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Investigation of the Relationship between Pre-service Science
Teachers’ Subject Matter Knowledge and Pedagogical Content
Knowledge regarding the Particulate Nature of Matter !

Sedef CANBAZOGLU" Havva DEMIRELLI™ Nusret KAVAK™

ABSTRACT. The aim of this research is to analyze whether there is a relationship between subject matter
knowledge (SMK) related to the key concepts take part in 6™ class “particulate nature of matter” unit and
pedagogical content knowledge (PCK) of the pre-service science teachers. The participants of the study
consisted of five pre-service science teachers who were enrolled at Gazi University at the Department of
Elementary Science Education senior class in 2007 — 2008. In the study “case study research method” which is a
sort of “qualitative research methodology” was used. Data was gathered via observations, interviews and
document analysis methods. . In the analyses of the semi structured interviews, video records and documents
made with pre-service teachers; descriptive analysis, content analysis and comparison techniques were used
together. Data collected from the sample of the research shows that the pre-service teachers have inadequacies in
SMK related to the concepts analyzed in the scope of this research. These inadequacies in pre-service teachers’
SMK limit the activities (planning and implementation) which are used through teaching process. In
consequence, it is ascertained that SMK is interrelated with PCK and must be investigated together with PCK.
Key Words: Teacher Training, Pedagogical Content Knowledge (PCK), Subject Matter Knowledge (SMK)

SUMMARY
Purpose and Significance: The aim of this research is to analyze whether there is a relationship between subject
matter knowledge (SMK) related to the key concepts take part in 6™ “particulate nature of matter” unit and
pedagogical content knowledge (PCK) of the pre-service science teachers. Pre-service teachers, who have
adequate SMK together with the knowledge of transforming it into a form which students can understand, are
essential for performing efficient science and technology education.
Methods: In this research similar to Tamir (1988) pre-service science teachers’ curriculum knowledge, teaching
strategies, knowledge of instructional strategies and techniques, knowledge of assessment and knowledge of
students’ learning difficulties were analyzed together with PCK as a component of PCK. The participants of the
study consisted of five pre-service science teachers who were enrolled at Gazi University at the Department of
Elementary Science Education senior class in 2007 — 2008. In the study “case study research method” which is a
sort of “qualitative research methodology” was used. Data was gathered via observations, interviews and
document analysis methods. In the analysis of the semi structured interviews, video records and documents made
with pre-service teachers; descriptive analysis, content analysis and comparison techniques were used together.
Results: As a result of the observations and interviews it is ascertained that the pre-service teachers’ SMK,
related to the concepts in the scope of research, is inadequate. These inadequacies in pre-service teachers’ SMK,
affect the process that they transform the knowledge to students, teaching strategies and assessment techniques.
The pre-service teachers think that the students have misconceptions in the concepts that they have difficulty to
explain. Pre-service teachers used lecture method during lessons but they abstained from explaining concepts in
which their SMK is inadequate.
Discussion and Conclusions: In this research it has been ascertained that pre-service teachers are inadequate in
SMK of concepts that take place in particulate nature of matter unit, SMK is a knowledge which is related to
PCK and SMK must be investigated together with PCK. Furthermore, in this research it has been seen that
knowledge types investigated as components of PCK; pre-service teachers’ knowledge about the concepts that
students have learning difficulties and misconceptions, teaching strategies, knowledge of instructional strategies
and techniques and knowledge of assessment are affected by SMK more than the curriculum knowledge.
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Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Maddenin Tanecikli Yapisi
Unitesine Ait Konu Alan Bilgileri ile Pedagojik Alan Bilgileri
Arasindaki Iliskinin Incelenmesi

