etmenleri kanit olarak sunarken; deneysel semalar daha ¢ok 6rnekler iizerine kurulu
olup kanitlar genellikle 6rneklere dayandirilmaktadir. Analitik sema 1se 6grencilerin
bir problemin c¢oziimiinde daha onceki bilgilerini kullanarak cesitli stratejiler
gelistirmelerini ve akil yiiriitmelerini igermektedir (Sowder ve Harel, 1998; Flores,
2002).

Harel ve Sowder (1998) tiniversite 08rencilerinin matematik problemlerine
tirettikleri ¢oztimleri savunurken kullandiklar1 semalar1 dissal, deneysel ve analitik
olmak tlizere li¢ ana semaya ve bunlar1 da kendi iglerinde farkli alt semalara
ayirmiglardir. Asagida Harel ve Sowder (1998)’in ¢alismasindan esinlenilerek
hazirlanmis olan Sekil 5’de bunu gérmek miimkiindiir. Benzer bir calismay1
ilkogretim diizeyindeki farkli sinif seviyesindeki 6grencilerle ortaya koyan Flores
(2002) 1se Harel ve Sowder (1998)’in calismasina benzer semalar ortaya ¢ikarmustir.
Flores (2002) 6grencilere problemleri ¢ozdiikten sonra “dogru oldugunu nereden
biliyorsun”, “buldugun sonucun dogrulugunu nasil ispatlarsin?” seklinde sorular
yonelterek elde ettigi verileri Harel ve Sowder (1998)’in kullandig1 kanit semalarina
gore analiz etmistir.

Uc ana kategori ve bu kategorilere bagli farkl: alt kategorilerden olusan kanit
semalarinda yer alan her bir smiflandirma Ogrencilerin  matematiksel
gelisimlerindeki biligssel diizeyi ve zihinsel yetenegi ortaya c¢ikaran uzun bir
calismanin tiriiniidiir. Gergek kisilerin kanitlama siirecindeki eylemlerinden tiiretilen
bu semalar yalnizca kisiye 6zgii degildir, ¢linkii bireyler ayn1 anda birden fazla
semaya dahil olabilirler (Harel ve Sowder, 1998).
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2. Gereklilik

Bu basamakta “Ogrenciler ¢dzmek i¢in ihtiyac hissettikleri herhangi bir
problemle karsilastiklarinda 6grenmeye karsi daha istekli olurlar” goriisli savunulur.
Harel (2001a) bunu su sekilde ifade etmistir.

“Bizim Ogretmek istedigimiz seye oOgrencilerin O0grenmek i¢in ihtiyag
duymalar gerekir. Buradaki ihtiyac¢ sosyal veya ekonomik anlamda degil zihinsel
anlamdaki ihtiyactir” (p.8).

Zihinsel ihtiyag, 0Ogrencide biligsel olarak bir karisiklik yarattigi i¢in bir
problemi ¢ozmede igsel olarak duyulan istek olarak tanimlanabilir (Harel, 1998;
2001a; Maskiewicz, 2006). Sonu¢ olarak &grenci igsel olarak problemi ¢dzmek
isteyecektir.

Ogrencilerde 6grenmeye karsi zihinsel ihtiya¢ olusturmak igin problem
durumlar1 kullanilmaktadir. Harel (2001a)’e gore oOgrenciler, yalnizca zihinsel
ihtiyag duyduklar1 problemleri ¢ézerek istenilen anlama sekillerini ve diisiinme
yollarin1 gelistirirler. Bu problem durumlar1 6grencilerin anladiklar1 ve ¢zmekten
zevk aldiklar1 problemler olmalidir. EGS tabanli 6gretimde de kavramlar ve fikirler
bu tiir problem durumlarinin ¢éziilmesiyle ortaya ¢ikar. Bu nedenle zihinsel ihtiyag
iceren problem durumlarinda bu ihtiyact olusturan zihinsel uyaranlarin
belirlenebilmesi i¢in 6grencilerin anlama sekilleri ve diisiinme yollar1 lizerine pek
cok arastirma yapilmasi gerektigi sdylenebilir.

Gereklilik prensibi Piaget’nin denge (equilibrium) teorisine dayanir. Bu
teoriye gore yeni bilgilerin 6ziimsenememesi durumunda dengesizlik ortaya ¢ikacak
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ve birey yeni edindigi bilgileri kendi var olan bilgileriyle dengelemeye ¢alisacaktir.
Dolayisiyla, 6grenci kars1 karsiya kaldigi zihinsel ihtiya¢ iceren bir problem igin
i¢sel olarak ¢6zlim bulmaya ¢alisacaktir.

Gereklilik prensibi ile diger biligsel tabanli 6gretim yaklagimlar: arasindaki
temel fark, 6grencilerin bilimsel bir gercegi kesfetmeleri zorunlulugunun ortadan
kaldirilip, buna kendilerinin 1igsel olarak ihtiyag duymalarimi saglamaktir
(Maskiewicz, 2006). Bir problem durumu &grencide biligsel dengesizlik
olusturdugunda, dengeyi olusturacak olan bilginin yeniden kesfedilmesine gerek
yoktur. Bunun aksine 0grenci, soruda yer alan bilgiye uygun olarak bu bilgiyi
okuyarak, anlatilarak veya cesitli aktiviteler yaparak elde edebilir. Kisacasi problem
durumlart 6grencilerin zihinsel olarak kafalarinin karigmasina firsat taniyarak
problem ¢6zme siirecinde ortaya ¢ikan kavramlarin anlamlandirilmasini saglar.

3. Sorgulama

Gereklilik prensibine gore bir Ogretim tasarlamak, belirlenen bir anlama
seklini ortaya c¢ikarmak i¢in Ogrencilerde zihinsel ihtiya¢ uyandiran problem
durumlarinin dizayn edilmesi anlamina gelir. Ancak bu anlama seklinin ortaya
ctkmasi i¢in siirekli olarak sorgulanmasi ve sorgulanan durumlarin uygulamaya
gecirilmesi gerekir. Iste bu, Etkilesim ve Gereklilik prensiplerinin tamamlayicisi
olan Sorgulama prensibi ile miimkiindiir.

Harel (2007), sorgulama prensibini su sekilde tanimlamustir:

“Ogrenciler anlama sekilleri ve diisiinme yollarin1 igsellestirmeleri, organize
etmeleri ve devam ettirebilmeleri i¢in sahip olduklari akil yliriitmelerini siirekli
olarak pekistirmelidirler (p:275)”

Burada 6nemli olan rutin problemlerin alistirma yapilmasi veya uygulanmasi
degil, kavramlarin igsellestirilmesi ve pekistirilmesidir (Harel, 2001b). Bdylece
ogrenciler bir kavrami igsellestirdiklerinde, bunu ortaya c¢ikan yeni bir duruma
uyarlayabilir ve bu konu iizerinde bilimsel olarak diisiinebilirler (Maskiewicz,
2006).

