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FOTOSENTEZDE Q(';l}ENCiLERiN ALTERNATIF
DUSUNCE YAPILARI

Yilmaz CAKICI”

Son yillarda Ogrencilerin alternatif diisince yapilari ve kavram
yanilgisiyla ilgili birgok arastirma yapildi. Biyoloji alaninda bu arastirmalarin
cogu fotosentezle ilgili alternatif bir yapi gelistirme {izerine yogunlagir
(Simpson and Arnold 1982; Bell 1985; Stavy, gisen and Yaakobi 1987; Barsker
and Carr 1989; Lloyd 1990; Anderson, Sheldon and Dubay).

Bu raporda fotosentezin Ogretiminde Ogrencilerin alternatif diisiince
yapilarint onlarn grenmeleri iizerine etkisini ve sinifta kavramsal degisiklik
icin uygun olan teknikleri ve 6grenme stratejileri tartisilacaktir.

Bu raporun ilk boliimiinde fotosentezle ilgili ¢alismalar gostermistir ki
yeterli Onbilgi ve kavram eksikligi, programin amaglan ve igeriginin
uygulanmasiyla ilgili problemler, kelimelerin giinliikk kullanimi ve Ogretimde
kullanilan ders kitaplar1 &grencilerin diisiince ve kavram gelisimlerini ve
degisikligini olumsuz bir sekilde etkileyebilir.

Ikinci boliimde bilgi ve kavramlarin sosyal olusumu incelenecektir.
Alternatif kavramlar okuldaki egitimden Onceki yaslarda kigisel olarak
olugturulur ve 6grenciler tarafindan yeni bilginin biligsel olarak ediniminde
kullanilir. Bu nedenle gretim siirecinde yeniden kavram gelistirmek yerine,

Ogrencilerin mevcut diisiincelerinin ilk 6nce ortaya ¢ikarilmasini ve
sonra ¢esitli metotlarla degistirilmesini gerektirebilir. Kiigiik guruplarla tartigma
ortamlart ve Ogrenciler arasindaki sinif ici etkilesimleri tutarli bir sekilde
ogrencilerin mevcut diigiincelerini yeniden olusturmaya yardim ederek bilgi ve
diisiincelerin sosyal olugumunu saglayabilir.

OGRENCILERIN ALTERNATIF DUSUNCE YAPILARI VE FOTOSENTEZ

Cocuklar genellikle okuldaki formal egitimden once dogal gevreleriyle
ilgili bir takim diistinceler gelistirirler. Genel olarak dogal diinya hakkinda
cocuklarin olusturduklar1 diigiinceler onlarin duyusal yasantilart yoluyla
gelistirilir, ¢ocuklar kendi yasantilariyla uyumlu olan olaylar1 yapilandirma
yetenegine sahiptirler. Fakat genellikle okuldaki bilimsel bilgi ile ¢ocugun
diisiinceleri arasinda 6nemli farkliliklar olabilir. Ayni zamanda bu diislinceler
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olukca 1srarct ve karst koyucu ve aym1 zamanda degistirilmesi
zordur(Postlethwaite, 1993).

Simpson ve Arnold (1982); Seymour ve Longden (1991) tarafindan
yapilan arastirmalar gosteriyor ki, 12-13 yaslarindaki 6grencilerin neredeyse
yanst fotosentez icin gerekli olan gazlarin bitkilerin kokleri ve gdvdeleri
tarafindan absorbe edildigini diisinmektedirler. 6grencilerin neredeyse yarisi
solunum ve nefes alip-vermeyi karistirmaktadir. 6rnegin solunum, nefes alip
vermekle aynidir, solunum akcigerlerde olur, solunum oksijenin karbondioksite
dontigiimiidiir ve bitkiler yalniz gece veya giindiiz solunum yaparlar.

Eisen ve Stavy (1988) tarafindan uygulanan benzer bir ¢aligmaya gore;
ogrencilerin basarisizliginin sebeplerinden biri; diinyadaki ortaokullardaki bilim
programinin igeriginin, asil gerekli kavramlari anlamada 6grencilerin
zorluklarin1 g6z Oniine almak yerine daha spesifik bilgi alanlarma gore
gelistirilmesidir. Onlar fotosentezin temel bir anlayisi icin gerekli olmayan
birgok ayrintry1 atlamay1 onermektedirler. Ornegin; klorofil, nisasta, seker ve
protein arasindaki iliskilerin detaylari. Bu sekilde 6grenciler temel kavram ve
diistinceler iizerine konsantre olabilirler. Asir1 bilgi yiiklemesi yanlis kavram
gelistirmeye sebep olabilir, 6grenciler fotosentezle ilgili olarak bircok ayn
kavramu bilirler fakat onlar anlamli bir biitiin olusturmakta zorluk gosterirler. Bu
yiizden fotosentez konusunun basitlestirilmis &gretimi sirasinda; 6gretmenin
kullandig: dil, kullanilan modeller veya materyaller, tanimlamalarin agiklig1 gibi
her bir durum g6z 6niine alinmalidir.

