g S Journal of

TURK FEN EGITIMI DERGISI N ' % TURKISH SCIENCE EDUCATION
Yil 2, Say1 1, Mayis 2005 s | z Volume 2, Issue 1, May 2005
%\ & E
Z \ ]
"?% - S
%K.ISHSE.E‘&@

http://www.tused.org

Akas Haritalar1 Yoluyla Ogrencilerin Bilissel Yapilarinin
Belirlenmesi: Ekolojik Dongiiler
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OZET

Bireylerin biligsel yapisini kesfetme dgrencinin nasil 6grendigini arastirirken oldukc¢a 6nem kazanir.
Ogrencinin bilissel yapisinin ortaya cikarilmast hem Ogretmene Ogrenme ortamini diizenlemesi
acgisindan, hem de 6grenciye kendi kendine 6grenmesini saglayan becerileri gelistirmesi yoniinden
katki saglar. Egitim arastiricilart bireyin biligsel yapisini ortaya ¢ikarmak amaciyla farkli yontemler
gelistirmislerdir. Biligsel yap1 arastirilirken karsilagilan en 6nemli sorunlardan biri biligsel yapinin
gorsel bir format seklinde nasil gosterilebilecegidir. Bu amagla akig haritalar1 gelistirilerek biligsel
yapinin gorsel olarak betimlenmesi saglanmistir. Akis haritalar1 6zellikle bireyin bilissel gergevesi
hakkinda derin bir goriis kazandiran etkili analitik bir aractir. Bu ¢alismada, akis haritalar1 tanitilmis
ilgili bilissel yapilarmin ortaya cikarilmasi amacglanmistir. Calismaya katilan 6grencilerin karbon
dongiisii ile ilgili bilissel yapilarindaki bilginin kapsaminda, hatirlama sirasinda ve birbirleriyle olan
iliskilerinde eksiklikler oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin hicbirinin déngiiniin temel basamaklarini
tam olarak yazamadiklar1 ve ifadelerini bir dongiiden ¢ok, dogrusal bir iliski kuracak sekilde
siraladiklar1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Akis haritalari, bilissel yapi, ekolojik dongiiler, karbon déngiisii

GIRIS

Egitim arastirmalarinda, Ozellikle fen egitimi alanindaki c¢aligmalarda, 6grenenin
bilissel yapisinin arastirilmasi 6nemli bir yer tutmaktadir (Tsai, 1999). Bilissel yapi ile
ilgili calismalar yapisalci teori ile uygunluk gostermektedir (Anderson, 1992). Ciinkii
yapisalci yaklasim, bilginin hafizaya basit bir sekilde kaydedilmedigini; 6grenen tarafindan
aktif olarak yapilandirildigini savunmaktadir. Bu nedenle aymi 6grenme ortaminda
bulunmalarina ragmen, bilimsel bilgiyi organize etme yollar1 farkli oldugundan,
Ogrencilerin her biri genellikle farkli biligsel yapilar olustururlar.

Yapisalct teori, 6zellikle bilgiyi hafizada yorumlama, organize etme ve hatirlamada
bireyin 6n bilgisinin énemini vurgulamaktadir (Wheatley, 1991; Appleton, 1993). Yeni
bilginin gelisimini etkileyen en Onemli faktoriin, bireyin mevcut bilgisi oldugu
bilinmektedir (Ausubel, 1968).

Biligsel yapiyr konu alan c¢aligmalar ayni zamanda sema teorisiyle de uygunluk
gostermektedir. Sema teorisi anlamli 6grenmeyi gerceklestirmek icin var olan bilgi
yapisina yeni bilginin nasil katildig1 ve iligkilendirildigini agiklamak amaciyla kullanilir
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(Howard, 1988). Semanin anlamlilig1 ile gerektiginde hatirlanmak ya da kullanilmak
istenen bilginin geriye getirilmesi arasinda yiiksek bir iligki vardir. Baska bir deyisle
bireyin zihninde olusturdugu sema ne kadar anlamli ise bilginin hatirlanmasi ve
kullanilmast o kadar kolay olmaktadir.  Ogrencilerin yeni kazandiklari bilgileri
anlamlandirmalar1 sirasinda “neden”, “ni¢in” gibi sorular sorulmasi ve kendi sorularina
yanitlar vermeleri, mevcut semalarin1 harekete gecirmektedir. Bu semalar da dgrencilerin
yeni bilgilerini organize etmelerine ve zihinlerine yerlestirmelerine zemin hazirlamaktadir
(Y1lmaz ve Siinbiil, 2000).