EGS’nin Bilissel ve Sosyal Ogrenme Teorileriyle iliskisi

Her ne kadar Harel EGS tabanli Ogretimi tanimlanmis olsa da; igerigi
incelendiginde hi¢ de yabanci olmayan teorilere, kavramlara ve prensiplere
rastlamamak sasirtict degildir. Bu nedenle Harel’in ortaya koymus oldugu bu
yonerge i¢in “biligsel ve sosyal yapilandirmaci 6grenme kuramlarindan temel almis
ve bu kuramlari farkli bir bakis acisiyla harmanlayip, ortaya pratik uygulamasi olan
bir yonerge koymus” demek yanlis olmaz.

Bilissel Yapilandirmacilhik

Biligsel yapilandirmacilik, bilginin olusturulmasimi agiklamada Piaget’nin
biligsel gelisim teorisini kullanir. Bu teoriye gore anlamli bilginin ortaya ¢ikmasi
O0ziimleme, uyma ve dengeleme siireclerini igermektedir. Buna gore birey; tecriibe
ettigi yeni bir durumu daha Onceden var olan bilgileriyle veya tecriibeleriyle
tanimlamaya calisarak ya 6zlimler ya da uyum saglamaya c¢alisir. Eger karsilagilan
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yeni durum var olan bilgilerle agiklanabiliyor ise bu durumda 6ziimseme gerceklesir
ve biligsel yapisi siirekliligini korur. Ancak var olan eski bilgiler yeni durumu
oziimsemek icin yeterli degilse bu durumda biligsel yapisindaki denge bozulur.
Bireyin biligsel yapisindaki dengeyi yeniden kurma arzusu, onun biligsel yapisin
yeniden organize etmesini veya yeni bir kavram iiretmesini gerektirir ki, bu durum
da uyum olarak ag¢iklanir. Uyumun gergeklesmesi sonucunda birey, biligsel yapisini
yeniden dengeye oturtur ve bdylece Ogrenme gergeklesmis olur (Bodner, 1990;
Steffe ve Thompson, 2000). Ogrenmenin bir sonucu olarak birey semalar gelistirir.
Semalar diistinmenin yap1 taslari olarak disiiniilebilir (Woolfolk, 1987). Birey
semalar sayesinde ¢evresine uyum saglar ve ¢evresini organize eder.

Arastirmacilar  biligsel ~ dengenin  siirdirildigii  bir  d6grenmenin
gerceklesebilmesi i¢in 6gretimin deneyimlere dayandirilmasi gerektigini ileri
stirmektedirler (Chinn ve Brewer, 1993; Hammer, 1994; Minstrell, 2001). Boylece
bireyde biligsel catismalar meydana gelebilir ve karmasik ve gelisimsel bir siireg
olan biligsel degisim gerceklesebilir. Bu durum bireyin bilgiyi yapilandiran olarak
stire¢ igerisinde aktif rol almasini gerektirir. EGS tabanli 6gretim de gerek 6grenme,
gerekse O0grenen agisindan bu teorinin varsayimlariyla uyum gostermektedir. EGS
tabanli Ogretimde Ogretmen, Ogrencilerin zihinlerinde biligsel bir dengesizlik
saglamak amaciyla modeller gelistirir ve 0grencilerin yeni, bilimsel olarak kabul
edilebilir anlamalar gelistirebilmeleri i¢in onlara aktif olarak rol alacaklar1 bir ortam
hazirlar.

Sosyal Yapilandirmacihk

Sosyal yapilandirmacilik kuraminin onciilerinden olan Vygotsky, Piaget’nin
one siirmiis oldugu fikirleri benimsemenin yaninda, 6grenmenin yalnizca biligsel
stireglerle gergeklesmedigini, bunun yaninda sosyal, tarihsel, kiiltiirel ve maddi
stireglerin de isin i¢ine katilmasi gerektigini savunur (John-Steiner ve Mahn, 1996).
Bu siireclerin gerceklesmesinde ise en 6nemli ara¢ dildir. Cilinkii baskalariyla
birlikte olundugunda, tek basina olundugundan daha fazla bilgi elde edinilir (Ozden,
2003). Bu noktada hem birey, hem de cevre aktif olarak siire¢ igerisinde rol
almaktadir.

Sosyal yapilandirmacilikta 6grenme ve gelisim sosyal bir etkinlik olarak
goriiliirken, Ogretmenin gorevi bu etkinlikte Ogrencinin Ogrenme siirecini
kolaylastirmaktir (Ozden, 2002). Bu siirecte 6grencilerin birbirleriyle ¢caligmalari ve
etkilesimleri desteklenmeli, edinilen bilgilerin arkadaslar ve Ogretmenlerle
paylasilarak, tartisilarak benimsenmeleri saglanmalidir (Ozden, 2002).

EGS tabanli 6gretimde de, 6grencilerin gruplar halinde ¢alisarak, kendilerine
sunulan problem durumlarina ¢6ziim aramaya caligmalari, bu noktada bilgilerini
birbirleriyle paylasmalar1 ve bu paylagim esnasinda en 6nemli ara¢ olarak dillerini
kullanmalar1 bu teori ile 6zdeslesen yanidir. Ayni zamanda edindikleri bilgileri
tartismak amaciyla hem Ogretmen roliindeki arastirmaciya, hem de diger simf
arkadaglarina sunmalar1 sosyal Ogrenmenin gerceklesmesi bakimindan bir
gostergedir. Sonug olarak, sosyal 6grenmenin gergeklesmesini saglamak amaciyla
yola ¢ikan aragtirmacilarin zihinsel ihtiya¢ ortaya cikararak problem durumlarini
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olusturmak i¢in sosyal normlardan ve sosyal 6grenmeyi etkileyen diger siire¢lerden
faydalanmasi gerekir.

Biyoloji Egitiminde EGS Tabanh Ogretim Yonergesi

Harel (2001a), matematigin iki setten olustugunu 6ne siirer. Bunlardan ilki;
aksiyomlar, tanimlar, teoremler, kanitlar, problemler ve ¢oziimlerden olusan bir
topluluk veya yapidir. Bu alt set matematigin tarihi boyunca kurumlasmis olan
anlama sekillerinden olusur. Ikinci set ise; zihinsel eylemler sonucu birinci setin
trlinlerini olusturan tiim diisiinme yollarindan olusur. Yani bir Ogrencinin
matematik ile 1lgili sahip oldugu anlamalarin tamamui ile onu bu anlamalara gotiiren
diginme yollarinin toplam1 o ogrencinin matematigini olusturur. Bu durum
yalnizca matematik i¢in degil ayni zamanda tiim diger bilim dallar1 i¢in de
gecerlidir. Ciinkii tiim bilim dallar1 matematik gibi kendisini olusturan tanimlar,
teoremler, kanitlar vs. gibi kurumlagsmis anlamalardan olusmakta ve bu bilim dallar1
insanin onu anladig1 kadariyla, ortaya koydugu kadariyla var olmaktadir. Burada
insanin tiim bilim dallarimi anlamak i¢in kullanmis oldugu tiim zihinsel yollar da
onun diisiinme yollarin1 olusturmaktadir. Dolayisiyla bu noktada biyolojinin de bu
iki yapidan; anlama sekilleri ve bu anlama sekillerini ortaya c¢ikaran diisiinme
yolarindan olustugunu sdylemek miimkiindiir (Sekil 6.).

