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FOSIL OGRETIiMi
TEACHING OF THE FOSSIL
Burcgkin DAL*

OZET: Ogrenci gruplarina (9-11 yas) doga, ilk insanlar ve fosillerin olusumu hakkinda uygulanan testlerden
elde edilen G&grenci cevaplari, bilimsel paleontolojik prensiplerden ¢ok uzak &grenci diisiincelerini ortaya
cikarmaktadir (Ault, 1982). Bu calismada, kabul edilmis bilimsel tanimlara gére farkli ya da hatali 6grenci
diistinceleri 6grenci alternatif kavramlari olarak tanimlanmistir. Bu noktadan hareketle ¢alisma, fosiller hakkinda
ogrencilerin alternatif kavramlarinin nasil gelistirilebilecegini arastirmak ve bu gelistirmeyi en saglikli sekilde
gerceklestirecek olan Ogretmenlerin  bilim uzmani olarak yetistirilmesinin gerekliliginin altin1  ¢izmek
amacindadir. Calismada ilk olarak, 105 6grencinin (9-11 yas) fosiller hakkindaki alternatif kavramlari sozli ve
yazili olarak uygulanan testlerle ortaya ¢ikarilarak analiz edilmis, analiz sonuglarina bagli olarak, fosil
kavrammin 6gretimi i¢in 6grencilere uygulanacak aktiviteler planlanmistir. Daha sonra, planlanan aktiviteleri
uygulayacak 6gretmenler icin drnek konstriiktivist (yapilandirmaci) bir 6gretim modiilii gelistirilmis, model 124
Ogretmen aday1 ve 126 &gretmenden olusan 250 kisilik denek grubuna uygulanmistir. Calismada kullanilan
strateji jeolojik kavramlarin 6gretimi iizerine bir diisiince ve analiz sisteminin kurulmasi ve kullanilmasini buna
bagli olarak konstriiktivist (yapilandirmaci) tabanl bir pedagojik pratigin tasarlanmasini saglamstir.

Anahtar sozciikler: fosil 6gretim stratejisi, 6gretmen egitimi, 6gretim modiilii

ABSTRACT: Reponses collected as a result of questioning students (9-11 years) about the nature, age and
formation of the fossil reveal the presence of students’ representations do not always appear to approximate to a
scientific principles of the palaeontology (Ault, 1982). In this article, the term alternative conception is used to
describe any conceptual difficulties, which is different from or inconsistent with the accepted scientific
definition. From acting this point, this study aims to research about fossils how to develop student’s alternative
conceptions and underline how important is to educate teachers as scientist, who will carry out this development
in the most healthy way. In this study; firstly, alternatives concepts of 105 students (9-11 years) which were
revealed by survey about fossils were analysed. According to the analysis results, the activities which would be
applied to students were planned. Then, a sample constructivist education module for teachers to teach fossil
concept which would be used for planning activities was developed. And the model was applied on 124
candidates and 126 teachers-totally a group of 250 people. The strategy used in the study has made it possible to
use a system of thinking on teaching geological concepts and to contemplate a constructivist-based pedagogical
practice.

Keywords: fossil teaching strategy, teacher education, teaching module

1. GIRIS

Ogrencilerin cogu zaman bilimsel verilerden uzak, bilimsel gerceklere alternatif olan birgok yeni
kavrami zihinlerinde olusturdugu bir¢cok arastirma tarafindan kanitlanmistir. (Trend, 1998; Blake,
2001). Planh bir 6gretiminin gerceklestirilebilmesi amaciyla 6grencilerin zihinlerinde olusturduklari
alternatif kavramlarin belirlenip, bunlarin bilimsel dogruluk seviyelerine gore siniflandirilip analiz
edilmesiyle gergeklestirilen kavram degisimi teorisi ¢aligmalari, tiim diinyada, egitim bilimi alaninda
gerceklestirilen akademik arastirmalarin baginda gelmektedir.

Ogrenci kavramlarinin arastirilmasi, dgretim biliminin konstriiktivist (yapilandirmaci) ilkesine
dayanmaktadir (Driver et al., 1985). Dolayisiyla gerceklestirilen arastirmalar, konstriiktivist ilkenin
prensiplerine uygun olarak, 6gretim prosediiriiniin karmasik yapisi igerisinde bulunan, ogretilecek
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bilgi, 6grencilerin kavramlar1 ve 6gretmenlerin izledikleri davraniglardan olusan birbirleriyle iliskili ti¢
onemli 6ge lizerinde odaklanmustir (Astolfi, 1995).

e Yer bilimleri alaninda 6grenci kavramlarinin arastirildigi sézkonusu akademik aragtirmalar,
Ingiltere, Amerika ve Yeni Zelanda’da detayli ve yogun olarak gerceklestirilmektedir. Bu ¢alismalar
alanlaria gore asagidaki gibi siralanabilir:

¢ Yerin materyalleri ile ilgili: kayalar ve mineraller (Happs, 1984; Marques & Thompson, 1997;
Blake, 2001)

¢ Yerin yapist ile ilgili: (Lillo, 1994)

e Yer sistemleri ile ilgili: daglar, volkanlar, deprem, su, erozyon ve jeolojik zaman (Dove, 1997,
Oversby, 1996; Trend, 1998, 2000)

Yukarida belirttigimiz ¢alismalar dikkatlice incelendiginde, fosiller hakkinda ¢ok az ¢aligmanin
oldugu ve bu az sayida ki ¢alismanin da, jeoloji bilim dalinda ki kavram iligkilerinde 6énemli bir yer
teskil eden jeolojik zamanla ilgili arastirmalarin biinyesinde ele alindig1 goze carpmaktadir.

Fosil konusuyla ilgili olarak gerceklestirilen ¢alismalar, 9—11 yag grubundaki 6grencilerin biiyiik
stirlingenlere karsi yogun bir ilgi ve merak igerisinde oldugunu gostermektedir (Trend,1998). Bu
caligmalarin sonuglarindan hareketle, diger bilim dallarindan farkli olarak kavramsal Ogretimi ve
elestirel boyutu birlestirmeyi saglayan jeoloji bilimi icerisinde, canlilarin var olus ve gelisimlerini
ilgili bilimsel teorilerin statiisiinii dikkate alarak analiz eden fosil konusu, birgok iilkede ilkdgretim
okullarinin ders programlarina yerlestirilmistir.

Bu ¢alismada Istanbul Teknik Universitesi Bilimsel Arastirmalar Birimi tarafindan desteklenen
‘Jeoloji Ogretiminde Verimlilik Artis1” adli proje kapsaminda, fosil konusu iizerine daha ¢ok teorik
bilgilerin sinif igerisinde kullanimina yonelik olarak hazirlanan ders programlarina nazaran, ilkdgretim
okullarindaki 6gretmenlerin derslerinde fosil konusunun etkili 6gretimini gerceklestirebilmeleri i¢in
izleyecekleri yontem, ihtiya¢ duyacaklari bilgi diizeneginin planlanmasi, icerigi ve yararlanilacak arac-
gereglerin tanimi yapilarak, fosil kavraminin 6gretimi i¢in olusturulabilecek pratige dayali 6rnek bir
konstriiktivist (yapilandirmacit) model tasarlanmistir.