Yapisalct teoriye gore Ogrenme iirlinlerini arttirmak ic¢in c¢oklu degerlendirme
yontemlerinin kullanilmas1 gerekmektedir. Coklu degerlendirme yontemleri dgrencinin
neyi Ogrendigini ve bilgisinin 6gretim siiresince nasil degistigini ortaya koymay1
amaglamaktadir. Bu nedenle biligsel yapinin degerlendirilmesi ¢oklu degerlendirme
yontemlerinden biri olarak kullanilabilir (Tsai, 2000).

Bilissel yapi, 6grenenin uzun siireli hafizasindaki kavramlarin organizasyonunu ve
aralarindaki iliskiyi gdsteren varsayimsal bir yapidir (Shavelson, 1974). Ogrenenin bilissel
yapisinin tanimlanmasinda iki temel eleman vardir. Bunlardan birincisi; biligsel yapinin
icerdigi bilgi birimleri; ikincisi ise bu birimlerin nasil organize edildigidir (West et al.,
1985). Onceki yillarda yapilan calismalar, temel olarak 6grenenin bilissel yapismin
igerigini ve dogrulugunu aragtiran ilk boyutu {lizerine odaklanmistir. Son yillarda yapilan
calismalarda ise daha cok biligsel yapinin birimlerinin organizasyonu ve nitel 6zelliklerini
arastiran ikinci boyutu ele alinmaktadir. (Tsai, 1999).

Tsai ve Huang (2002), bilissel yapinin arastirilmasinin egitime katkisini ii¢ agidan ele
almaktadir: ‘On bilgiler, degerlendirme ve iist bilis’. Ogrencilerin bilissel yapilarinm
ortaya cikarilmasiyla on bilgileri ve alternatif kavramlar1 belirlenebilir. Ayn1 zamanda
bilissel yapinin arastirilmasi, 6gretmenlerin 6grencilerinin hafizalarindaki mevcut bilginin
ne oldugunu ve bilimsel bilgi ile ne kadar uygunluk gosterdigini bilmelerine yardim eder.
Bireyin o6n bilgilerinin bilinmesi O6gretmenlere Ogretim stratejilerini uygun sekilde
diizenlemesi i¢in rehberlik ederken, 6grenciye ge¢mis tecriibelerle yeni bilgi arasinda iliski
kurarak anlamli 6grenmeyi gergeklestirmesi i¢in imkan saglar. Bdylece 0Ogrencinin
alternatif kavramlarinin bilinmesi yalniz 6gretmene 6gretim stratejileri gelistirmede degil,
aynt zamanda Ogrencinin kavramsal degisimine de katkida bulunur. Ogrencilerin
degerlendirilmesi amaciyla biligsel yapinin arastirilmasi, bireyin hem hafizasindaki
kavramlarin ve iligkilerin analizini, hem de 6grendikleri kavramlari giinliikk hayatla nasil
iliskilendirdiklerini daha iyi gosterebilmektedir. Bireyin biligsel yapisinin analiz edilmesi;
kendi Ogrenmesinin nasil gerceklestigini gormesine, Ogrencinin geg¢mise ait belirli
kavramlarini1 ya da alternatif kavramlarin1 diisiinmesine ve hafizasindaki mevcut yapilarla
iligkili bilgi organizasyonuyla karsilagtirmasina imkan verir. Bu sekilde bir derin diigiinme,
bireyin nasil 6grendigini 6grenmesini kolaylastirir ve kavramsal gelisimini arttirir. Ayrica,
bilissel yapmin analizi 6grencilerin fikirlerini dikkatle gozden gegirmelerini ve daha
yiiksek diizeyde 6grenmelerini saglar.