Sedef CANBAZOGLU" Havva DEMIRELLI™ Nusret KAVAK™

OZ. Bu arastirmanin amac1, Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin 6.smif “maddenin tanecikli yapis1” {initesinde yer
alan anahtar kavramlara iligskin konu alan bilgilerini ve pedagojik alan bilgilerini inceleyerek, bu iki bilgi tiirii
arasinda bir iligki olup olmadigini arastirmaktir. Nitel arastirma metodolojisinin desenlerinden biri olan durum
calismast yoOntemiyle gerceklestirilen aragtirmanin ¢aligma grubunu 2007 — 2008 o6gretim yilinda Gazi
Universitesi, Fen Bilgisi Ogretmenligi Béliimii’nde son sinifta §grenim goren 5 dgretmen aday olusturmaktadir.
Arastirma verileri, gozlem, goriisme ve dokiiman incelemesi yontemleri birlikte kullanilarak toplanmuistir.
Ogretmen adaylariyla yapilan yari yapilandirilmis goriismeler, video ders kayitlarnin ve dokiimanlarin
analizinde betimsel analiz, igerik analizi ve siirekli karsilastirma teknikleri birlikte kullanilmistir. Arastirmanin
calisma grubundan elde edilen veriler, 6gretmen adaylarinin arastirma kapsaminda incelenen kavramlara iliskin
konu alan bilgilerinde eksiklikler oldugunu géstermektedir. Ogretmen adaylarinin konu alan bilgilerindeki bu
eksiklikler, oOgretmenlik uygulamasi siiresince gerceklestirdikleri etkinlikleri (ders plan1 hazirlama ve
hazirladiklart plant uygulama) sinirlandirmistir. Arastirma sonucunda konu alan bilgisinin pedagojik alan bilgisi
(PAB) ile iliskili bir bilgi tiirii oldugu ve PAB ile birlikte arastirilmasi gerektigi tespit edilmistir.

Anabhtar sézciikler: Ogretmen Egitimi, Pedagojik Alan Bilgisi (PAB), Konu Alan Bilgisi

GIRiS

Tilim diinyada oldugu gibi iilkemizde de en ¢ok tartisilan konulardan biri, egitimin niteligidir. Egitimin
niteligini belirleyen unsurlarin baginda ise dgretmen gelmektedir. Ogretmenlik mesleginin niteliginin
yiikseltilmesi, dncelikle 6gretmenlerin sahip olmasi gereken yeterliklerin belirlenerek, bu yeterliklerin
Ogretmen adaylarina kazandirilmasi ile miimkiindiir (Erdem, 2005). Yapilan arastirmalar,
Ogretmenlerin sahip olmasi1 gereken bilgi tiirleri arasinda yer alan pedagojik alan bilgisinin alan bilgisi
ve mesleki bilgi kadar 6nemli bir bilgi tiirii oldugunu vurgulamaktadir (Boz ve Boz, 2008; Jones ve
Moreland, 2005; Van Driel ve dig., 2002; Ball ve dig., 2001; Gudmundsdottir ve Shulman, 1987). Ik
olarak Shulman (1986) tarafindan literatiire kazandirilan pedagojik alan bilgisi (PAB) konu alan bilgisi
ile pedagojik bilginin 6zel bir karisimi olup, herhangi bir konunun anlasilmasini saglamak amaciyla,
kavramlar1 en iyi sekilde temsil eden analojilerin, 6rneklerin, agiklamalarin, sunumlarin ve gosteri
yontemlerinin kullanilmasini saglayan bilgi tiirii olarak tamimlanmaktadir. 1987 yilinda Shulman,
“dgretmenligin bilgi temeli” olarak tanimladigi modelinde, dgretmenin sahip olmasi gereken bilgi
tiirlerini; 1) igerik bilgisi, 2) genel pedagojik bilgi, 3) 6gretim programu bilgisi, 4) 6grenenlerin bilgisi
ve Ozellikleri 5) egitim sistemi bilgisi, 6) egitim hedefleri, degerleri, tarihi ve felsefi temelleri bilgisi
7) pedagojik alan bilgisi olmak lizere yedi kategoriye ayirmistir. Shulman modelinde, “6grenciyi
anlama” ve “Ogretim strateji, yontem ve teknik” bilgisini PAB ile birlikte , “konu alan bilgisini” ise
ayr1 kategoride incelemistir (Shulman, 1987).