2. YONTEM

Calisma’da 2003 — 2005 yillart arasinda Fransa’da Ilkdgretim okulu &grencilerine fosil ve
fosillesme {iizerine gerceklestirilen pedagojik aktivitelerin catisi altinda uygulanan anketlerle, 105
Ogrencinin (9-11 yas) bu konular hakkindaki alternatif kavramlari analiz edilmistir. Uygulanan
anketlerin analizlerinden elde edilen sonuglar, [UFM de Paris Enstitiisii’nde (Egitim fakiiltesi islevini
yiiriiten Enstitliler) egitimlerine devam eden Ogretmenlik staji asamasindaki 124 dgretmen aday1 ve
halen 6gretmenlik meslegini siirdiiren 126 6gretmenden olusan toplam 250 egitimcinin hizmet ici
seminerinin yapilandirilmasinda kullanilmigtir. Seminerde fosil ve fosillesme konularini igeren jeoloji
Ogretimi icin tasarlanan konstiiriktivist (yapilandirmaci) model analiz sonuglar referans alinarak, yer
bilimci ve jeoloji didaktigi branglarinda ki akademisyenlerin ortak g¢aligmasi sonucu meydana
getirilmistir. Calisma esnasinda incelenen siniflar ve siiflarda 6grencilere yoneltilen sorular sirasiyla
asagidaki gibidir:

Grup no: 1: 5. sinif - Soru: Fosil nedir? - Cevap tiirii: Sozlii.

Uygulama 2003 yilmin ilk yarisinda sinif igerisinde, fosil igeren kalker kayalarin olusumu
hakkinda gergeklestirilen bir test’ten elde edilen cevaplarin incelenmesinden olugmaktadir.

Grup no: 2: 4. ve 5.smif - Soru: Fosiller nasil olusur? - Cevap tiirii: Yazili.

Uygulama 2003 yilinin ilk yarisinda Bordeux Doga Tarihi Miizesi tarafindan bolgenin fosilleri
tizerine gercgeklestirilen ‘Aquitane bdlgesinin 135 milyon yili” adli, canlilarin olusumunu ve paleo-
ortam konularimi ele alan (gosterim esnasinda fosillesmeyi agiklayan panolardan da yararlanilmistir)
bir ¢izgi film gosteriminin ardindan siniflara doniildiikten hemen sonra yapilmistir. Ogrenciler
O0gretmenin yonelttigi soruyu, gosterilen ¢izgi filmi referans alarak birkag ciimle ile agiklamiglardir.

Grup no: 3: 4. ve 5.smif - Soru: Fosiller nasil olugsmustur? - Cevap tiirii: Yazili.

Uygulama 2004 yilmin ikinci yarisinda kalker pargalarindaki fosillerin igeriklerinin
gozlemlenerek bazilarinin okula getirilmesinden sonra Ogrencilere yukarida belirtilen sorunun
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yoneltilmesi ile gerceklestirilmistir. Ogrenciler diisiincelerini 2 no’lu gruptaki 6grencilerin
cevaplarimin benzerlerini kullanarak agiklamiglardir.

Grup no: 4 ve 5: 5.smif - Soru: Bir fosilin nasil olustugunu agiklayiniz? - Cevap tiirii: Yazili
veya sekil gizerek.

Uygulama, 2005 yilinin ilk yarisinda dinozorlar hakkinda Bordeux Doga Tarihi Miizesinde
Ozellikle canl1 maketleri ve fosiller hakkindaki agiklamalar iceren panolarin kullanildigi stantlardan
olusan bir geziden hemen dnce 6grencilere bir 6n test uygulanmasi seklinde gerceklestirilmistir.

3. BULGULAR

3.1. Ogrenci Cevaplarinin Analizi

Bir numarali gruba uygulanan testin cevaplari Tablo 1°de, 2, 3, 4 ve 5 numarali gruba uygulanan
testlerin cevaplar1 Tablo 2°de bulunmaktadir.

Tablo 1. “Fosil nedir?” sorusuna 6grencilerin verdikleri cevaplar

Bir kayanin ya da bir kalker tasinin iizerinde milyonlarca yildir korunmus, 6lmiis hayvan kemiklerinden ya da bir kabuklu
hayvanin kabugundan kalan bir izdir.
Kaya icerisinde kalmig kabuklu bir hayvanin kalibidir.
Kayalarin kazilmasi sonucu bulunan kirtlgan bir tastir.
Uzerinde bir bocegin 6liip kaldig1 tastir. Tasin iizerinde bécegin sekli iz olarak kalmistir.
Milyonlarca yildir tasin iizerinde yerlesip kalan kabuklu hayvan sonunda bir oyuk birakmustir.
Kaya iizerinde uzun siire kalmis bir seydir (midye, bocek, kemik, balik gibi).
Nehir kiyisindaki kayalarda bulunan izdir (balik, bocek izi).
Yumusak veya sert bir tastir. {1k insanlar onlar1 yontarak kullanmislardir.
Ornegin kayanin iizerine bir kus konmus ve seneler sonra kusun ayak izleri kayada kalmistir.
Kayanin iizerinde 100 sene kalan bir seydir (hayvan, balik, bocek, bitki). Orada kalib1 kalmistir.
Nemli bir kayanin {izerine uzun siire yerlesmis bir midyedir. Gittiginde izi kalmistir.
Tablo 2. ilkégretim okullarinda fosiller ve fosillesme
) Grup no: 2 | Grup no: 3 | Grup no: 4 | Grup no: § Toplam
Ogrencilerin cevaplari 105
31 6grenci | 27 68renci | 24 6grenci | 23 dgrenci . .
ogrenci
Cevapsiz. 1 13 7 20%
Anlagilamayan, belirsiz cevaplar. 5 3 5 3 15%
Fosil bir tastir (canli degildir) 1 1 3 5%
Kendiliginden ya da yagliliktan dlen hayvandir. 4 12 15%
Meteor ya da volkan yiiziinden dlen hayvandir. 1 1 1 3%
Bedenin etleri yenmistir. 4 1 1 4,5%
Etleri veya 6liisii bozulmus veya ciirtimiistiir. 2 5 2 8%
Derisi ve etleri kaybolmusgtur. 1 3 2 6,5%
Ceset ya da iskelet camurun, tortunun, kilin ya da
yumusak kalkerin i¢ine gdmiilmiigtiir. 6 8 2 17%
Iskelet ya da hayvanin kabugu bir kayanin iizerine
yerlesmis ve bir iz birakarak kaybolmustur. 4 2 4 1 6,5%
Iskelet ya da hayvamin kabugu bir tasa yapisip
kalmistir (sudaki ya da digardaki). 3 14 3 25,5%
Volkandan atilan lavlarla st kapanmis
hayvandir. 1 1%
Bir seyin gecis izidir (yilanin degil). 1 1 2%
Arkeologlar tarafindan ortaya ¢ikarilmis izlerdir. 1 1 2%
Iskelet ya da hayvan leslerinin ¢okeltiler ya da
toprakla iistleri kapanmistir. 9 1 10%
Fosil, deniz ya da suda olusur. 10 3 1 5 18%
Fosillesmeden sonra su, ya ¢ekilir ya da buharlagir. 5 3 3 10,5%
Katilagmis ¢okelti yapisindadir. 1 1 1 3%
iskelet ya da hayvan kabugu tasa doniismiistiir. 3 1 4%
Seneler boyunca stirmiistiir. 1 1 1 3%
Milyonlarca yil stirmiistiir. 4 3 6,5%
Milyarlarca yil siirmiistiir. 1 1%




B. Dal H. U. Egitim Fakiiltesi Dergisi 32 [2007] 52-64 55

3.2. Ogrencilerin alternatif kavramlari

Ogrenciler bir konu hakkindaki fikirlerini, o konu hakkindaki bilgilerinin ilerlemesini
saglayacak detayli sorularin olugmasinin engellenecegi basit bir cevap halinde verdiklerinde,
zihinlerinin temel bir takim diisiincesel engeller tarafindan isgal edildigi anlayist birgok bilim adami
tarafindan dile getirilmektedir (Driver et al., 1985). Bilim adamlarmin goériislerine paralel olarak,
Ogrencilerin cevaplarinda tespit edilen bilimsel verilerden uzak alternatif kavramlarin, simif igerisinde
fosillesme olaymin daha bilimsel olan yaklasimlarinin Ogrenilmesi asamalarina gelindiginde,
asilmalar1 i¢in izlenecek prosediiriin 6gretmeni bekleyen zor bir siire¢ olacagi agiktir.