Lyod(1990) fotosentezde ayrintilarla ilgili olarak farkli ders kitaplarimin
Ogrencilerin 6grenmeleri lizerine etkisini caligmigtir. Lyod'a gore daha az
yetenekli, okuyucular igin daha az ayrintilarla yazilmig olan der kitaplari bu
kisilere onlarmn ders kitaplarin1 daha iyi anlamalarina yardim etmek icin bir yol
degildir. Ayrintilar1 igermeyen ders kitaplari, kavram gelisimini kolaylastiran
iligkiyi ilerletmek yerine diisiincelerin bir listesi yapilmis gibidir. Ayrintilar,
diistincelerin daha kompleks baglantilarini saglamaktadir ve bu da 6grenmeye
yardim edebilir.

Baker ve Carr (1989) tarafindan yapilan arastirmalara gore, dgrenciler
fotosentezi bir karbonhidrat iiretme siireci olarak anlamaktadirlar. Ogrencilerin
dikkati diger acik olmayan ogretmen amagclan tarafindan dagitilir. Ornegin,
besin yapimi olarak fotosentez. Bu yiizden 6grenme amaglan agikca belirtilmeli
ve Ogrencilerin elde edebilecegi seviyeye indirilmelidir. Osborne ve Wittrock
(1985)'a gore, program Ogrencilerin diinya goriislerini ve kelimelerin
anlamlarini, diisinmelerini genisletmelerini ve degistirmelerini tesvik edecek bir
sekilde planlamalidir. Bu konuda c¢ocuklarin soru sorma becerilerinin
gelistirilmesi 6nemli olabilir. Bilim egitiminde tiim seviyelerde bilimsel bir
anlamda bir diisiince hakkinda deger yargilamasi yapacak sekilde elestirel bir
tutum kazanabilirler, 6gretmenler 6grenciler i¢in tesvik edici olaylar ve alict bir
smif ortami saglayabilirler. Onlar Ogrenciler arasinda bir &greniri olarak
yeteneklerini sergileyebilirler.



Anderson, Sheldon ve Dubay (1990)in solunum ve fotosentezde
ogrencilerin disiinceleri iizerine okuldaki formal egitimin etkisi ile ilgili
aragtirma gostermistir ki; cogu 6grenci, biyologlar tarafindan kabul edilen besin,
fotosentez ve solunumun dogru tanimlarindan oldukga farkli olan tanimlamalar
yapmuglardir. Bununla birlikte &grencilerin  biyoloji ile ilgili siirecleri
anlamaktaki zorluklar1 fiziksel bilimlerdeki kavramlar hakkinda yanlis
anlamadan kaynaklanmaktadir. Ornegin, madde ve enerjinin korunumu,
enerjinin dogasi. Bu nedenle biyoloji kavramlarini 6grencilerin anlamasi sinirli
kalmaktadir.

Simpson ve Arnold (1982) biyolojide 6grenmede 6n kavramlari bilmenin
onemiyle ilgili bir ¢alisma yapmuslardir. Onlarin iddiasina goére daha basit
kavramlar hakkindaki bilgi, diger daha kompleks olaylar1 &gretmeden once
ogrencilere kavratilmalidir.

On kavramlara sahip olmayla ilgili basarisizigin nedeni bilimde
kullanilan kelimelerin giinliik anlamlariyla algilanmasindan kaynaklanmaktadir.
Ornegin, gesitli biyoloji konularmin 6gretiminde 'besin® kelimesinin kullanima;
beslenme, sindirim, solunum ve fotosentezle ilgili kullanimi. Bunun igin
ogretimde kullanilan dil, kelimelerin bilimsel ve giinlik kullanimindan
dogabilecek karmasikligi 6nlemek i¢in kesin ve agik olmalidir.