Bivoloii

Anlama sekilleri Distinme yollar

Sekil 6. Biyoloji, iki bilgi setinin birlesimidir: Anlama sekilleri ve disinme
yollari. Kisaca B, AS, DY. B=AS + DY (Harel, 2008).

Ogrencilerin sahip olduklar1 anlama sekillerinin bilimselligi ve diisiinme
yollarinin {ist diizey olusu onlarin biyoloji bilgilerinin ne kadar istenilen diizeyde
oldugunu gosterir. Yani bir 6grencinin biyoloji ile ilgili sahip oldugu anlama
sekilleri ne kadar cok alternatif kavramalarla, bilimsel olmayan anlamalarla,
istenmeyen anlamalarla isgal edilmisse, onun sahip oldugu biyoloji bilgisi de o
kadar bilimsellikten ve istenilenden uzaktir denilebilir. Bu durum, bir bakima bu
Ogrencinin sahip oldugu biyoloji bilgisinin kalitesini gosterir. Boylece 68rencilerin
sahip olduklar1 biyoloji bilgisini istenilen bilimsel diizeye, bir baska deyisle kaliteli
duruma getirebilmek icin biyoloji ile ilgili anlama sekillerinin ve diigiinme
yollarinin belirlenmesi gerekir.

Harel (1998)’in gelistirmis oldugu EGS tabanli 6gretim yOnergesi bilimsel
anlama sekillerinin ~ gelistirilmesine Onciilik eden problem durumlarinin
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olusturulmasina iliskin teorik bir ¢er¢ceve sunmasi bakimindan biyoloji egitiminde
de kullanilabilecegi  diisliniilmiistir. Her ne kadar EGS’nin temeli
yapilandirmaciliga dayansa da; yapilandirmacilik bir 6gretme degil 6grenme
teorisidir. Bu nedenle ogrencilerde istenilen anlama sekillerinin ve diisiinme
yollarinin meydana getirilmesinde farkli 6gretme metotlari, farkli ortamlarda
uygulanabilir.

Biyoloji egitimi ile ilgili literatiir incelendiginde; biyoloji ile ilgili anlama
sekilleri ve diisiinme yollarini ortaya koyan O6gretimsel bir yaklagima rastlanmadigi
belirlenmistir. Bu nedenle EGS tabanli 6gretim yonergesinin bu ihtiyaci
karsilayabilecek nitelikte oldugu diisiiniilmektedir.

Biyoloji derslerinin ezber oldugu inancinda olan 6grenciler i¢in bu dersi
gecmenin tek yolu tamimlari, terimleri, problemleri ve ¢oziimleri ezberlemektir.
Eger bir 6grenci biyoloji dersi hakkinda bdyle bir diisiinme yoluna sahipse, bu
durum onun karsilastig1 yeni kavramlar1 da 6grenmesini etkileyecektir. Bir problemi
cOzerken, bir soruya cevap verirken bunu anlamlandirarak veya igsellestirerek degil,
aksine ezberlemesine neden olabilecek icerige odaklanarak yapacaktir. Sonug
olarak, diisiinme yolu anlama seklini etkilemis olacaktir. Yani onun ezbere-dayali
diisinme yolu, bundan sonraki karsilasacagi her biyoloji igerigini ezber olarak
gormesine ve ezberlemesine neden olacaktir. Bu durum zamanla 6grenciye agir
gelecegi, tim bu kavramlari ezberlemenin miimkiin olamayacagi diisiincesini
empoze edecegi icin sonug ya dersten kalmak, ya da zayif bir bilgiyle mezun olmak
seklinde olacaktir.

EGS’nin Etkilesim prensibi 6grencilerin biyolojiyi anlamalarinda diisiinme
yollarina etki edecek anlama sekillerinin ortaya konmasinda arastirmaciya yardimci
olacaktir. Boylece arastirmaci, oOgretim i¢in gerekli bilissel hedefleri
belirleyebilecek ve bu hedefleri yerine getirebilmede bir sonraki asama olan
Gereklilik basamagi i¢in 6grenmeye karsi zihinsel ihtiya¢ uyandiran uygun problem
durumlarini hazirlayabilecektir.

Ogrencilerde istenilen anlama sekillerinin ve diisinme yollarim meydana
gelmesinde anlamli tekrarin 6nemi biiyiiktiir. Bu nedenle 6grencilerin anlamalari
naif olandan bilimsel olana dondiigii disiiniildiiginde; anlama sekillerini
igsellestirmek ve kaliciligini saglamak igin siirekli olarak tekrar edilmesi gerekir.
Boylece EGS’nin son asamasi olan Sorgulama da yerine getirilmis olur.

YONTEM

EGS’nin Uygulanmasi

EGS tabanli 6gretimin uygulamaya gegirilebilmesi i¢in daha Once de
belirtildigi gibi islem basamaklar1 sirastyla uygulanmalidir. Bu noktada arastirmact
ise Oncelikle Etkilesim basamagi ile baglamalidir. Etkilesim basamagi mevcut
durumun tespitini gerektirir. Sonrasinda ise mevcut duruma uygun problem
durumlarinin hazirlanmasi ve uygulanmasini gerektiren Gereklilik basamagi ve son
olarak Sorgulama basamagi gelir. Caligma iki farkli amaca hizmet ettigi icin
kullanilacak yontemler de birbirinden farklidir. Bu nedenle Etkilesim basamaginda
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arastirmaci istenilen anlama sekilleri ve diisiinme yollarini1 gelistirebilmek amaciyla
mevcut durumun tespiti igin Tarama yOnteminden, uygulama basamaginda ise
anlama sekilleri ve diistinme yollarmin gelistirilip/degistirilmesinin ayrintili bir
sekilde ortaya konabilmesi agisindan Ozel Durum ydnteminden faydalanmustir.
Ciinkii 6zel durum calismalarinda arastirmaci bir ¢gocugu, bir grubu, bir sinifi veya
bir toplumu 6zel bir konu ¢ergevesinde gozlemler ve analiz etmeye ¢alisir. Buradaki
gozlemlerin amaci bir biitiiniin parcasinit olusturan c¢esitli fenomenler hakkinda
derinlemesine arastirma ve yogun analizler yapmaktir (Cohen, Manion ve Marrison,

2007).

Evren ve Orneklem

Arastirmanin evrenini, Karadeniz Teknik Universitesi son sinifta yer alan
Biyoloji 6gretmen adaylar1 olusturmaktadir. Arastirma iki asamada gerceklestigi
icin farkli sayilarda goniillii olarak belirlenmis 6gretmen adaylari ile calisilmistir.
Aragtirmanin Tarama basamaginda test ve yari-yapilandirilmis miilakatlara 13
ogretmen aday1 katilirken, uygulama basamagi olan Ozel Durum ydntemi basamagi
ise 3 6gretmen adayi ile yiirtitilmistiir.