Bireyin biligsel yapisini ortaya ¢ikarmak amaciyla kavram haritalar1 ve semantik ag
diyagramlar1 gibi farkli yontemler gelistirilmistir (Bischoff ve Anderson, 2001). Bilissel
yapi arastirilirken karsilagilan en 6nemli sorunlardan biri nitel terimlerin gegerli bir tanim
olarak nasil kullanilacagi ve biligsel yapinin goérsel bir format seklinde nasil
gosterilebilecegidir. Anderson ve Demetrius (1993), tarafindan gelistirilen akis haritalari
bilissel yapmin gorsel olarak betimlenmesini saglayan yeni yontemlerden biridir. Ozellikle
bireyin biligsel c¢ergevesi hakkinda derin bir goriis kazandirmada akis haritasi yontemi
etkili bir analitik ara¢ olarak kullanilmaktadir.
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Akis haritas1 yontemi kullanilarak yapilan bazi1 ¢alismalarda, temel olarak
Ogrencilerin  biligsel yapilart  belirlenmeye c¢alisilmistir.  Bununla birlikte akis
haritalarindaki fikirsel aglarin farkli degiskenlerle olan iligkileri aragtirilmistir.

Anderson, Randle ve Covotsos (2001), 7. sinif 6grencilerinin evrim konusu ile ilgili
fikirsel ag baglantilarini, 6grencilerin yazili anlatimlarindan yararlanilarak hazirlanan akis
haritas1 yontemi ile analiz etmislerdir.

Ogrencilerin anlatimlarindaki fikirsel ag baglantilarinin sayisinin;

¢+ evrim konusu laboratuvar ¢aligmasinin ortalama puanlariyla,

¢+ biyolojik evrim bilgisi testi puanlariyla,

¢ Ogrencilerin yazili anlatimlarindaigerik analiziyle belirlenen evrimle ilgili dogru

kavramlarin miktar1 ile aralarinda pozitif yonde iliski oldugu bulunmustur.

Tsai ve Huang (2001), calismalarinda 5. siif 6grencilerinin iireme hakkindaki
bilgilerinin gelisimini incelemislerdir. Ureme konusunun dgretimi ii¢ haftalik bir siiregte
gerceklestirilmis ve Ogrencilerin biligsel yapilarin1 belirlemek tizere her hafta ve
Ogretimden iki ay sonra Ogrencilerle goriismeler yapilmistir. Gorlismelerin analizi akis
haritalar1 ile yapilarak Ogrencilerin biligsel yapilar1 ortaya cikarilmistir. Caligmanin
sonuglar1 biligsel yapinin gelisiminin “bilginin gelisimi”, “bilginin genislemesi” ve
“bilginin saflastirilmas1” olarak ii¢ sathada gergeklestigini gostermistir.

Bischoff ve Anderson (2001), 9. ve 10. siif Ogrencileriyle ekoloji konusunda
gorlismeler yaparak, Ogrencilerin fikirsel aglarla gosterilen bilgi organizasyonundaki
degisimleri ve iist diizey bilissel islemlerin gelisimini akis haritalar1 ve icerik analiziyle
incelemislerdir. Gorlisme verileri {iist diizey biligsel islemlerin gelisiminin akis
haritasindaki kompleks aglarla paralellik gosterdigini ortaya koymustur. Caligsma
Ogrencilerin bilgi semalarinin, fikirsel aglarinin ve st diizey bilissel islemleri kullanma
kapasitelerinin nasil gelistigi hakkinda derin bir goriis saglamistir.