OGRENCILERIN ALTERNATIF DUSUNCE YAPILARINI
KESFETME VE DEGISTIRME

Ogretmenlerin dgrencilerin meveut bilgilerinin ve 6grenme amaglarinin
farkinda olmalar1 gerekmektedir, 6gretim siirecinde, yalniz bilgi ve becerilerin
amaglarin1 bilmek yeterli olmayabilir. Bir konu hakkinda g¢ocuklarin ayni
zamanda ne bildigi, onlarin kendi formal olmayan teorileri bizim i¢in g6z dniine
alinacak noktalardir. Ciinkii 6grencinin mevcut bilgileri yeni kavramlarin
gelisimini ve degisimini etkilemektedir, Ogrencilerin diisiince yapilarini
degistirmek veya gelistirmek Ogrencilere ilave bilgi vermekle ayni degildir.
Daha ziyade onlara kavramlarini, teorilerini ve diigiincelerini yeniden kurmalar1
icin yardimei1 olmaktir.

Bell (1985) ve Baker (1986)'a gore, dgretmenler 6grencilerin alternatif
diistince yapilarini tartisacaklart ve agik bir hale getirecekleri bir ortam
olusturmalidirlar. Daha sonra onlar bu kavram yanilgilarinin ve alternatif
diisiince yapilarmin smirlarini belirtmeli ve formal bilime uygun olan yeni
diisiince yapilan sunmalidir.

Osborne ve Freyberg (1985)'e gore 6gretim, gocugun sezgisel bilgisiyle
uyusan bil- fpyle baglamali ve daha sonra bu bilgi iizerine mantiksal bir gekilde
olusturulmali. Eger verilen bilgi 6grenci tarafindan mantiksal olarak



algilanabiliyorsa ve onun sezgisel bilgisi ile uyum gosteriyorsa, c¢ocuklar
zihinlerinde dogru kavramlar gelistirebilir.

Ogretmenler icin en 6nemli problem &gretim siirecinde kavramsal
degisikligi nasil baslatacaklar1 ve kolaylastiracaklaridir. Posner'e (1982) gore,
kavramsal degisiklik i¢in yeni bir kavram anlasilir, makul ve Ogrencinin
muhakeme seviyesine uygun olmalidir. Anlagilir olma yalmz kelime ve
sembollerin ne anlama geldigini bilmeyi degil, ayn1 zamanda bir paragraf veya
teorinin ne anlattiginin tutarl bir temsilini olusturmay1 gerektirir. Bunlara ilave
olarak herhangi yeni bir kavram konuyla ilgili olan problemleri ¢dzebilmeli ve
fiziksel bilgi gibi diger bilgilerle tutarli olmalidir, 6gretmenler farkli sekillerde
konunun igerigini sunmayla dgrencilerin bilim konusunu daha iyi algilamalarina
yardimci olabilirler(Posner, Strike, Hewson, 1982, p. 211-27).

Kelly'ye gore her bir kisi kendisi i¢in dis diinyanin temsili bir modelini
olusturur. Bu model, bireyin dis diinya ile ilgili bir davranigi benimsemesinde
yonlendirici rol oynar. Her kisinin olusturdugu bu temsili modeller birbirleriyle
iligkili bireye iliskin yapilardan olusur. Ondan sonra bu yapilar &grenciler
tarafindan Onceki tahminlerin dogrulugunu degerlendirmek, olaylari tahmin
etmek ve yasantilart tamimlamak i¢in kullanilir. Ona gore, insanlar onlarin
onceki 6grenmeleri ile tutarl olan algilar ve anlamlar olusturma egilimdedirler.
ogrenen kisinin var olan fikirleri, bireyin duyular1 yoluyla yasantisina bir anlam
vermesini ve ayni zamanda istenen ve goz ardi edilen duyusal girdileri etkiler.
Ondan sonra &greniri hafizadaki bilgiler ve segilen girdi arasinda baglantilar
kurar. Ogreniri olusturulan baglantilart ve duyusal girdiyi aktif bir sekilde
anlamu olusturmak icin kullanir. Ogrenen kisi daha sonra olusturulan anlami
diger duyusal girdilerin sonunda yapilan anlamlara ve hafizanin diger yonlerine
kargt degerlendirir. Bunun icin O6gretmenler, Ogrencilerin yapilarini test
etmelerini saglamak i¢in bir takim modeller, deneyler, gosteriler, 6rnekler ve
anolojiler yapabilirler. Sonugta, 6grenen kisi, hafizasinda var olan yapilari
smiflandirabilir. Burada 6grenmeye karistirilan tiim aktiviteler 6grenen kisi
tarafindan zihinsel bir ¢aba gerektirebilir.