Veri Toplama Araclan

Mevcut arastirma iKi asamadan olustugu igin veri toplama araglar1 da
belirlenen yontemlere uygun olarak seg¢ilmistir. Tarama asamasinda 13 biyoloji
O0gretmen adayinin sindirim siireci ve insanda sindirim sistemi konusuna iligkin
anlama sekilleri ve diistinme yollarinin belirlenebilmesi amaciyla kendilerine 10
tane agik-uclu sorunun yer aldigr bir Durum Belirleme Testi sunulmustur. Teste
verdikleri cevaplar gozden gecirildikten bir giin sonra ayni ogretmen adaylariyla
test paralelinde yari-yapilandirilmis miilakatlar gergeklestirilmistir. Elde edilen
verilerden Ogretmen adaylariin mevcut anlama sekilleri ve diisiinme yollari
belirlenmis ve gelistirilip/degistirilmesi amaciyla uygun problem durumlar
hazirlanmistir.

Arastirmanin ikinci basamagi olan Ozel Durum ydntemi i¢in arastirmacinin
daha onceki asamadan elde ettigi bilgileri kullanarak gelistirmis oldugu problem
durumlari, bireysel raporlar ve video ve ses kayitlar1 kullanilmagtir.

Ogretmen adaylarinda ¢dzmek igin zihinsel ihtiya¢ uyandiracak ve
tartismaya sebep olacak problem durumlart birer etkinlik kagidi seklinde
diizenlenmistir. Her etkinlik kagid1 iki bolimden olusmustur. 11k béliimde ¢ozmek
i¢in bir problem durumu ve ikinci boéliimde bu probleme cevap verebilmek ve onlar
istenilen anlama sekillerini ve disiinme yollarim1 gelistirebilmeleri igin
yonlendirecek ama bir yandan da sorunun cevabini vermeden ipucu saglayacak
cesitli bilgiler yer almistir. Sindirim siireci ve insanda sindirim sistemini ele alacak
toplam dokuz farkli etkinlik gelistirilmistir.

Her etkinlik sonunda 6gretmen adaylarindan elde ettikleri bilgileri, vardiklar
coziimleri bireysel olarak yazmalar1 istenmis ve bdylece yeni bilgileri
igsellestirmeleri asamasinda  kendi ifadelerini kurmalari acisindan
cesaretlendirilmislerdir. Boylece Bogdan ve Biklen (1998)’in de belirtmis oldugu
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gibi katilimcilardan elde edilecek her tiirlii veri dokiiman olarak kullanilmistir. Bu
dokiimanlar 6gretmen adaylarinin etkinlikler esnasinda gelisimlerinin ne yonde
oldugunun belirlenebilmesi amaciyla tamamlayici nitelik tasimaktadir.

Son olarak bu asamada elde edilen bir diger veri toplama araci ise video ve
ses kayit cihazlaridir. Ogretmen adaylar1 bes hafta siiren uygulamalar boyunca
video ve ses kayit cihazi ile kayit altina alinmistir. Boylece gozlemler esnasinda
gozden kacirilabilecek veri kayiplarinin 6niine gecilmesi amaclanmistir. Elde edilen
video ve ses kayit cihazlar ortak sekilde incelenerek her bir etkinlik i¢in tek bir
transkripte dokiilmiistiir.

Verilerin Analizi

Nitel yaklagima dayali olarak yiiriitiilen mevcut ¢alismanin verilerinin analiz
edilmesi siireci de nitel olarak gerceklestirilmistir.

Uygulamalar o6ncesi gergeklestirilen Durum Belirleme Testi ve yari-
yapilandirilmis miilakatlar beraber analiz edilmistir. Boylece hem 06gretmen
adaylarinin konu alani ile ilgili anlama sekilleri belirlenmis hem de bu anlama
sekilleri ylizeysel, yetersiz, yanlis ve kavram yanilgili olmak iizere dort grupta
toplanmistir. Bunun yaninda ayn1 veriden 6gretmen adaylarinin cevaplarini verirken
ne tiir zihinsel siiregler kullandiklar1 belirlenmeye ¢alisilmis bunlar da Sowder ve
Harel (1998)’in belirlemis olduklar1 kanit semalarina gore degerlendirilmistir.

Uygulamalar sonrasinda ise Ogretmen adaylarindan elde edilen bireysel
raporlar ve video ve ses kayitlar1 da birlikte analiz edilerek uygulama 6ncesine
benzer veri analizi siireci gerceklestirilmistir. Ogretmen adaylarinin uygulamalar
sonras1 sahip olduklar1 anlama sekilleri ve diistinme yollarindaki degisim ve gelisim
ortaya konmaya calisilmustir.

BULGULAR

Bu aragtirmada EGS tabanli 6gretim yonergesinin Biyoloji egitimine yeni bir
katki saglamasi amaglandig1 i¢in 6gretmen adaylarinin sindirim siireci ve insanda
sindirim sistemi ile ilgili anlama sekilleri ve diisiinme yollarina iliskin bulgulardan
ziyade uygulamalar esnasinda elde edilen deneyimler sonucu EGS tabanli 6gretim
yonergesinin nasil gergeklestirilmesi gerektigi ve karsilasilan zorluklardan
bahsedilecektir.

EGS’nin Uygulanmasi

EGS’nin uygulama basamagi olan Gereklilik de arastirmaci uygun problem
durumlart gelistirmelidir. Gelistirdigi problemler hem konu alanini igine almali,
hem grup elemanlariin karsilikli tartigmalarini saglamali, hem de sonuca ulasmak
icin zihinsel ihtiya¢ uyandirmalidir. Bu arastirma kapsaminda toplam dokuz farkli
problem durumu ortaya konmus ve bunlar uygun formda diizenlenerek etkinlige
doniistliriilmiistiir. Her bir etkinlik sindirim siireci ve insanda sindirim sisteminin
farkli bir boyutunu ele alan ve sonunda bir soru ile Ogretmen adaylarinin
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diistinmelerini  ve agiklayict cevaplar sunmalarimi  saglayacak  sekilde
diizenlenmistir.

Arastirmact hazirladigi etkinlik kagitlarini Gi¢ kisiden olusan 6gretmen aday1
grubuna sunmus ve toplamda iki ders saatini agmayan siirelerde uygulamalari
gerceklestirmistir. Uygulamalar sirasinda veri kaybinin en aza indirgenmesi
amactyla bir ses kayit cihazi ve video kayit cithazi kullanilmistir. Ses kayit cihazi
masanin iizerinde orta noktada yer alirken, video kayit cihazi 6grencilerin tamamini
gorebilecek bir noktaya konumlandirilmig ve sabitlenmistir. Boylece hem
konusmalar anlasilir bir sekilde kaydedilmis hem de kimin konustugu ve
konusurken sergiledigi fiziksel hal ortaya konmusgtur.