Bischoff (2002), ilkdgretim 6gretmen adaylarinin manyetizma ve elektrik konusu
lizerine laboratuvar ¢aligmasindan 6nce ve sonra St. Louis motorunun isleyisi hakkindaki
biligsel yapilarin1 akis haritalartyla analiz etmistir. Arastirma, 0grencilerin elektrik ve
manyetizma gibi soyut bilimsel fenomenleri agiklama yeteneklerinde rol oynayan bilgi
cerceveleri hakkinda fikir saglamistir.

Bu calismada akis haritalar1 6gretmen adaylarinin ekolojik dongiilerden karbon
dongiisii ile ilgili bilissel yapilarindaki organizasyonu belirlemek amaciyla kullanilmistir.
Ciinkii etkili bir 6gretim yapabilmeleri i¢in 6gretmen adaylarinin o6gretecekleri konu ile
ilgili agik bir kavramaya, gilivenilir bir alan bilgisine sahip olmalar1 gerekir (Mosothwane,
2002). Yapilan galismalar,sinirl ve yetersiz bir alan bilgisine sahip 6gretmenlerin tam ve
dogru olmayan kavramalarini Ogretimleri sirasinda ogrencilerine aktarabileceklerini
gostermektedir (Yip, 1998). Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin konu alan bilgilerine ait
biligsel yapilarinin degerlendirilmesine ihtiyag¢ vardir.

AMAC

dongiilerden ‘karbon dongiisii’ ile ilgili biligsel yapilarinin ortaya c¢ikarilmasi
amagclanmustir.

YONTEM
Bu calismada, ekolojik dongiiler konularin1 daha once gormiis olan 6grencilerin

karbon dongiisiiyle ilgili mevcut biligsel yapilarinin ortaya ¢ikarilmasi amaciyla akis
haritalar1 kullanilmistir. Arastirmaya tezsiz yiiksek lisans yapmakta olan 30 biyoloji
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ogretmen aday1 katilmistir. Ogretmen adaylar1 ekolojik dongiiler konusunu tezsiz yiiksek
lisans programindaki ders kapsaminda gormiislerdir. Ogretimden iki hafta sonra ¢alismanin
amacia yonelik olarak, 6grencilerden karbon dongiisii ile ilgili ana basamaklar1 ve bu
basamaklarin birbirleriyle olan iligkilerini yazili olarak anlatmalari istenmistir. Akis
haritas1 hazirlanirken, daha ¢ok goriismelerden elde edilen Ogrenci anlatimlari
kullanilirken, 6grencilerin yazili anlatimlarindan da (Anderson, Randle ve Covotsos, 2001)
yararlanilabilir. Bu ¢alismada da 6grencilerin karbon dongiisii ile ilgili yazili anlatimlari
kullanilarak akis haritalart olusturulmustur. Akis haritast olusturma siirecinden asagida
bahsedilmistir.

Akis Haritas1 Yontemi

Akis haritas1 siirecinin temel mantigi, cevaplayicinin anlatimlarindan gézlemledigi
ya da hafizasinda olusturdugu fenomeni tanimlayan fikirlerin aciga cikarilmasidir. Bu
stiregte cevaplayicinin goriismelerde kaydedilen anlatimlari analiz edilir ve fikirlerin siras,
yeri, birbirleriyle olan iliskileri diyagram seklinde haritalandirilir.

Anderson ve Demetrius (1993)’un ortaya koydugu akis haritasi olusturma siirecine
gbre Ogrencilerin karbon dongiisiiyle ilgili yazili anlatimlar1 su sirayla akis haritasina
donistiirilmiistiir.

A- Cevaplayicinmin bilgisinin aciga ¢ikarilmasi

Cevaplayicinin bilgisinin agiga ¢ikarilmasinda gesitli goriisme sorulari kullanilabilir.
Sorularda, o6grencilerden, konu ile ilgili ana hatlar1 ve bunlarin iliski ve detaylarini
anlatmalar istenir. Verilen cevaplar kaydedilir.