Ogrencilerin cevaplarinda saptanan alternatif kavramlar genel hatlariyla asagidaki gibidir:

e Bir hayvanin 6limiinii veya onun fosile doniisiim nedenlerini meteor etkisi ya da volkan
puskiirmesi ile iliskilendirerek hayal edilmesine gotiiren felaket yaklagimini igeren alternatif
kavramlar.

e Birtakim duygusal boyuttaki istekleri dogrultusunda kendisine fosillesmeyi tasvir etmesini
saglayacak bir hayvan se¢mesi ve bu sectigi ornegi kronik bir bigimde kullanarak fosillesmeyi
acikladig alternatif kavramlar.

e Jeolojik zaman &lgiisiiniin dgrenilememesinden kaynaklanan alternatif kavramlar: Ogrenciler
jeolojik olaylarin tabiatindaki ‘uzun siire’ kavramini tanimlamakta yetersizdir. Ozellikle farkli jeolojik
donemlerin stirelerini birbirleriyle iliskilendirememektedirler (Marques & Thomson, 1997).

e Zaman kavramimin genellikle hayvandan geriye kalanlarin bir tas icerisine niifuz etmesini
saglayan bir neden olarak algilandigim gdsteren alternatif kavramlar (Trend, 1998, 2000).

e Fiksist yaklagim olarak nitelendirilen (Ault, 1982; Hume, 1978), jeolojik olaylarin tabiatina
bagh kendisine 6zgli zamanin yavashigindan kaynaklanan alternatif kavramlar (Erozyon ve orojenezin
olusma siirecinin gozle izlenebilir bir hizda ger¢eklesmemesi gibi.)

e Fermantasyon gibi kimyasal donilisiimlerin bagka bir deyisle ¢ilirimenin ya da kalsiyum
karbonatin ¢Okelmesi olayini agiklayacak kimyasal kavram eksikligi ya da yanlishklarini igeren
alternatif kavramlar.

e (Cokellerin olusum siireglerinin hayal edilmesini engelleyen tortul kayalarin olugumunun
yanlig bilinmesi ya da hi¢ bilinmedigini igsaret eden alternatif kavramlar (Happs, 1984).

Yukarida tanimladigimiz alternatif kavramlar nasil asilabilecektir? Yer bilimleri 6gretimi bilimi,
bilimsel kavramlarin &gretimine uygulamak amaciyla, 6grenci cevaplarinda karsilagilan alternatif
kavramlardan nasil yararlanilabilecegi lizerinde caligsmalar gergeklestirmektedir. Bu ¢alismalar (Trend,
1998, 2000; Dal, 2005), fosil kavraminin 6grenci zihinlerinde yapilandirilma asamalarinda karsilasilan
alternatif kavramlar saptandiktan sonra, bunlarin &grenciler tarafindan asilabilmesini saglayacak
pedagojik aktivitelerin bulunmasi gerektiginin altin1 ¢izmektedir.

4. TARTISMA

4.1. Alternatif Kavramlarin Degisimi ve Asilmasi icin Ogrencilere Hangi Aktiviteler
Uygulanabilir?

4.1.1. Ogrencilere Uygulanacak Aktiviteler

Bu boliimde 6gretmenlerin kullanimina sunmak iizere, 6nceki boliimlerde analiz edilen 6grenci
cevaplarinda karsilagilan alternatif kavramlar dikkate alinarak yer bilimci ve didaktik uzmanlari
isbirliginde hazirlanan, 6gretmenler tarafindan Ogrencilere uygulanabilecek aktiviteler sirasiyla ve
detayl1 olarak agiklanmustir.

e Asilmasi planlanan alternatif kavramlarin belirlenmesi

Bu béliimde, fosil kavraminin yanlis ya da eksik anlasilmasinin temel nedenini olusturan ve
Tablo 1 ve 2 ‘de goriilecegi lizere dgrenci cevaplarinda en yogun olarak karsilasilan tortul kayalarin
olusumunu anlama ve zaman kavraminin Ogrenilmesine iligkin asilabilecek alternatif kavramlar
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iizerinde durulmustur. Kullanilacak strateji i¢in Martinand (1986) tarafindan ileri siiriilen ‘amag-
alternatif kavram’ teorisinden yararlanilmigtir. Teoriye gore; belirlenen amac- alternatif kavramlar
ogrencilerin konu hakkindaki alternatif kavramlarimi degistirmeye yardim etmek iizere segilen
alternatif kavramlardir.

Ogrencilerin alternatif kavramlarini degistirebilmek igin, uyguladigimiz testlerdeki 6grenci
cevaplarinda karsilastigimiz iki ana alternatif kavram amag alternatif kavram olarak se¢ilmistir. Bunlar
sirastyla az once de belirtildigi sekilde, jeolojik zamanlarin canlandirilamamasi ve tortul kayalarin
olusumunun bir bagka deyisle ¢dkelme prensiplerinin anlagilamamasidir. Bu iki alternatif kavram
tizerinden ulagilmasi planlanan amaglar sunlardir;

1. Jeolojik zamanlarin siireleri hakkinda Ogrencileri bilinglendirmek ve jeolojik olaylarin
jeolojik zaman 6l¢ii biriminde hangi tarihte meydana geldigini bulmalarini saglamak.

2. Cokelim ile fosillerin direkt iligkili oldugunu kanitlayacak olan bir fosillesme modelinin
yapilandirilmasina yardim etmek.

Bu iki o6neri ;‘Fosiller gecmis zamanin taniklaridir’, ‘Fosiller ¢ok eski yillara aittir (birgok
milyon yil)’, ‘Fosiller onlar1 barindiran kayalarla ayn1 zamanda olusmuslardir’ bir bagka deyisle,
‘Fosiller tortullarin iginde zaman igerisinde ¢okelmeyle olusmuslardir. ‘En eski olan tortulun en alt
kesiminde (daha sonraki degisimler hari¢) olandir’ bilgi seviyelerine gegisi saglamak ig¢in
tasarlanmustir.

Konstriiktivist (yapilandirmaci) program yaklasimlarinda bilgi iiretimine baslamak icin
Ogrencilerin alternatif kavramlarindan hareket ederek (dolayli karsilastirmalarla 6grencileri
disiinmeye sevk edecek, siiphelendirmeye elverigli sosyo-bilingsel catigsmalar kullanilarak) onlarin
aciklama sisteminin gelismesine yardim etmek yapilacaklarm en basinda gelmektedir (Driver ef al.,
1985; Schnotz et al., 1999; Astolfi,1995).