Etkinlik kagitlarini alan 6gretmen adaylar1 dncelikle kagitta yer alan bilgileri
ve kendilerine yoOneltilen soruyu okumuslardir. Bir tartisma ortami igerisinde
mevcut cevaplarm karsilikli olarak sunmuslar ve tartismuslardir. ilk asamada
arastirmaci Ogretmen adaylarinin bu paylasimlar1 yapabilmeleri i¢in kendilerine
yeterince siire tanimustir. Asagida insan, bakteri ve amip sindirimlerinin benzerlik
ve farkliliklar1 agisindan karsilastirmalart istenen etkinlige iliskin 6gretmen
adaylarinin tartismalar: yer almaktadir.

Baris: Insanlarda hiicre dis1 sindirim olur.

Asuman: Simdi besini agzimizla aliyoruz. Orada mekanik olarak sindiriliyor.
Bir miktarini1 kimyasal, hiicre dis1 olmus olur degil mi?

Baris: Bizim hiicre dis1 oldugumuzdan eminim. Ciinkii mide hiicre i¢i olarak
gecmiyor sindirimde. Ciinkii bizde midenin i¢ine dogru salgilatiyoruz. Bizde hani
mide insan viicudunun i¢inde, sindirim organi igeride fakat sindirim disarida diye
biliyorum.

Cigdem: Yani agz1 disarida olarak goriiyorsun.

Baris: Agizla baslayip, aniisle biten bogluk.

Asuman: Ag1z olursa disarida olmus oluyor.

Baris: Oyle degil mi? Pargalanmaya mesela nisasta olsun, sey olsun, yagi
disarida pargalayip sonra hiicre igine aliriz.

Asuman: Disarida gibi oluyor.

Cigdem: Tamam, sindirim sistemi disarist. Bunlar en kiigiik parcasina
ayrildiktan sonra hiicre membranina alindiktan sonra enerjiye doniisiir ya insandaki
bu zaten.

Baris: Evet.

Bu siire esnasinda arastirmaci grubu sadece gozlemlemis ve siirenin sonunda
grubun yanina giderek “nasil ¢oziimler bulduklarini”, “neler diisiindiiklerini” veya
“neden bu sekilde diisiindiiklerini” kendilerine sormustur.

Edindigi izlenimlere gore arastirmaci gruba ya devam etmelerini belirtmis ya
da cevabi aciklamadan yonlendirici sorular sorarak onlar1 istenilen anlama sekline
varmalarini saglamaya calismistir.

Arastirmaci: Ne diisiindiiniiz arkadaslar?

Barig: Bu besini kana verdigimiz zaman besinin bir kere sindirim enzimini
gormesi gerekecekti, hiicre i¢ine girmesi i¢in. Fakat bizim bununla birlikte enzim
vermemiz gerekir. Enzim de g¢aligmayacak dogal olarak. Ciinkii kanin yapisini
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bozacak ya da pH farkliliklar1 olacak. Protein farkli (pH) isteyecek ama bizim
sindirim kanalimiz 6yle degildi. Bundan dolay1 burada emilim olmayacak tikanma
olacak, dyle bir dezavantaji var.

Arastirmact: Peki, bunlarin hiicreye girmesi i¢in ne olmasi gerekiyor?

Baris-Cigdem: Monomer olmas1 gerekiyor.

Asuman: Sindiremedigi i¢in de bir sey yapamayacak.

Baris: Zaten sindirmedigi i¢in ig¢eriye hi¢ giremiyor ya, biz 0yle diisiindiik.

Aragtirmaci: Peki, viicut tarafindan taninmayan seylere ne oluyor?

Baris: Yabanci maddelere karsi savunma olusacak.

Arastirmact: Peki, bu neden amipte ise yaradi?

Asuman: Sindirilebilecek sekilde zaten kofula gonderiliyor.

Aragtirmaci: Bizim amipten farkimiz ne, Amip nasil sindirim yapiyor?

Grup: Komple aliyor hiicre i¢ine. Hiicre i¢i.

Ogretmen adaylar1 gecerli bir ¢dziim ortaya koyduklarinda her biri bunu
kendi ifadeleri ile bireysel olarak raporlastirmis ve yine grup adina bir arkadaslar
¢ikarak hem ¢oziimlerini hem de neden boyle diisiindiiklerini a¢iklamislardir. Tim
etkinlikler bu sekilde yiriitiilmistiir. Tiim grup i¢i tartismalar analiz edilmek iizere
yaziya dokiilerek ve her bir 6gretmen adayina ait bireysel raporlar incelenerek
analiz siireci baglatilmistir. Analiz silirecinde uygulayicinin arastirma sorularina ve
amacina hizmet edecek bulgular1 elde edebilmesi bakis agisina, uygun nitel veri
analizine ve yetenegine kalmstir.

Bu arastirma kapsaminda arastirmaci sindirim sistemi konusunu ele aldigi
icin verilerin analizini kolaylastirmak ve okuyucuya daha anlamli kilmak adina
kategoriler olusturmustur. Bu kategoriler sindirim sistemindeki organlarla ilgili
anlama sekilleri, sindirim stireci ile ilgili anlama sekilleri, sindirim c¢egsitleri ile
ilgili anlama gsekilleri, sistemler arast iliskilerle iliskili anlama sekilleri ve farkl
canlt tiirleri ile insan sindiriminin karsilastiriimasi ile ilgili anlama sekilleridir. Bu
kategorilere karar vermek tamamen arastirmacinin kendisine, verilerinin ona
sundugu ozelliklere ve verilerini nasil sunmak istedigine kalmistir. Arastirmaci bu
siire¢ icerisinde tiim etkinliklerden veya Ozellikle her bir kategoriye yonelik olan
etkinlikler icerisinden Ogretmen adaylarinin anlamalarini ortaya c¢ikarmistir. Bu
durum hem etkinlikler 6ncesinde hem de etkinlikler sirasinda olmak {iizere iki kez
yapilmistir. Ornegin 6gretmen adaylarindan biri olan Cigdem’in uygulamalar
oncesinde sindirimde yer alan organlarla ilgili olarak ince bagirsakla ilgili ylizeysel
anlama sekline sahip oldugu ve organlarin yalnizca tek bir gorevine odaklandigi
belirlenmistir. Cigdem DBT’de yer alan “Karbonhidrat, yag, protein ve vitamin
bakimindan zengin yiyeceklerin sindirimlerinin nasil gerceklestigini aciklaymniz”
sorusuna yonelik olarak tiim besinlerin kimyasal sindirimlerine iliskin kisa bilgiler
sunduktan sonra hepsinin bagirsaklardan emildigini belirtmistir. Bunun yaninda
benzer bir soru miilakatta yoneltildiginde asagidaki gibi bir konusma
gerceklesmistir.

Aragtirmaci: Viicuttan ince bagirsak cikarilirsa ne olur?

Cigdem: sindirimle ilgili eksiklik olur.

Aragtirmaci: Nasil yani, biraz daha agar misin?
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Cigdem: Bazi besinlerin son sindirim yeri degil mi? Hatta baz1 enzimler
aktiflestiriliyor, o enzimler besinleri sindirime ugratiyordu. Yani o besinlerin
sindirimi yarim kalacak.