B- Cevaplayicimin anlatimlarinin akis haritalarina doniistiiriilmesi

Cevaplayici anlatimina birden fazla temel fikri ifade ederek basliyorsa, her bir ana
fikir akis haritas1 diyagrama bir siitiin bashg1 olusturacak sekilde yerlestirilir. ifadeler
anlatim sirasina gore, mantiksal olarak iligkili oldugu ana fikrin bulundugu siitunun altina
yerlestirilir ve diger siitunlardaki fikirlerle iligkileri oklarla gdsterilir.

Ogrenci anlatimina temel fikir ya da noktalar1 vurgulamadan basliyorsa, akis
haritasina ifade edilen ilk fikirle baslanir ve iliskili ifadeler sirasiyla bu siitunun altinda
gosterilir. Anlatim sirasinda 6grenci baska bir ana fikri ifade ettiginde, bu ana fikir ve
iligkili ifadeler bir sonraki siituna anlatim sirasina gore yerlestirilir.

C- Fikir akisinin oklarla baglantili ifade dizesi olarak gosterilmesi

Bir ana fikir ve bununla mantiksal olarak baglantili ifadelerin sirasi, fikirler arasina
yerlestirilen oklarla gosterilir. Anlatimlarda bir ana fikirden digerine gegildiginde ise, bir
onceki siitunu olusturan ana fikir ve onunla iliskili ifadeler, siitun sonundan ¢izilen bir okla
bir sonraki siitunun baginda yer alan ana fikre baglanir.

D- iliskili ifadelerin yinelenen oklarla gosterilmesi

Anlatimda yer alan ifadelerin mantiksal baglantilar1 bir ifadeden digerine dogru
cizilen okla gosterilirken, birbirleriyle iliskili yinelenen ifadeler, yinelenen oklarla
gosterilir. Akis haritasinin herhangi bir sirasinda yer alan ifade, kendisiyle iligkili ya ilk
basamaga ya da en yakin basamaktaki ifadeyle yinelenen oklar kullanilarak baglanir.
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Yinelenen iligkisel ifadeler, birden fazla ifade ile iliskili ise, bu ifade ile diger ifadeler
arasindaki iligkiler ¢oklu oklarla gosterilir.

E- Her bir ifadeye numara verilmesi ve bilginin hatirlanmasinda gecen zamanin
kaydedilmesi

Akis haritasindaki her bir ifadeye akis sirasini gosteren numara verilir. Anlatimin
baslangicindan itibaren her bir ana fikir ve bununla iliskili ifadelerin hatirlanma siiresi ayr1
ayr1 ana baglantilar altinda gosterilir. Birim zamanda geri ¢agirilan ifade sayisi bilginin
hatirlanma hizinin 6l¢iitii olarak belirlenir.

Akis haritalarinin temel degiskenleri sirasal diizen ve yinelenen baglantilardir. Bu
nedenle arastirmacilar tarafindan farkli sekillerde akis haritalarinin hazirlanmasi
miimkiindiir.

(Calismanin gilivenirligi i¢in arastiricilar 6nce bireysel olarak her bir 6grencinin yazili
anlatimin1 akig haritalarina dontistiirmiiglerdir. Daha sonra arastiricilarin hazirladigr akis
haritalar1 birlikte analiz edilmistir. Her iki haritadaki ortak baglantilarin sayisi, toplam
baglantilarin sayisina boliinerek gerek dogrusal, gerekse yinelenen baglantilar i¢in ayr1 ayri
giivenirlik katsayilart hesaplanmistir. Buna gore dogrusal baglantilar i¢in giivenirlik
katsayist 0.83, yinelenen baglantilar i¢in giivenirlik katsayis1 ise 0,80 olarak bulunmustur.