Bu sebeple, amag-alternatif kavramlar belirlendikten sonra bir sonraki etapta konstriiktivist
(yapilandirmaci) program yaklagimlarmin gereklerini uygulayabilmek igin, belirlenen &grenci
alternatif kavramlarmi somut gerceklere yonlendirecek aktivitelere ve bunlar1 tamamlayarak
destekleme gorevini lstlenecek dokiimanlara deginilmistir. Bu kapsamda, 6grencilerin fosil ve
fosillesme hakkindaki alternatif kavramlarini gelistirmeye elverisli 3 tip aktivite onerilmistir.

e Jeolojik zamanlarin anlasilmasinin kolaylastirilmasi

Jeolojik zamanlar tasvir etmek i¢in kullanilan sekillerin, figiirlerin basit olarak incelenmesinin
Ogrencilerin jeolojik siire ve 6l¢ii kavramlarini zihinlerinde tasvir edebilmeleri i¢in yeterli olamayacag:
aciktir (Ault, 1982). Caglar okullarda genellikle degisken genisliklerde renkli fon kagitlar: kullanilarak
ve bu kagitlarin iizerlerinde higbir 6l¢ii birimi belirtilmeden tasvir edilmeye calisilmaktadir. Burada
onemli olan, kagitlarin {izerinde belirtilen ¢aglar i¢in kullanilan ¢ag aralik Slgiilerinin bir okuldan
digerine veya bir ders kitabindan diger ders kitabina siirekli degiskenlik gostermesidir. Fon kagitlar
dikkatlice incelendiginde, eger her bir ¢agin siiresini hesaplama zahmetine kalkismazsak, 6rnegin;
Kuvaterner ¢ag1, Ilkgag kadar uzun olarak ortaya g¢ikabilmektedir. Bu konuyla ilgili olarak
gergeklestirilen deneyler kapsaminda, Ogrencilere hangi c¢agin daha uzun oldugu sorusu
yoneltildiginde, ilkokul 5. smiflar da dahil olmak iizere 6grencilerin, kullanilan fon kagidindan
etkilendigi ve ¢cok az Ogrencinin bu caglarin baslangiglarini belirten sayilarin yardimiyla siireyi
hesaplamay1 diisiindiigii saptanmistir (Trend, 2000). Bununla birlikte, tarih derslerinde isledikleri gibi,
bir¢ok olayin cereyan ettigi Kuvaterner ¢agi, bilgi sahibi olmadiklar1 diger ¢aglarla karsilastirildiginda
Ogrencilere gore cok daha uzun olabilmektedir. Diger taraftan, Ogrencilerin jeolojik olaylardaki
stireleri zihinlerinde canlandirabilmek amaciyla gergeklestirilen bircok farkli uygulamada, 6grencileri
caglarin siirelerini hesaplamaya tesvik etmenin yeterli bir yol olmadigi anlasilmistir (Marques &
Thomson, 1997).

Bu nedenle, bu caligmada daha somut bir jeolojik zaman Ol¢iisii yontemi gelistirilmeye
caligilmigtir. Yontem biiyiik bir sicim yumagi kullanma esasia dayanmaktadir. Bu yontemde; zaman1
temsil etmek icin bir birim se¢ilmistir. Birimin jeolojide ¢ok kullanilan milyon seneye ve sicimin
tizerindeki 1ecm’in de bir birime karsilik gelmesine karar verilmistir. Daha sonra, belirlenen bir ¢agi
temsil eden uzunluk, sicim yardimiyla Ol¢iilecektir. Bununla birlikte, 6rnegin; bir ¢agin baslangici,
bitisi veya cesitli dnemli olaylan, etiket ya da aywraglar kullanilarak ¢agi temsil eden ipin lizerinde
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gosterilecektir. Calismadaki zorluk, ¢cok fazla miktarda ip ve bu ipi kullanmak i¢in gerekli biiyiikliikte
bir alan gerektirmesidir. Tarihsel olaylar1 kronolojik olarak gostermeye de izin veren ipin, dgrenciler
tarafindan bir deneysel aktivite olarak kullanilmasinin, dgrencileri jeolojik zamanlarin Sl¢li birimleri
hakkinda bilinglendirilmesini kolaylastiracag1 diisiiniilebilir. Diger taraftan tarihsel caglar1 belirten
ayiraglar ipin iizerine yerlestirilerek o6grencilerin zihinlerinde ¢ok net olmayan zaman dilimleri
hakkinda da bilgiler verilmeye calisilabilecektir. Ornegin bu aktivite ¢ocuklarm, dinozorlarin
insanoglunun var olusundan uzun bir siire 6nce yok olduklarini anlamalarini saglayabilecektir.

e (Cokelim olusum mekanizmasinin bir aktiviteyle canlandirilmasi

Fosillerin hayvanlardan geriye kalanlarin minerallesmis olanlar1 ya da minerallesmis sert
kisimlarin bir kalibt oldugu bilgisi verildikten sonra Ggrencilere uygulanacak bu aktivitede,
laboratuarda Ornek bir fosil modeli ya da bir kalibi meydana getirilecektir. Aktivite birtakim
malzemelere ve diizenege ihtiya¢ duymay1 gerektirmektedir.

Ogrencilere basit bir baski yontemi ile kalip gergeklestirebilecekleri yumusak malzemeleri
kullanmak yerine diger Ozelliklere sahip malzemeleri kullanmalari Onerilecektir. Dolayisiyla
Ogrencilerin, zamanla sivi halden kat1 hale gegecek bir malzemeyle calismalar saglanacaktir. Bu
Ozellige sahip bir malzemenin secimindeki amag¢ ¢okelme ve fosillesme ile zaman kavramim
Ozdeslestirmektir. O halde secilecek malzeme icin ¢ocuklarin sosyal g¢evrelerinde karsilasmakta
zorlanmayacaklar1 ve buna bagl olarak algi sistemlerinde kolaylik saglayabilecek al¢1t malzemesinin
secimi en isabetli se¢im olacaktir.

Cokelim olusum mekanizmasi canlandirilarak, stratigrafi ilk yaklagimlariin gergeklestirilecegi
aktivite asagidaki sekilde uygulanacaktir:

Alg1 bir kap igerisindeki suya yagmur seklinde serpistirilerek dokiilmeye baglanacak ve daha
sonra belirlenen siireler araliginda kap igerisine, kum, ¢esitli deniz hayvanlarinin kabuklar1 veya
bulabildigimiz kemik pargalar1 suyun tamamini kaplayacak sekilde dokiilecektir. Aktivitenin daha
gercekei olmasini saglamak i¢in istegimize bagli olarak algi renklendirilebilecektir. Belirli bir zaman
gectikten sonra drnekleri ve kaliplari bulmak amaciyla al¢1 kirilarak farkli katmanlara (maddeler farkli
zaman araliklarinda dokiiliirken, dokiildiikleri zaman not edilecektir) tarih konulabilecektir; sliphesiz
en eski olan en dipte yer alacaktir. Gergeklestirilecek aktivitenin 9—11 yas grubunda bulunan gocuklar
icin karmagik bilimsel yontemlere gore, basit deneyselligi gbz oniine alindiginda son derece yararl
olacag1 diisiiniilebilir. Diger taraftan, aktivite, giiniimiizde hala okullarda uygulanmakta olan basit bir
kalip alma islemi ile karsilastirildiginda, fosillerin bulundugu g¢okelleri tasvir etmek icin alginin
kullanimi, fosillerin olugmasi i¢in gerekli olan zaman kavramina da vurgu yapilmasini saglamasi
acisindan, jeolojik siireglerin 6grencilerin zihinlerinde daha net olarak canlandirabilmesine yardimci
olacaktir. Buna karsilik, kalip alma islemi gibi son derece daraltilmis bir aktiviteyle fosillesmenin
orneklenmesi, konu hakkindaki yanlis anlasilmanin devam etmesine yol acarak 6grencilerin jeolojik
stiregleri Ogrenmeleri asamalarinda sahip olduklar1 ya da gelistirecekleri alternatif kavramlarin
asilmasi ¢aligmalarinin tam tersine bir uygulama yaratacaktir.