Benzer sekilde Cigdem’in mide ile ilgili olarak da yapmis oldugu
aciklamada midenin sadece sindirim gorevine odaklandigi belirlenmistir.
Uygulamalar esnasinda bu anlama seklini ortadan kaldirmak amaciyla organlara
yonelik olarak sadece mide ile ilgili bir etkinlik gelistirilmis ve farkli gérevlerini de
on plana cikaracak bir etkinlik hazirlanmistir. Uygulamalar sonrasinda Cigdem
mide ile ilgili olarak yalnizca sindirim gorevine iliskin degil, depolama gorevine
iliskin de anlamalara sahip olmustur.

Anlama sekilleri (Once) Anlama sekilleri (Sonra)

Organlardan herhangi biri ¢ikarilirsa yasam kalitesi

diiser. Viicutta yer alan organlar birbirleriyle iliskilidir.

Karaciger olmazsa gerekli bazi maddeler sentez Pankreas bobrekle iliskilidir.
edilemez, bazilar1 da depo edilemez.
Mide depolama yaptig1 i¢in besinlerin asamali olarak

Bagirsaklar olmazsa sindirimle ilgili eksiklikler olur. incebagirsaga gegisini saglar.

Besinlerin sindirimi bir noktada baslar, bir noktada son Karaciger olmazsa safra salgilanamaz, bu durumda
bulur. sindirim hiz1 yavaglar.

KH sindirimi agizda amilazla baslar, midede devam Yiizey alani arttik¢a sindirim hiz1 artar.

eder.

Insanlar hiicre dis1 sindirim yaparlar, hiicre igi

Yag ve protein sindirimi midede baslar. sindirim yapmazlar.

Gereklilik prensibine
dayali 6gretim

Iki gesit sindirim vardir, fiziksel sindirim Sindirim sistemi ile bagisiklik sistemi iligkilidir.

sindirim.

. ) ) o ) Besinlerin damardan verilmesi damarlar tikayacagi
Once mekanik ardindan kimyasal sindirim gergeklesir. i¢in O2 iletimini engeller ve 8liim gergeklesir.
Sindirim sistemi ile dolagim sistemi iligkilidir. Fiziksel olarak sindirilen besinler amiplerde ise yarar

¢linkii onlar hiicre i¢i sindirim yaparlar.

Besinler damardan verilirse tikanikliga neden olur, kan

akigim bozar. Insanla bakteri hiicre dis1 sindirim yapma agisindan
benzerdir.

Insan, bakteri ve amipten daha kompleks bir canldr.
Amipteki besin kofulu sindirim enzimlerinin buraya
salgilanmas1 bakimindan insandaki mideye benzer.

Karsilikli

etkilesim Karsilikli

etkilesim

Savunma semalar1 (Once) Savunma semalari (Sonra)
Otoriter kanit semast Otoriter kanit semasi
Sembolik kanit semast Doniisiimsel kanit semasi
Algiya dayali kanit semasi Aksiyomatik kanit semasi

Sekil.7. Cigdem’in anlama sekli ve diisinme yolunda meydana gelen
degisim.
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Ogretmen adaylarmm sahip olduklar1 diisiinme yollar1 ise se¢mis oldugu
diistinme yoluna gore yine arastirmaci tarafindan siiflandirilabilecegi gibi baska
aragtirmacilarin ortaya attigi, var olan siiflandirmalara uygun olarak da yapilabilir.
Ornegin bu arastirma kapsaminda dgretmen adaylarinin diisiinme yolu olarak ortaya
koydugu kanitlar/savunmalar sunulmus ve bunun siniflandirmasi1 Sowder ve Harel
(1998)’in siniflandirmasmma uygun olarak yapilmistir. Yukaridaki Ornekte bir
Ogretmen adayinin uygulama oncesi anlama sekli ve diisiinme yollar1 ile uygulama
siireci sonrasindaki anlama sekilleri ve diistinme yollar1 verilmistir (Sekil.7.).
Aragtirmacilar anlama sekilleri ve diisiinme yollarina iliskin ayrintili bir sekilde
bulgularin1 sunabilecekleri gibi tablolar yardimiyla, bulgulari okuyucu i¢in daha
anlasilir hale getirebilirler.

TARTISMA VE SONUC

EGS’nin Uygulanmasinda Karsilasilan Zorluklar

Biyoloji somut kavramlar yaninda soyut kavramlar1 da fazlasiyla igeren bir
ders olmasi nedeniyle alt branglara ayrilmistir. Bu branglasma neticesinde alan
bilgisine hakim olunmasi amag¢lanmistir. Bir biyolog tarafindan bu branslar arasinda
gecisler yapilip, iligkiler kurulabilse de ayni iligkileri 6grenciler kuramamaktadirlar.
Halen geleneksel yaklagimin 6n planda oldugu biyoloji derslerinde ise bilgi daha
cok Ogretmen tarafindan verilmekte ve 6grencilerde bu bilginin pasif alicilari olarak
smiftaki yerlerini almaktadirlar. Bu durum ise biyolojinin ezber, konular arasi
baglantilarin olmadigi inancinin &grencilerde gelismesine neden olmaktadir. Bu
inanc1 yikmak ise oldukca zordur. Ogrencilerin sahip oldugu bu inang onlarin
derslerine yansimakta ve dgrenciler biyolojiyi 6grenebilmenin veya gecebilmenin
tek yolunun ezberlemekten gectigini diisiinmektedirler. Boyle bir diisiinme yolu ise
onlarin anlama sekillerini etkileyeceginden istenilen anlama sekillerine ulagmak
imkansiz olacag gibi gelecek dgrenmelerini de olumsuz etkileyecektir. Ogrencilerin
biyoloji kavramlarini 6grenirken tahmin etme, yorumlama, sentez yapma, problem
¢ozme, modelleme ve agiklama gibi zihinsel eylemleri kullanabilmeleri i¢in onlara
yardim etmek hem farkli diistinme yollarin1 gelistirmelerine, hem anlamli ve kalici
ogrenmelerine, hem de egitimin temel hedeflerine ulagmalarina imkan
saglayacaktir.