BULGULAR

Hazirlanan akis haritalar1 incelendiginde, 6grencilerin tamaminin karbon dongiisiiyle
ilgili fikir akisina fotosentez—solunum olaylar1 arasindaki basamaklar1 takip ederek
basladiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin 2’si karbon dongiisiinii sadece fotosentez-solunum
olaylar arasindaki basamaklar1 yazarak tamamlamislardir. Diger 6grencilerin 4’1 dongiiye
ayrigtiricilari, 10 tanesi ise fosil yakitlart dahil ederek devam etmigler ve dongiiyii
bitirmislerdir. Sekiz 6grenci hem ayristiricilar1 hem de fosil yakitlar1 dongiiye dahil
ederken, 4 Ogrenci bunlara ek olarak volkanik etmenlerin, 2 &grenci ise sucul
ekosistemlerin karbon dongiisiindeki roliinden bahsetmislerdir.

Ogrencilerin karbon dongiisii ile ilgili yazili anlatimlarindan olusturulan akis
haritalar1 incelendiginde kullanilan ifade sayisinin en az 5, en ¢ok 12 oldugu goriilmiistiir.
Buna bagli olarak akis haritalarinda en az ifade kullanan 6grencinin ifadeleri arasinda 3, en
cok ifade kullanan 6grencinin 6 tane yinelenen (kompleks ag baglantisi) baglantist vardir.

Tablo 1. Ogrencilerin akis haritalarindaki ifade ve baglanti sayilar:

ifade sayisi Yinelenen baglanti
sayist
En az 5 3
En ¢ok 12 3

Az sayida kompleks baglanti yapan Ogrencilerin anlatimlart dogrusal bir
organizasyon izlemekte ve karbon dongiisiinii fotosentez—solunum olaylar1 arasinda
gerceklesen basamaklar seklinde Ozetlemektedir. Bu oOgrenciler Sekil 1°deki akis
haritasinda oldugu gibi diger fikirlerini ‘atmosferde bulunan CO,’ odak fikriyle
iliskilendirmisler ve diger karbon kaynaklarindan ¢ogunlukla bahsetmemislerdir.
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Sekil 1. En az ifade ve yinelenen baglantiya sahip ogrencinin akis haritasi

1. Karbon déngiistinde ilk basarmak bitkilerin havadaki SO, "in
fotosentez sonncunda ghikoz sentezi igin kullar lrnasidr.

'

2. Havvadaki CO,"in C'a fotosentezle canh yapisma katilr.

¥

3. C'un tekrar atmosfere dommesinin ilk spoln bitkisel solunmla
digar 00, werlraesidir,

v

4 Thinei yol bitkiden Con hayrvarlara gegrassive solurrnla
digarn verilmesidir.

v

5. Bivlece atmosferden fotosentez i7in alman © tekrar
atmosfere dimer.

--—-m= Dogragal haglant, —— Vinelenen baglants

En fazla ifadeyi ve yinelenen baglantiy1 igeren akis haritasi Sekil 2°de verilmistir. Bu
akis haritasina gore, 6grenci anlatiminda 4 ana fikir ve bunlarla iligkili ifadelere yer
verilmistir. Bu ana fikirler ve iliskili ifadeler 4 ayr1 siitun halinde gosterilmistir. Ogrencinin
fikirleri arasinda 6 tane yinelenen baglanti vardir. Yinelenen baglantilarin 4’1 birinci ifade
ile yapilmistir. Bu 6grencinin anlatimi en fazla ifade ve yinelenen baglantiya sahip
olmasina ragmen déngiiniin biitiin basamaklarin1 yansitmamaktadir. Ogrenci anlatiminda
ayristiricilar, volkanik etmenler, ormansizlasma, sanayi vb. karbon dongiisiinde yer alan
basamaklardan bahsetmemistir. Ayrica 11. ve 12. ifadelerde yer alan su ekosistemindeki
COy’in kaynag1 ve CaCOs’a doniistim sekli de agik olarak ifade edilmemis ve dongiiye
nasil dahil oldugu belirtilmemistir.

Sekil 2. En fazla ifade ve yinelenen baglantiya sahip ogrencinin akig haritasi

1. Havaran 001
ototrof organizrmalar _.1'

|

tarafindan alirr. -

|
|
¥

2. Bhman GO,
fotozentezle ototroflarm ‘_,"
bitrrelerinde hesin
olaral depo edilir.

|

|

¥
3. Bitkilerdeki besin,
biesin zinein yoluyla
hiasrean e insanlara
geer.