Son olarak, Jeoloji bilimini olusturan tiim konularinin kendilerine 6zgii zaman kavramlariyla
ayrilamaz bir biitiin oldugu bir bagka deyisle var oldugu disiiniiliirse, bu aktiviteyle zaman kavraminin
jeoloji 6gretiminde en temel oncelik oldugunun bilinci 6grencilere kolaylikla kazandirilabilecektir.

e  Miize/Sergi ziyareti

Bir¢ok arastirmaci, 6grencilerin jeoloji biliminde ¢ok nadir olarak gercek ile kurgu arasindaki
fark: kavradiklarini, dahasi tim dogmatik ve efsanevi bilgileri tamamiyla kabul etmeye hazir durumda
bulunduklari, bu duruma paralel olarak miize gezilerinden sonra, 6grencilerin en ¢ok gercege uygun
olarak yapilan hayvan maketlerinden ve bu hayvanlarin diinyadan yok olusunu tasvir eden efsaneleri
anlatan panolardan etkilendiklerinin altin1 ¢izmektedir (Hume, 1978; Ault, 1982; Bezzi & Happs,
1994).

Yukarida belirttigimiz arastirmacilarin vardiklari sonuglara benzer sekilde, 2 no’lu gruptaki
siiflarla birlikte gergeklestirilen miize gezisinden sonra 6grencilerin izlenimlerinin belirlenmesi i¢in
uygulanan ankete gore, 0grencilerin ansiklopedik tipteki, ornegin dinozorlarin boyu, kilosu gibi
bilgilere nazaran jeolojik kavramlara dayali bilimsel bilgilerden ¢ok daha az etkilendikleri fark
edilmistir. Anket esnasinda Ogrencilere yoneltilen soru su formattadir; ‘Gergeklestirdigimiz gezi
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sonrasinda yeni bir seyler 6grendiniz mi? Eger cevabimiz evet ise neler 6grendiginizi yaziniz.” 23
ilkokul 6grencisinin verdigi cevaplarin titizlikle incelenmesinden elde edilen sonuclar asagidaki
gibidir:

e Yalnizca 3 dgrenci fosillesme olusumunu animsatarak cevap vermistir.

e 7 6grenci dinozorlarin yeni isimlerini 6grendigi seklinde cevap vermistir.

e 9 ogrenci boy ve kilo iceren bilgileri begendigini ve 6zellikle de istatistikleri dikkate aldigini
belirtmistir (en uzun boylu/en kii¢iik boylu).

e 5 dgrenci dinozorlarin diger hayvanlar gibi bagirdigini duydugu/6grendigi icin mutlu oldugu
seklinde cevap vermistir.

e Yalnizca 3 6grenci cevaplarinda dinozorlarin yasadigi doneme ait bazi bilgiler vermistir.

Bu sonuclardan da anlasilacagi gibi, fosillesme kavramlar ve siireclerinin dolayisiyla jeolojik
zamanin dgreniminin kolaylastirilip, bilgilerin kalic1 hale getirilebilmesi i¢in uygulanacak tiim miize
ya da sergi faaliyetleri, sinif icerisinde konu iizerine Ogretmen tarafindan gerceklestirilecek ilk
yaklagimdan hemen sonra ve yine Ogrencilerin bu yaklasim cercevesinde olusturduklar1 sorular ve
bunlar iizerine kurulmus hipotezler yardimiyla sekillendirilerek gerceklestirilmelidir. Bu sebeple
derste konuya ilk yaklasimdan hemen 6nce dgrencilerin tiim alternatif kavramlarinin, bilimsel verilere
yakinlik seviyelerinin tespit edilip, tasidiklar1 anlam biitiinliiklerine gore siniflandirilarak kontrol
edilebilmesi amaciyla 6grencilerin tiim alternatif kavramlarin ortaya cikarilmig olmasi ve ¢ikarilan
alternatif kavramlarin sinif i¢erisinde karsilagtirilmasi gerekecektir.

Diger taraftan, eger bir miize, sergi ya da bilim merkezinin gezilme imkani bulunmuyorsa,
bunlar olmadan da fosillesme pekéld agiklanabilir olmak zorundadir. Bu tip bir ¢alismaya Ornek
olarak, Senegal Dakar’da bir ilkokulda gergeklestirilen aktiviteyi drnek olarak gdsterebiliriz (Deunff J,
1995). Bu aktivitede 0gretmen tarafindan 6grencilere konuyla ilgili temel bilgiler verildikten sonra
Bordeux Doga Tarihi Miizesi tarafindan gerceklestirilen bir ¢izgi filmin kareleri diizensiz olarak
dagitilmigtir. Aktivitede 6grencilerden bu kareleri kronolojik olarak yeniden diizenlemeye calismalari
istenmis boylece Ogrenciler sekilleri analiz etmeye ve onlarin tasidiklart anlamlari ¢ozmeye sevk
edilmislerdir. Uygulanan egzersiz, 6grencilerin farkli sekiller arasinda o ana kadar 6grendikleri
bilgileri kullanarak miimkiin olan en yakin iliskileri kurmalarini saglamasi ve buna bagli olarak
fosillesme mekanizmasinin  kavranmasinin ~ kolaylagtirllmast  bakimindan  kusursuz  olarak
nitelendirilebilir.

Bu boliimde agiklamaya calistigimiz aktiviteler 6grencilerin fosillerin olusumu, jeolojik zaman
olgusuna dair alternatif kavramlarinin belirlenmesi ve belirlenen alternatif kavramlarin asilmasini
saglamak amaciyla tasarlanmistir. Buna bagli olarak bir sonraki bdliimde bu aktivitelerin kullanilacagi
pedagojik bir yontemin uygulanma agamalarini iceren drnek bir 6gretim modiilii iizerinde durulacaktir.

4.2. Ogretmenlere Uygulanacak Aktivitelerin Belirlenmesi:
Fosillerin Ogretimini Ogrenmek

Onceki béliimlerde, fosil kavraminin anlagilabilmesi icin dgrencilerin asmak zorunda oldugu
alternatif kavramlara deginilmis, konuya adapte edilecek pedagojik uygulamalarin biiyiik bir titizlikle
belirlenmesi ve yapilandirilmasinin gerekliligi tizerinde durularak gerceklestirilebilecek uygulamalarla
ilgili ornekler verilmistir. Buna karsilik yapilan degerlendirmeler 6gretmenlerin konu hakkindaki
pedagojik uygulamalari yapilandirabilmeleri icin yeterli degildir. S6z konusu pedagojik uygulamalari
gerceklestirecek Ogretmenlerin aldiklari/alacaklar1 egitim, bilimsel kavramlarin iceriklerinin analiz
metotlarini ve bilimsel kavramlarin 6gretimi hakkinda bir diisiince sisteminin olusturulmasi safhalarini
icermek zorundadir.