Uygulamada karsilasilabilecek bir diger sorun ise oOgretmenlerin sahip
olduklar1 inanglardir. Pajares (1992), 6gretmenlerin sahip oldugu inanglarin onlarin
hem kendi Ogrenmelerinde, hem de ders i¢i etkinliklerinde etkili oldugunu
belirtmistir. Bu nedenle Ogretmenlerin 6grencilerin  68renmeleri hakkindaki
inanclar1 derslerin yapilandirilmasini, miifredatin sekillendirilmesini ve 6grencilerle
olan iligkileri etkileyecegi i¢cin EGS tabanli 6gretim yonergesinin uygulanmasini da
etkileyecektir. Bugiin halen gerek ortadgretimde gerekse lisans diizeyinde her ne
kadar laboratuvar derslerine olan O6nem artmis olsa da derslerin sunumunda
geleneksel yaklasimin etkileri agir basmaktadir. Ozellikle lisans egitimleri
verilirken Ogrenciler o gilinkii konunun pasif alicilart olarak derslerde yer
almaktadir. Bu durum etkisini benzer sekilde laboratuvarlarda da gostermektedir.
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Ogrenciler o giinkii laboratuvar konusuna iliskin ne &greneceklerinden, ne ile
karsilasacaklarindan haberdar edilmekte ve kendilerinin bulmalari umulmakta ve
bulduklarimin ~ ogreticit  konumundaki  kisi  tarafindan  onaylanmasii
beklemektedirler. Bu durum O6grenmenin bir baska kisiye olan bagimliligi
artiraca81 gibi 0grencilerde istenmeyen kanit semasi olarak nitelendirilen otoriter
savunma semasinin ortaya ¢ikmasina neden olacaktir. Oysa EGS tabanli 6gretimde
ogrencilerin bizim onlara ogretecegimiz konu hakkinda zihinsel ihtiya¢ duymalari
ve daha {ist diizey savunma semalar1 kullanarak duruma aciklik getirmeleri
beklenmektedir. Béylece bu uygulamalar esnasinda 6gretmen adaylarina problem
durumlar1 sunularak 6greticiye bagimli kalmadan sorunun ¢oziimiine kendilerinin
ulagmalar1 ve bu ¢6zlime iliskin kars1 tarafi ikna edebilecek yeterlikte agiklamalar
yapabilmeleri gerektiginin farkina varmalar1 saglanmalidir. Bu durum 6grencilerin
yani sira 0gretmen adaylarimin da mevcut uygulamalar hakkindaki inanc¢larinin
degismesine yardimci olurken, kendi 6grenmelerini 6rnek alarak bir 6grencinin
nasil daha anlamli ve kalici 6grenmesi gerektigi bakimindan kendilerinde de
farkindalik  yaratacaktir. Bdylece oOgretmen adaylarinin  kendi derslerini
yapilandirirken veya miifredatla ilgili diizenlemeler yaparken nelere dikkat etmeleri
gerektigini de 6grenmis olacaklardir. Dahasi sinif ortaminda uygulanmasi ve zaman
bakimindan sinirlayici oldugunu diisiinebilecekleri EGS tabanli 6gretimde dogrudan
yer almalar1 onlarin bu yaklasimin 6gretimde etkili olacagini diisiinmelerini
saglayabilir. Fullan (2007)’1n da belirttigi gibi egitimde meydana gelecek olan
degisim, uygulamada yerini alirsa gercek degisim olur ve bu degisimde de
Ogretmenin rolii biiytiktiir.

“Eger bir ogretmene degisimin neden 6nemli oldugunu veya amaglarim
yerine getirmede neden yardimci olduguna inanmasi ic¢in firsat tanimazsaniz, o
zaman neden onlar degisimi kendi uygulamalarina katsinlar ki? Neden sozde bilge
olarak tanimlanan digerlerinin pasif alicilar1 olsunlar ki?”

Bu nedenle EGS tabanli 6gretim yonergesi ile hem Ogretmen adaylarinin
mevcut durumlarinda bir gelisim hedeflenmis, hem de onlarin degisim siirecinin
icerisinde yer almalar1 saglanarak EGS tabanli 6gretim yoOnergesini tanimalarina
firsat taninmuistir.

EGS tabanli 6gretimde 6grenme sorumlulugu 6gretmende degil, 6grencinin
kendisindedir. Kendisine sunulan problem durumuna karsilik zihinsel ihtiya¢ duyan
ogrenci bir ¢oziim gelistirir. Ogretici ise 6grencinin yaninda bir iskele misali destek
saglayan rollinde yer alir. Sorumlulugun kendisinde oldugunu bilen bir 6grenci her
yaptig1 seyin Ogretmeni tarafindan onaylanmayacagini bilir ve mantikli bir cevap
bulana kadar, kendisini ikna edene kadar karsilastigi probleme uygun bir cevap
bulmaya calisir. Bu noktada O6gretici ile Ogrenen arasindaki uygun etkilesim
istenilen anlama sekilleri ve diisiinme yollarindaki degisimin meydana gelmesinde
etkili olacaktir. Sonug¢ olarak bu arastirma siirecinde arastirmaci Ogrencilerin
fikirlerini onaylayan degil, onlar1 diizenleyip herkesin anlayacagi sekle sokan ve
istenilen bilimsel anlama sekillerinin meydana gelmesini saglayan kisi olarak rol
almaktadir. Bu nedenle EGS tabanli 6gretimde, 6gretmenin roliinii ve gelistirmeyi
diisiindiigii diisiinme yolunu iyi belirlemesi gerekir. EGS’nin zorlayici olan kismi
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Ogretmenin istenilen anlama sekillerinin veya diisiinme yollarinin meydana
gelmesinde 6grencilerde gergeklesen degisimleri 1yi bir sekilde yorumlayabilmesi
i¢in derin ve genis bir biyoloji bilgisine sahip olmas1 gerektigidir.

EGS tabanl 6gretimin uygulanmasinda karsilasilabilecek bir diger zorluk ise
ogrencilerin sahip olduklar1 biyoloji bilgisidir. Ogrencilerde istenilen anlama
sekillerinin veya diisiinme yollarmin meydana getirilmesinde kullanilacak olan
zihinsel ihtiyag uyandiran problem durumlarinin hazirlanabilmesi igin sahip
olduklar1 anlamalarin ortaya ¢ikarilmasi gerekir. Bu noktada 6gretmene diisen en
onemli gorev dogru sorulari belirlemektir. Bunun yaninda 6grencinin yeterince
aciklama yapabilmesi i¢in ona zaman taninmali, sorular1 cevaplamada istekli
olunmali ve varsa cgekinceleri giderilmelidir. Ogrencilerin sahip olduklari en &nemli
cekince ise verdikleri bilgilerin kendilerine not olarak donecegini diisiinmeleridir.
Bu arastirmadan ortaya ¢ikan bir diger ¢ekince ise 6gretmen aday1 vasfi kazanmis
ogrencilerin sorular1 cevaplayamamalarinin kendilerinde olusturdugu utang ve
mahcupluktur. Bu nedenle bazen 6grenciler sorunun cevabini bilseler dahi uygun
ifadeler kullanamayacaklar1 diisiincesi ile bilmediklerini ifade etmektedirler.
Ogrencilerin sahip olduklar1 bilgilerin tam olarak belirlenememesi, &gretmene
zihinsel ihtiya¢ uyandiracak problem durumlarim1 hazirlamada zorluk yaratabilir
veya hazirlasa bile uygulamalar esnasinda farkli sonuglarin ortaya ¢ikmasina neden
olabilir. Ogrenci soruyu basit bulabilir, zihinsel ihtiya¢ duymayabilir, hi¢bir bilgisi
olmadig i¢in tartigmalara katilmayabilir gibi. Sonu¢ olarak 6grencilerin nerelerde
zorluk yasadiklarinin dogru olarak belirlenmesi daha etkili problem durumlarinin
hazirlanmasina rehberlik edecektir (Greer, 1992).