—————— 1 '
4. Canhl ﬂhﬁ | 1I'
JLoantlarihagvan, 1 g Yoy hitkive
bitki, insan, bakteri) | o lileri toprak
hitcrese] solurnrn | altmda kalm
yaparlar. I '
| I
A
|
¥ I ¥
5. Hilcresel | 2. Brmlar toprak altmda
solunun olay ile : vritksek basmg ve
besin maddelar | swcaklikta sikagip dogal
trakalir, I gaz, kimilr e petrol
: : olugturrlar,
¥ I I
I I
f. 20, atmosfere : ¥
solunurala verilir. | 9. Bu yakutlamm
| : yalalmasyyla CO, telrar
I | atrnosfere Vlenl].r.
|

10 Suym iginde de
O hudumr,

¥

11. 5n ekosistern-
lerinde bu CO0; inbir
™ Jusra CaCiO5"a
diimiigiir. |
|
¥

12, Cali0, 8
dibinde depolarar.

--—-® Dograsal baflant, — Vinelenen baflant
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Calismada ortaya ¢ikan dikkat ¢ekici bulgulardan biri ise, 0grencilerin neredeyse
tamaminin karbon dongiisiindeki bir aksakliktan kaynaklanabilecek ¢evre problemi olarak
sera etkisini gostermelerine ragmen, ¢ok az bir kismi haricinde bu ¢evre problemine yol
acan, dnemli karbon kaynaklarini dongiiye dahil etmemeleridir.

Karbon dongiisiiyle ilgili akis haritalar1 incelendiginde; 6grencilerin higbirinin
dongiliniin temel basamaklarini tam olarak yazamadiklari, ifadelerini bir dongiiden ¢ok,
dogrusal bir iliski kuracak sekilde siraladiklari, ¢ogunlukla karbon kaynagi olarak
atmosferdeki CO,’1 gosterdikleri ve karbon dongiisiiyle ilgili fikirlerinin sinirh sayida
(ortalama 6-7 ifade) oldugu goriilmiistiir.

TARTISMA VE SONUC

Bu ¢aligmada, dgrencilerin biligsel yapilarina ait akis haritalari iizerinde gerek fikir
sayisi, sira organizasyonu ve hatirlanan bilginin miktarinin belirleyicisi olan dogrusal
baglantilarin, gerekse 6grencilerin bilissel yapisindaki bilgi aglarinin zenginligini gosteren
yinelenen baglantilarin sayisinin az oldugu goriilmiistiir. Bu veriler dogrultusunda
calismada yer alan 6grencilerin karbon dongiisii ile ilgili bilissel yapilarindaki bilginin
kapsaminda, hatirlama sirasinda ve birbirleriyle olan iliskilerinde eksiklikler oldugu goze
carpmaktadir.

Ogrencilerin ¢ogunlugunun karbon déngiisii ile ilgili fikirlerini kapsayan bilgi
cercevelerinin  “fotosentez-solunum” olaylarindaki karbondioksit alis verisi ile smirl
oldugu, dongiiyli dogrusal bir sira takip eden basamaklar seklinde siraladiklar1 ve dongiiyle
ilgili farkli fikirlerle iliskilendirmedikleri goriilmiistiir. Ogrenciler karbon dongiisiindeki
bir aksakliktan kaynaklanabilecek ¢evre problemi olarak sera etkisini yazmalarina ragmen,
farkli karbon kaynaklarin1 dongiiye dahil etmemislerdir. Ogrenciler ¢ogunlukla déngiiyii
canlilar arasindaki karbondioksit alis verisi olarak algilamakta ve karbonun cansiz
kaynaklardaki ¢evrimine deginmemektedirler.  Bu nedenle, kendilerinden karbon
dongiisiinii anlatmalar1 istenmesine ragmen, karbonun sadece karbondioksit formundaki
dongiisiinden bahsetmiglerdir. Anlatimlardaki bu sinirlandirma karbon dongiisiinii
karbondioksit dongiisii gibi algiladiklarini diisiindiirmektedir. Bu durum acik bir sekilde
ogrencilerin zihinlerinde karbon dongiisii ile ilgili bilgileri biitiinlestiremediklerini
gostermektedir. Bunun da en 6nemli nedenlerinden birisi kuskusuz 6grencilerin bilgileri
birbirleriyle iligkilendirerek anlamli 6grenmeyi gerceklestirmeden ezberlemeye
calismalaridir. Bir biitiin igerisinde goriilmesi gereken olaylar1 bile 6grenciler birbirinden
tamamen bagimsiz farkli iki olay gibi yorumlamaktadirlar.