Bu boliimde, seminere katilan 6gretmen adaylar1 ve 6gretmenler igin fosil ve fosillesme {izerine
tasarlanan 6rnek bir 6gretim modiiliiniin farkli etaplari sirayla tanitilmaya calisilmistir.



B. Dal H. U. Egitim Fakiiltesi Dergisi 32 [2007] 52-64 59

¢ Diisiince sisteminin olusturulmasi

[k olarak dgretmenlerden fosiller (&rnegin: fosillerin bulunduklari ortam ve olusma sekilleri)
hakkindaki bilgi diizeylerini test etmeleri istenmistir. Bu egzersiz, kaya Orneklerinin toplandig1 bir
arazi gezisi sirasinda bolgede daha ¢ok tarihsel yapilarin insasinda kullanilan kayalarin gdzlemlenmesi
amactyla gergeklestirilmistir.

Seminere katilan 6gretmenlere tanitilan 6gretim modiiliiniin ilk asamasini olusturan bu egzersiz,
Ogretmenlerin, konu hakkindaki kendi diislincelerini taniyabilmeleri ve bunlari agiklayabilmelerini
Ogrenmelerinin saglanmast acisindan Onemlidir. Bununla birlikte, o6gretmenlerin kendilerini
akademisyenlerin yerine, Ogrencileri de kendi yerlerine koyarak, ogretmenlerde Ogrencilerin ne
bildiklerini 6grenme fikrinin canlandirilma ve kazandirilmasi acisindan da son derece yararh
olabilecegi diisiiniilebilir. Diisiince sisteminin olusturulmasi etabini olusturan bu egzersiz neticesinde
ogretmenlerin fosiller hakkinda ki bilimsel verilere gore hatali ya da eksik olan alternatif kavramlar
ortaya ¢ikarilarak siniflandirilmistir. Son olarak, alternatif kavramlarinin ortaya ¢ikarilmasini saglayan
sorulari, bir sonraki icerik analizi etabinda alternatif kavramlarin degistirilmesi amaciyla kullanilmak
iizere yeniden sekillendirilerek diizenlenmistir.

e icerik analizi

Bu etapta, 0gretmenlere bir dnceki boliimde Ogretmenlerin birbirlerine yonelttigi sorular ve
ortaya cikarilan alternatif kavramlar referans alimip bu sorularin gelistirilmesiyle hazirlanan cesitli
sorular yoneltilmis ve ardindan yoneltilen sorularin cevaplarini gruplar halinde farkli arastirma
yontemleri kullanarak aramalar1 6nerilmistir. Kullanilan arastirma yontemleri olarak degisik fosillerin
gdzlenmesi, dokiiman ¢aligmalari, jeolojik arazi ve miize ya da sergi gezisi kullanmilmistir.

Her grup hazirlanan sorulardan biri tizerinde ¢alismalarini siirdiirmiis ve ulasilan sonuglar sentez
formunda digerlerine bildirilmistir.

Yoneltilen soru ornekleri sirasiyla:  Fosil nasil  olusur?-Bir  fosil koleksiyonunda
taniyabilecegimiz tiirler nelerdir?-Yeryiiziiniin tarihi hakkinda fosillerin bize verdigi bilgiler nelerdir?

Calismalarin bu etabr esnasinda, gerekli anlarda 6gretmenlerin fosillerin anlamlar1 hakkindaki
alternatif kavramlan diizeltilip zenginlestirilmis ve onlara jeologlar tarafindan kullanilan metotlar
daha iyi tamimalarimi saglayacak bilgiler verilmistir. Caligmalarin sonunda, dgretmenlerle birlikte,
fosil kavramini olusturan tiim ana kavramlari, bu kavramlarin alt kavramlarini1 ve ana-alt kavramlar
arasindaki baglantilar1 saglayan araci kavramlar1 da net bir sekilde ortaya ¢ikaracak olan kavramsal ag
seklinde gelistirilen bir sema (Sekil 1) meydana getirilmistir. Semanin meydana getirilmesi i¢in fosil
kavramini olusturan farkli kavramlarin tanimlari verilerek 6gretmenlere izleyecekleri yollar hakkinda
yon verilmistir. Yukarida yoneltilen her sorunun cevaplanmasi i¢in basvurulan argiimanlar ve
cevaplardan elde edilen veriler semanin etaplarini olusturmak i¢in kullanilmigtir.

Calismada 6gretmenler gruplar halinde calisarak her soru i¢in meydana getirdikleri semalari,
yapilisi sirasinda izledikleri mantigi da belirterek diger gruplara anlatmislardir. Dolayisiyla
Ogretmenler tarafindan ekip calismasiyla gergeklestirilen semalarin kargilastirilmasi esnasinda olusan
tartisma ortamiyla fosil kavraminin anlasilmasi igin gerekli olan verilerin net olarak ortaya ¢ikmasi
saglanmis sonug olarak tiim semalarin senteziyle final sema hazirlanmistir.

Bu ¢alismada 6nemli olan, sema olusturulmasi ¢alismalarinin 6gretmenlere bilgilerini yeniden
organize etmelerini gerektirmesidir. Bu perspektifle, 6gretmenlerin herhangi bir dersin Ogretim
iceriginin analizini, bilim adamlar tarafindan hazirlanan kompleks eserlerin basit bir 6zeti ya da
yenilenmesi gibi algilamamasi, bunun aksine, ancak pedagojik degere sahip bir diisiinme ve analiz
sistemi gelistirildikten sonra bilim adamlarinin eserlerinin incelenerek dgretim igeriginin belirlenmesi
gerektigi davranisinin kazandirilmasi planlanmstir.
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Sekil 1: Fosil Kavramimin Ogretimi i¢in Kullamlacak Kavramlar ve Aralarindaki Iliskileri
Gosteren Sema

tortullarda bulunur

e

Fosillegme igin bir organizmanin
gok hizh bir sekilde onun
yamsimin bozulmasim gelmistir.

Fosiller genellikle suda ¢ikelmis

Fosil Kimyasal veya Kimyasal olmayan
bir defigimle muhalaza edilm
edir. Genellikle kayamn yizeyinde
wva da iginde bulunur. —

Sriintimil
aruz

engelleyvecek bir tortlun igine
(kum va da camur) gimiilmiis
olmasi gerekir,

Fosil minerallerden
smugiur ve ok nadir
olarak orpganiktir.

kayamn bir par¢asidir.