Eger 6grenciler simif i¢indeki 6grenmenin onlarin diinyalarina daha iyi
anlam vermelerine yardim ettigini hissederlerse, onlarin daha iyi motive
olmalar1 muhtemeldir. Bu nedenle 6gretmenler dgrencilerin diinya goriislerini
gbz Oniine almak ve onlarin diinya goriislerini genisletmek ve goriislerini
aciklarken dillerini gelistirmek i¢in 6grencilere firsatlar saglamalidirlar.

Anlamlar1 ve diigiinceleri yapilandirma siirecine, sozlii 6zetler, resimler,
tablolar, diyagramlar, basliklar ve alt bagliklar, akis grafikleri ve kavram
haritalart  yardimiyla 6grencilerin - kavramlari  olusturmalarma  katkida
bulunabilir. Yeniden yapilanan kavram ve diisiinceler, bircok sekilde mevcut
bilgiyle iligkili oldugu zaman siniflandirma siireci en basarili olacaktir. Bu



sekilde yeniden yapilanan diisiinceler 6grenen kisi tarafindan faydali ve hassas
bir sekilde var olan diisiincelere baglanir (Osborne and Wittrock, 1985).

Ogretim siireci, bilimsel konular hakkinda bireysel olarak cocuklarin
kavramlarim1 g6z Oniine almali ve bilimsel goriise dogru degisiklige yol
acmalidir. Nussbaum ve Novick'e gore, dgrencilerin alternatif diisiince yapilarini
ortaya cikarmak i¢in onlarin diigiince ve gorislerini, sozel ve sekilsel olarak
tamimlamalar1 saglanabilir. Ogrencilere, diger 6grenen kisiler tarafindan sunulan
degisik goriigleri tartigmak icin firsatlar verilebilir. Bu aktiviteler sayesinde,
ogrenciler kendi var olan diigiincelerine karst bir hognutsuzluk gelistirebilirler.
Bu hosnutsuzluklarin olugsmasina 6gretmen katkida bulunabilir. Bundan sonra
bir kavramsal ¢atismanin meydana gelmesi olasidir. Nussbaun ve Novick'e gore
bu ¢atigma Ogrencilerin mevcut goriislerinin diizeltilmesi gerektiginin farkina
varmalarini saglayacak yeterlilikte olmalidir. Yeni kavramin yerlesmesi,
ogrencilerin catisan diislincelerine bir ¢0ziim arayisina girmeleriyle gelisir.
Sonucta kavram 6grenme, alternatif diigiince yapilarini acik bir sekle getirme,
kavramsal ¢atisma yaratma ve biligsel uyuma tesvik etme ile basarilir(Osborne
ve Froyberg 1985. s. 101-111).

Su bir gercektir ki, eger &grenciler motive edilir ve firsat verilirse
diistincelerini ilerletmek i¢in fikirlerini ve onceki deneyimlerini bir araya
getirebilirler. Bu amag i¢in tartisma yoluyla Ogrenciler, bilgiyi olusturma
stirecinde bir takim fonksiyonlar gelistirebilirler. Ciftlerle ¢aligma sayesinde,
onceki gizli kalmis diisiinceleri ve kavramlari daha agik bir hale getirmeye
yardimci olabilir.

Bu sekilde gizli kalmis diisiince ve kavramlari agik bir duruma getirmek
icin bir ortam olusur. Tartisma siirecinde, O6grenciler kendi diisiincelerini
aciklamak ve bir ¢6ziime ulasmak icin birbirlerinin diigiincelerinden
yararlanmak suretiyle bir firsata sahip olurlar. Her 6grenci konusma ve dinleme
stireciyle kendi diigiincelerini yeniden organize etmek ve anlayislarini
gelistirmek igin bir firsata sahip olur. Grup 6grenme stratejilerinin etkili kul-
lanimi; ¢ocugun muhakeme yapmasina, problemi ortaya koymasina katkida
bulunarak g¢ocugun aktif katilimini saglar. Kiigiik grup tartismalar1 sayesinde,
yapisalct sinif ortaya cikabilir, gelistirilebilir. Burada dil yeni disiince ve
kavramlarin yaratilmasinda 6nemli bir rol oynayabilir. Sinifta etkili bir iletigim
ve kiigiik gruplarla informal 6grenme bu amaca yardim edebilir. (Solomon,
1954).