Bu calismada 6grencilerin karbon dongiisiiyle ilgili mevcut biligsel cerceveleri akis
haritalar1 ile analiz edilmistir. Akis haritasi yontemi kullanilarak yapilan diger bazi
calismalarda da (Bischoff ve Anderson, 2001; Tsai ve Huang, 2001; Bischoff, 2002)
ogrencilerin farkli fenomenlerle ilgili biligsel yapilar1 hakkinda derin bir goris
saglanmigtir. Yapilan bu caligmalar bireyin bilgiyi hatirlama sirasinin organizasyonunu,
bilissel yapisindaki fikirlerin temelindeki baglantilari, miktarini, dogrulugunu,
kompleksligini ortaya koyan akis haritalarinin, 6gretmenler tarafindan Ogrencilerin 6n
bilgilerini, degisen bilgi yapilarint degerlendirmek amaciyla kullanilabilecegini
gostermektedir.

ONERILER

Ogretimin planlanmas1 ve degerlendirilmesinde esas olarak dgrencilerin biligsel yapi
ve gelisimleri g6z Oniinde bulundurulmalidir. Akis haritalar1 6grencilerin  farkl
fenomenlerle ilgili bilgi ¢erceveleri hakkinda 6nemli ipuglar1 verebilir.
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Calismaya katilan 6gretmen adaylarinin karbon dongiisti ile ilgili bilgi ¢ergevelerinin
daha ¢ok fotosentez-solunum olaylar1 ile sinirli olmasi 6gretim sirasinda dongiide yer
almas1 gereken diger karbon kaynaklarmin ve formlarinin etkili bir sekilde vurgulanmasi
gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir.

Karbon dongiisiiniin anlasilmasi pek ¢ok ¢evre sorununun kavranmasi agisindan da
zemin olusturacagindan (Summers, Kruger ve Childs, 2001) dongiideki iliskilerin
Ogrenciler tarafindan dogru algilanmasi saglanmalidir. Zira formal egitimin en st
basamagindaki Ogretmen adaylarinin bile ¢ogunlukla bu dongiiyii basit bir sekilde
Ozetlemeleri ve sera etkisine sebep olan karbon kaynaklarin1 dongiiye dahil etmemeleri,
muhtemelen sera etkisinin anlasilmasinda da baz1 eksikliklerinin olabilecegini
diisiindiirmektedir. Dolayisiyla bundan sonra yapilacak c¢aligmalarda 6grencilerin sera
etkisi ile ilgili mevcut biligsel yapilari akis haritalari ile ortaya ¢ikarilabilir.

Ayrica Ogretmenler, akis haritalarini, 6grencilerin farkli konulara ait biligsel
yapilartyla ilgili doniitler elde etmek ve bu doniitleri 6gretim siireglerini yeniden planlamak
amaciyla kullanabilirler. Akis haritas1 olusturma siireci dgrenciye ogretilerek de, kendi
O0grenmelerini analiz etmeleri saglanabilir. Bu sayede 6grencinin biligsel yapisinda ortaya
cikabilecek eksikliklerin tespit edilmesi ve bunlarin giderilmesi konusunda 6gretmen ve
Ogrenciyi yonlendirecektir.
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