Ogrencilerin biyoloji ile ilgili hedeflerinden biri, ortadgretim sonunda
girilecek olan LYS sinavinda istenilen basarinin elde edilmesine yonelik oldugu
icin, ailelerin ve genel olarak toplumun 6gretmenler iizerinde olusturmus oldugu
sosyal baski, bu 6gretmenlerin arzu ettikleri anlamalar ile velilerin beklentilerini
dengelemelerinde zorluk yaratmakta ve 6gretmenleri teste yonelik ders yapmaya ve
ogrencilere miimkiin oldugu kadar ¢ok bilgi yiiklemeye itmektedir (Odabasi Cimer
ve Cimer, 2010). Oysa LYS de yer alan sorularin ¢6ziimii ezberlemeyi degil anlamli
ogrenmeyi gerektirmektedir. Bu baglamda EGS tabanli 6gretim yonergesi konu
ogretiminde anlamli 6grenmeyi saglamakta ve 6gretmenlerin kolayca uygulamasina
ve egitimlerinde kullanmalarina imkan saglamaktadir.

Son olarak EGS tabanli 6gretimin  uygulamaya gecirilmesinde
karsilasilabilecek dnemli zorluklardan biri de her ne kadar temel diizeyde yabanci
dil bilgisine sahip olunsa da yonergenin teorik g¢ergevesinin anlasilip pratik bir
uygulamaya oturtulmasindan kaynaklanmaktadir. Yeni bir ¢erceve olmasinin yani
sira pek cok oOgretimsel yaklasimla benzer temeller ilizerine oturmus olsa da
uygulamaya gecirilmesinde zorluklar yasanmistir. Bu zorlugun iistesinden
gelinmesi amaciyla aragtirmact Guershon Harel ve onun nezdindeki farkh
arastirmacilarin isbirligiyle San Diego’da bulunan Kaliforniya Universitesi'nde
ortak caligmalar yapmistir. Ancak bu durum gerek maddi, gerek manevi ve en
onemlisi de zaman ve mekan bakimindan sinirlayicidir. Ancak bu tiir zorluklar
arastirmacilar icin iistesinden gelinebilir konulardir. Ogretmenler i¢in ise bu zorlugu
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asmak yine arastirmacilarin gorevidir. Bu noktada EGS tabanli 6gretim yonergesi
ile ilgili daha fazla ¢alisma yapilarak gerek biyoloji biliminin 6greticileri, gerekse
ogretmenler i¢in yol gosterici olunmalidir.

Sonu¢ olarak, EGS tabanli 6gretimin biyoloji miifredatina uygulanmasinda
karsilasilacak zorluklari, biyoloji disiplininden ileri gelen, Ogretimsel yaklagimi
ortaya koyacak olan ogretmenlerin etkisi, 6grencilerin sahip olduklar1 biyoloji
bilgisi lizerine yapilan arastirmalar ve biyoloji egitiminin igeriginde karsilagilan
zorluklar seklinde smiflandirmak miimkiindiir. Benzer =zorluklarla diger
arastirmacilar da karsilasmis olsalar da EGS tabanli 6gretim y6nergesinin biyoloji
miifredatinda kullanilmamas: i¢in bir neden yoktur. Aksine mevcut yaklasimlarin
biyoloji 6gretimi i¢in uygun olmadigini, basariyla uygulanan 6gretimler sonucu bile
istenilen bagariya ulasilamadigini gosteren pek cok c¢alisma bulunmaktadir. Bu
nedenle var olan zorluklarin belirlenmesi degisimin nasil baglatilacagi noktasinda
ilk adimin atilmasini saglayacaktir.

EGS tabanli 6gretimin tanitilmasinin amaglandigi bu arastirmadan elde
edilen en Onemli sonu¢ matematik alaninda gelistirilen EGS tabanli 6gretimin
biyoloji alaninda da uygulanabilir kuramsal bir g¢ergceve sunmasidir. EGS’nin
basamaklar1 sirasiyla uygulandiginda ve =zihinsel ihtiya¢ uyandiran problem
durumlariin yer aldigi etkinlikler hazirlandiginda sindirim siireci ve insanda
sindirim sistemine iliskin anlama sekilleri ve diisiinme yollarinda meydana gelen
degisim ve gelisim bu yoOnergenin biyoloji alaninda da uygulanabilir oldugunu
gostermistir. Bu amagla biyoloji 6gretiminin yeniden gozden gecirilmesi ve etkili
ogretiminde EGS tabanli 6gretim yonergesinden faydalanilabilir. Ogretmen
adaylar ile yiriitiilen uygulamalar sonrasinda sahip olduklar1 anlama sekillerinin
anlama sekilleri ve diisiinme yollarinda istenilen diizeyde bir gelisim ve degisim
ortaya koymus olmasidir.

Gelecek Calismalar i¢in Oneriler

Ogrencilerin sahip olduklar1 anlama sekilleri ve diisiinme yollarinin
belirlenmesi ve bu anlama sekli ve diisiinme yollarina uygun problem durumlarinin
gelistirilerek uygulanmast temeline dayanan EGS tabanli 6gretim ydnergesi
biyolojide yer alan pek c¢ok konuya uygulanabilir. Bdylece istenilen biyoloji
miifredatinin hazirlanmasi i¢in gerekli 6n kosullar saglanmis olabilir. Bu nedenle
daha fazla biyoloji konusunda ¢alismalar yapilarak dgrencilerin anlama sekilleri ve
diisiinme yollarinin belirlenmesi gereklidir.

Pek c¢ok biyoloji smifinda siire gelen Once bilgilerin teorik verilmesi,
konunun tekrar edilmesi ve gerekirse ardindan laboratuvar uygulamasi gibi 6gretim
yontemi yerini 0grencilerin istenilen anlama sekillerini gelistirebilecekleri zihinsel
ihtiyacin ortaya ¢ikarilabilecegi konu ile ilgili problem durumlarina birakmalidir.
Uzun vadede gerceklestirilen bu tlir 6gretim uygulamalar1 6grencilerin yalnizca
istenilen anlama sekli ve diistinme yollarin1 gelistirmelerini saglamaz ayrica biyoloji
hakkinda sahip olduklar1 olumsuz inanglarin da degismesini saglayabilir. Boylece
ogrenciler biyolojinin ezbere dayali bir ders degil, aksine problem ¢ézmelere ve
savunmalara dayanan bir ders oldugunun farkina varabilirler.
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Bu arastirma kapsaminda EGS tabanli 6gretim uygulanirken etkinlik
sayfalarindan faydalanilmistir. Ancak bu durum sadece problem durumlarinin yer
aldigr etkinlik sayfalar1 ile smurhh degildir. Gilinlimiiz kosullarina ayak
uydurabilmek, gelisen teknolojiyi siniflara entegre edebilmenin bir yolu olarak EGS
tabanl1 6gretimin teknoloji kullanilarak uygulanmasi da s6z konusudur.

Etkinlikler hazirlanirken yalnizca kagitla sinirli kalinmamalidir. Konu alani
igerigine uygun olacak sekilde ogrencilerin etkilesimde bulunabilecekleri doga
gezileri, miizeler, vs. gibi farkli ortamlar da isin i¢ine katilmali ve EGS’nin
uygulanabilirligi artirilmalidir.
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