Bilimsel kavramlarin  ve diisiincelerin  nasil  gelistirildigi  ve
degerlendirildigini anlamak &grenciler igin 6nemli olabilir. Bu sekilde onlar
kavramlar1 yeniden tasarlamanin ve paylasmanin Onemini ve bilimsel
diistincelerin gegici olan dogasinin farkina varabilirler ve bdylece fikir ve
diistinceleri test etmede ve denemede bir giivene sahip olabilirler. Bu sebepten
dolay1, bilimsel bilgiyi objektif, problemsiz ve sabit olarak tanitan dgretim yak-
lagimlart bilimsel 6gretime uygun olmayabilir. Bu anlamda bilim bir¢ok 6grenci
tarafindan erisilemez olarak algilanabilir. (Driver, Squires, Rushworth & Wood-
Robinson, 1994).



SONUC

Su bir gercektir ki, 6grenciler alternatif diislince yapilarina sahiptirler ve
bu diisince yapilar1 onlarin  6grenmelerini  olumsuz  bir  sekilde
etkileyebilmektedir. Bu durumda, bizim icin 6nemli olan, dogru kavram ve
diistinceler gelistirmede 6grencilere yardim etmek i¢in, miimkiin oldugu kadar
bu alternatif diisiince yapilarinin olumsuz etkilerini azaltmaktir. Bunun ig¢in
cesitli stratejiler mevcuttur.

Birinci olarak, ogretmenin kullandig1 dili, kullanilan model ve
materyaller tanimlarin agikligini ve anlagilabilirligini goz Oniline alabiliriz.
Kavramsal degisim, bir ¢ok 6grenci i¢in ¢ogunlukla yavas ve zor bir siirectir.
Burada sozel ve yazili dilin rolii kavramsal degisiklikte can alici olarak
diisiinilebilir.

Ikinci nokta, daha basit kavramlarm oOgretiminin, daha karmasik
fenomenlerin anlagilmasina katkida bulunabilecegidir. Fotosentezle ilgili olarak
O0gretmenler yasayan canlilar, gazlar, besin ve enerji kavramlarimin kisa bir
gbzden gegirilmesiyle konuyu 6gretmeye baslayabilirler. Fakat burada zor olan
herhangi bir alternatif diisiince yapisinin olugmasina olanak vermeksizin daha
basit kavramlar1 6grencilerin anlamasini saglamaktir.

Ucgiincii nokta, dgrenciler ¢ogunlukla kelimelerin giinliik anlamini biliyor
goriniirler ve aymi kelimelerin anlamlart hakkinda onlarin kavram ve
distincelerini  degistirmek zordur. Sonugta kelime ve kavramlarin bilimsel
anlamini dgrencilere 6gretmeye calismaliyiz.

Dérdiincii nokta olarak, dgrencilere tiim sinif olarak veya kii¢iik gruplar
halinde kendi diisiinceleri hakkinda konusmak igin Ogrencilere cesaret
verebiliriz. Bdylece, 0grenciler bireysel olarak kendi disiincelerini,
smirlamalarinin ve problemlerinin farkina varabilirler. Bu yiizden ikili ¢alisma
gruplar1 ve beyin firtinast teknikleri, 6grencilerin alternatif diigiince yapilarini
kendi kendilerine agik bir duruma getirmek i¢in sinif i¢inde uygulanabilir.

Goz Oniine alinabilecek besinci nokta, bilim programinin kapsami ve
ogrenciler i¢in ders kitaplarinin hazirlanmasi olabilir. Fotosentez i¢in 6grenme

amaglar1 ve diger konular kavram yanilgilarint dnlemek i¢in 6grencilere acikc¢a
ifade dilebilir.

Ogrencilerin mevcut diisiince yapilarini ve goriislerini agik bir hale
getirdikten sonra, ogrenciler son bilimsel goériise dogru onlarin goriislerini
diizeltilmesi gerektiginin farkina varmalari saglanmalidir. Bundan sonra
kavramsal ¢atigma meydana gelir, ve kavram dgrenimi 6grencinin degerleri ve



onceki tecriibeleriyle uyumlu olarak bilimsel goriisiin pekistirilmesi yada
kavram yerlesimi ile sonuglanir.

Kisaca, ¢ocuklarin mevcut diisiinceleri, onlarin ben merkezli ve insan
merkezli goriis agilari, onlarin sinirli tecriibeleri, dilin glinlik kullanimi ve
bilimsel olaylar1 ifade etmek icin seviyelerine uygun teoriler icindeki ilgileri,
onlarin kavram gelismelerini etkileyecektir. Bu sebepten dolayi, 6gretmenler i¢in
ana gorev Ogrencilerin kendi goriiglerini yeniden olusturacak ve daha iyi
anlayabilecek sekilde goriiglerini 6grencilere geri yansitmak, meydan okumak ve
cesaret vermektir.
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