Tortul Kayalar bir akiskanin (hava
Fosil kaya igerisinde korunmus, bir / ya da su) igerisindeki kimyasal

Fosil kayamn erozyonu ile organizmadan nlarin ya da veveya artiklardan ulur,ll]ll? Toprak alundaki bir deniz fosili
vok olabilir. onganizmanin (hayvan ya da bitki) ciskeltiden meydana pelmistir izerinde veya iginde bulundugu
| izidir. kayanmin denizdeki gokeltilerden
\ / olugtugunu gistermektedir,
Fosil metamorfizmayla Bagka parametrelerden (Gmegin
kayaya diniigebilmekiedir. iklimsel L fiziki Fosillerden yararlonarak
cografy paleontologlar gegmis
fosilin yasadif paleo-ortamin zamaniardaki hayvanlanm yapilan \ Kayalardaki fosilleri
zilinlerde yeniden ve onlann yagam bigimlerini tasvir igeren bilegenlerin

Fosiller canhlarin degisi landiriimasin saglanabilir. edebilirler. incclenmesi paleontoloji

nin taniklandir biliminin konusudur

itrnek kh gag ik

yagayan fakat aym gruba ait
olan fosiller)

rda

Paleo-oriami ol an W0m bilegenler,
istedigimiz bir g socogralyasinm
belirler aglar, Paleontoloji bilimi warihsel agidan en cski

ve en yeni olan katmanlann ortaya
cikarilmass gahsmalanm yirGimektedir,
k

Yeryiiziine ait kronolojinin ve birbiring izleyven paleocografik yvapilann

Bilinen en eski fosil 3500

milyon yil Gncesine aitlir.

ortaya gikanlarak dilzenlenmesi, yerylizlinin tortullarimn tarihinin

anlagilmasim saglayacakur.

e Ogrenci cevaplarinin analizi

Ogretim igerigi planlandiktan sonra, sinif igerisinde fosil kavraminin 6gretimine gegmeden &nce,
Ogrencilerin neyi nasil bildiklerinin arastirilmasi, verimli bir 6gretimin gergeklestirilebilmesi igin son
derece onemlidir (Trend, 1998). Bu nedenle bu etapta gergeklestirilen yontem, 6grencilerin alternatif
kavramlariin farkliliklar1 ve temelleri ile ilgili sorunlarin ortaya ¢ikarilmasi ve alternatif kavramlarin
siniflandirilmasina yoneliktir. Dolayisiyla bu etapta, birinci etapta kullandigimiz, akademisyenlerin
Ogretmenlerin alternatif kavramlarini inceledigi gibi, bu kez Ogretmenler Ogrencilerin alternatif
kavramlarini analiz etme davranigina yonlendirilmistir.

Bu sebeple analiz ve siniflandirma isleminin en verimli sekilde gerceklestirilebilmesi amaciyla
bir sonraki etap olarak, dgrencilerin tamamen spontane olarak kullandiklari agiklama modellerinin
dogas1 ve onlarin 6gretim asamalarindaki pozitif ve negatif rollerinin anlasilmasi igin, alternatif
kavramlarinin en iyi sekilde yorumlanmasina 1sik tutan bilim tarihinin kilavuz olarak kullanilmasi
tavsiye edilmigtir.

¢ Bilim tarihi tarafindan ileri siiriilen goriisler

Bilim tarihi, her bilim dalinda oldugu gibi, fosillerin tanimmin da bugiine kadar ki otoriteler
tarafindan savunulan ve kitlelere empoze edilen giiclii fikirlerin bilimsel dogruluklarnin tartigildigi
¢cok uzun bir siire zarfinda meydana getirildigini bizlere gostermektedir (Gohau, 1991; Trend, 1998).
Bu boliimde, Blake (2001)’in ¢caligmalarina benzer sekilde, 6gretmenlere fosil kavraminin olusumunun
tarihsel etaplarin1 anlatan metinler incelettirilerek, ge¢misten giiniimiize kullanilan kavramlarin
bugiinkli versiyonlarina ulasilabilmesi i¢in asilmak zorunda olunan sdylemler ve nasil asildiklari
saptandirildiktan sonra, tim bu verilerin bu sdylemlere benzer sdylemler igeren dgrenci cevaplartyla
iliskilendirilmesiyle, uygulanacak Ogretim stratejilerinin daha kolay belirlenebileceginin alt1
cizilmistir. Zira bu alanda gergeklestirilen birgok calisma, dgrencilerin alternatif kavramlarinin tarihler
boyunca firetilen kavramlarla ¢ok biiyiikk oranda paralellik gosterdigini belirtmektedir (Hume, 1978;
Trend, 1998). Dolayisiyla verimli bir 6gretim igin belirlenecek stratejinin bir basamagini da tarihten
alinacak referanslar olusturacaktir.

Bu calisma ile 6grencilerin alternatif kavramlarinin tarihsel bir bakis agisiyla analiz edilmesi
dolayisiyla 6grencilerin siniflandirilan alternatif kavramlarinin neden - ne zaman 6grenimde engeller
teskil edebilecegi ve bu engellerin ge¢miste nasil asilabildiklerinin saptanmasinin kolaylastirilmasi
amaclanmugtir.
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e Uygulama safthasi:

Bu etapta, ogrencilerin analiz edilip siniflandirilan alternatif kavramlarinin gelistirilmesini
amaclayan aktivitelerin yapilandirilmasini igeren stratejilere deginilmistir. Boliim 4.1°de belirtilen
(alternatif kavramlarm asilmasi igin Ogrencilere hangi aktiviteler uygulanabilir?) etaplarin
benzerlerinin kullanilacagi bu safhada, Ogrencilerin gerceklestirmek zorunda oldugu ilerleme
seviyesinin belirlenmesinin, dgrencilerin seviyeleriyle orantili bilgilerin sinirlandirilmasinin ve son
olarak alternatif kavramlarinin gelisimi ¢aligmalari lizerinde israr edilmistir. Bu amagla, bolim 4.1°de
uygulanan her bir etabin izlenmesi ve bu etaplarda kullanilan 6rnek aktivitelerin benzerlerinin
tasarlanmasi istenmis son olarak tasarlanan aktivitelerin gegerlilikleri tartisilmistir.

5. SONUC

Fosil 6gretimi iizerine gergeklestirilen bu caligsma, bilimsel bir kavramin olusturulmasini igeren
sistematik ve aslinda dolambagli olarak nitelendirilebilecek bir dgretim parkurunun nasil olmasi
gerektigini net olarak gdstermeyi amaglamaktadir. Caligma da kullanilan 6gretim stratejisi, jeolojik
kavramlarin 6gretimi igin bir diisiince-analiz sisteminin kurulmasi1 ve kullanilmasini dolayisiyla
yapilandirmaci (konstriiktivist) tabanli bir pedagojik pratigin tasarlanmasini saglamistir. Tasarlanan
model, sinif icerisindeki uygulamalara dayanilarak 6grencilerin alternatif kavramlarinin ni¢in ve nasil
dikkate alinmasi gerektigi ve onlarin nasil gelistirilecegini géstermeye caligmasi agisindan son derece
somut bir drnektir.

Jeoloji 6gretimi i¢in 0grenci alternatif kavramlarindan yola ¢ikilarak grencilere uygulanacak
aktivitelerin tasarlanmasi yontemi ¢aligmanin tanitildigi kitle i¢in ¢ok yeni bir uygulamadir.

Buna karsilik, derslerinde hangi 6gretim teorisi ve epistemolojinin uygulanacagmin tespitindeki
en Onemli araglardan biri olan, dgrencilerin alternatif kavramlarinin bilim tarihi kullanilarak analiz
edilmesi, uygulanabilirligi a¢isindan Ogretmenlerin goziinde cok genis bir arastirma kapasitesi
gerektirdigi gibi bir diislince yaratmis ve bu kapasitenin kazanilmasi zaman agisindan onlar1 bir miktar
korkutmustur. Bununla birlikte, incelenmesi muhtemel bilim tarihi eserlerinin sebep sonug iliskisi
acisindan belirli bir entelektiiel bilgi seviyesine sahip kitleye hitap etmesi, buna bagl olarak, referans
olarak kullanilmak istenen bilim tarihinin igerisindeki verilerin direkt olarak erisilebilir olmamasi da
bu kaygilarin olugsmasinda etkilidir.

Bu nedenle, bu tiir kaygilarin giderilmesi ya da bu tiir kaygilarla {iniversitelerde 6grenimlerine
yeni baglayacak aday Ogretmenlerde hi¢ kargilagilmamast igin bilim tarihi analizinin, iiniversitelerin
ilgili boliimlerinin resmi ders programlarina yerlestirilmek suretiyle bunun bir pedagojik yontem
olarak algilanmasina baslanilmasinin gerekliligi {izerinde durulmalidir.

Diger taraftan, icerik analizi uygulamalarina olan reaksiyonlar incelendiginde, ilk olarak
ogretmenlerin kullanilan metoda olan sagkinliklart fark edilmekte ve 6zellikle kavramsal ag semasinin
hazirlanmasinda su an itibartyla ¢ok fazla yarar gérmedikleri anlagilmaktadir. Ogretmenlerin ¢ogu,
onlarin diisiinme sistemlerini degistirmeye zorlayan bu ydntemin uygulama asamalarinda bir¢ok
giicliikkle karsilasmaktadirlar. Oysaki aktivitelerin uygulanmasi asamalarinda siirekli olarak, etap etap
olusturulabilecek bir semanin, konstriiktiviste (yapilandirmaci) prensiplere gore bilgilerin sistematik
bir analizi oldugu vurgulanmasina ragmen Ogretmenlerin zihinlerinde bulunan bilim 6gretimi imaji
hala, herhangi bir bilimsel kaynaktan aldiklar1 semanin biitiin olarak verilmesi yoniindedir.

Iki 6nemli noktanim altim cizerek calismay1 sonlandirabiliriz. Ilk olarak, 9—11 yas grubundaki
Ogrencilerde fosillerin olusumu ve jeolojik zaman olgusuna dair farkli 6grenci alternatif kavramlariyla
sik sik karsilasilmaktadir. Bu sebeple, 6gretmenlere bu konular hakkinda etkili bir 6gretim faaliyetinin
yapilandirilmasi i¢in teorik ve pratik uygulamalara dayanan pedagojik bazli bilimsel egitim
uygulandiginda yine 6gretimlerinde ¢ok fazla giicliikle karsilasilan evrim ve stratigrafi konularinda
daha kolay ilerlemeler saglanabilecektir. Dolayisiyla insanogluna dair en 6nemli ve en temel bilim dali
olan jeoloji biliminin kamudaki karanlik noktalar1 birer birer anlasilir hale gelecek, bilimin merak
uyandirma potansiyeli artacaktir. Son olarak, gerceklestirilen arastirmanin verimliliginin, bir baska
deyisle, jeolojinin ilkdgretim okullarinda bir disiplin olarak algilanip algilanmayacaginin ve uygulanan
aktivitelerin yine Ogretmenler tarafindan kullanilip kullanilmadiginin tespiti gelecek yillarda
yapilabilecek ayri bir ¢aligmanin konusu olarak ortaya ¢ikmaktadir.
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Extended Abstract

In the study a constructivist sample model has been designed for teaching the concept of a
“fossil” by making the plan and the content of the knowledge mechanism, of which primary school
teachers need in order to teach the “fossil effectively, and the definition of the materials within the
project named “The Increase of Productivity in Teaching Geology” which has been supported by the
Scientific Research Department of the Istanbul Technical University.

With the help of the questionnaires carried out within the pedagogic activities, which have been
executed on the subjects of “fossil” and “fossilising” in a primary schools in France between 2003 and
2005, the alternative conceptions of the students (9-11 years), on these topics, have been analysed in
the study.

The results of the questionnaires have been used in forming the in-service seminar for, in total,
250 educationalists, 216 of which have worked as a teacher and 124 of which have attended the
training course at the [IUFM in Paris.

The activities that would be given to the teachers in the seminar about teaching the geology
subjects named “fossil” and “fossilising”, have been composed after the collective study, by
academics, of geology and geography didactics fields taking into account the results of the analysis.

During the study, the questionnaires, which include questions such as; “What is a fossil?” and
“How are fossils formed?”, have been given to 5 different classes from year five to year six.

The answers of the students, to the questions “What is a fossil?”” and “How are fossils formed?”,
have been illustrated in a frequency diagram so as to ease the analysis.

0 The general alternative conceptions that have been determined in the answers of the
students are as follows:

0 The catastrophic approach, which makes them relate the death of an animal or the
reason why it fossilises to a meteoric effect or a volcanic eruption.

0 Students choosing an animal, which will help him/her to describe fossilising according
to his/her emotional desires and describing fossilising by using this example
chronologically.

0 The students’ inability to learn the geological timescale. Students are incapable of
defining the notion of “long-term” in the nature of the geological events. They cannot
make a connection between the spans of different geological periods (Marques &
Thomson, 1997).

0 Comprehending “time” generally as a reason, for which, the remains of the animals soak
into a Stone (Trend, 1998, 2000).

o0 Fixist approach: Approaches that proceed from perceiving time, which depends on the
nature of the geological events, very slowly (Ault, 1982; Hume, 1978).

0 The lack of chemical concepts that will explain a chemical transformation like
“fermentation”, in other words the corrosion or the sedimentation of carbonate.

0 Misunderstanding or never understanding the formation of the sedimentary rocks, which
prevents understanding the process of sedimentary rock formation (Happs, 1984).

After determining the alternative conceptions pointed out above, pedagogical activities will help
the students overcome these alternative conceptions in accordance with the geology didactics field.

First of all, for the teachers’ use, the activities, which have been prepared with the collaborative
study of geologists and didactics experts, have been stated in detail considering the misconceptions
that were seen in the students’ answers, which were analysed in the previous sections.

The education that the teachers will receive should include a system of thinking about teaching
scientific concepts and the analysis methods of the content of scientific concepts, so that teachers, in
terms of pedagogic applications, can apply the aforementioned activities in the classroom. Thus,
secondly, a sample-teaching module, which has been designed, on fossils and fossilising, was applied
during the seminar, and has been examined.

The sample fossil determined for the study has successfully shown the type of teaching
programme, which can be systematically and circuitously identified, and which includes composing a
scientific concept with the help of history of science.
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In the aspect of the education intended for application, the majority of teachers have appreciated
consulting the history of science and it has been pointed out that the method has been seen as a device,
which enhances their intellectual capacity.

The strategy used in the study has made it possible to use a system of thinking on teaching
geological concepts and to contemplate a constructivist-based pedagogical practice.

The model designed is quite an adequate sample in terms of showing how the students’
alternative conceptions will be considered and how they will be improved within classroom
applications.

By emphasising the two important points the study has been completed:

Alternative conceptions related to the formation of fossils and geological eras are being
broached in years 5 and 6. Hence, progress on evolution and strategic problems, which cause trouble
whilst assisting teachers in the constitution of an effective teaching facility about these issues, will be
made. Consequently, the hidden parts of geology, which are the most important and the most
fundamental branches of science relating to mankind, will be clarified one by one, and the potential of
science on arousing curiosity will increase.