Grossman (1990), PAB’1 konu alan bilgisi, genel pedagojik bilgi ve igerik bilgisi alanlarinin
merkezinde bulunan bir modelle agiklayarak, konu alan bilgisini PAB’ dan farkli bir kategoride
degerlendirmistir. Marks (1990) ise, Shulman’m PAB modelini genisleterek, PAB1 konu alan
bilgisinden ayirmanin miimkiin olmadigini o6rneklerle agiklayarak, konu alan bilgisini PAB’in bir
bileseni olarak ortaya koymustur. PAB ile ilgili caligmalar incelendiginde, arastirmacilarim farkli bilgi
tiirlerini PAB’1n bileseni olarak inceledikleri goriilmektedir (Tablo 1).

Konu alan bilgisi, herhangi bir konudaki basliklar, tamimlar, konuyu agiklayic1 6rnekler
hakkinda bilgi sahibi olmay1 ifade etmektedir. Ogretmenlere sadece neyi nasil yapacaklarii
aciklamak, onlarin fikirlerini uygulamaya koymalar1 igin yeterli olmamaktadir. Konu alan bilgisine
yiizeysel sahip olan &gretmenler, pedagojik bilgilerini tamamen kullanamamaktadir. Ogretmenlerin
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konu alan bilgilerindeki yetersizlikler, materyallerin kullaniminda rahat olmamalarina ya da arag
gereclerin 6grenciye konuyla ilgili yanlis bilgi verecek sekilde kullanimina neden olabilmektedir.
Yeterli konu alan bilgisine sahip olan &gretmenler ise derslerine kendilerine giivenerek girmekte,
Ogrencilerin konuya yonelik sorduklar1 sorular1 zamaninda cevaplayarak Ogrencilerin 6grenmekten
zevk almasin saglamaktadirlar (Kiigiikahmet, 2008; Davis, 2003). Ayrica konu alan bilgisi yeterli
diizeyde olan, kavramlar arasinda iliskiler kurabilen 6gretmenler konuyu anlatirken degisik stratejiler
ve aktiviteler gelistirmeye ihtiya¢ duymaktadir (Cohen ve dig., 1993).

Tablo 1. Pedagojik alan bilgisinin kavramsallastirilmas: (Park ve dig.,2008:265; Van Driel
ve dig., 1998: 676)

Bilgi Tiirleri
£ 3 ‘B R g Iz
=g oA o 8.2 .z = Iy =
Aragtirmacilar 5 _%D ?%ﬁ g ) g ; = %0 % g F o %0 o
T3 Bz BE gfx ¢ 52Ez® £ B
£ mE XE SE5E & 2B 8 = 0D
SE OF C2 E2E Z O% 8T w3
S - 2 A
Shulman (1987) a PAB a PAB b b a a a
Tamir (1988) b PAB PAB PAB b PAB a b a
Grossman (1990) PAB PAB PAB PAB b b a b b
Marks (1990) b PAB b PAB PAB b PAB b b
Smith ve Neale(1989) PAB PAB b PAB b b a b b
Geddis ve dig. (1993) b PAB PAB PAB b b b b b
Fermandez ve dig.(1995) PAB PAB b PAB b b PAB PAB b
Magnusson ve dig. (1999) PAB PAB PAB  PAB b PAB b b b
Hasweh (2005) PAB PAB PAB PAB b PAB PAB PAB PAB
Loughran ve dig.. (2006) PAB PAB b PAB b b PAB PAB PAB

* Ogretimin bilgi temelindeki farkli kategoriler
® Acikea tartisiimamis

Yapilan arastirmalarda, Fen ve Teknoloji dersinin kimya alanina ait temel kavramlari
kapsayan “maddenin tanecikli yapis1” iinitesine iliskin, 6grencilerin ilkogretim seviyesinden itibaren
kavram yanilgilarina sahip olduklari, 6grenciler gibi 6gretmen adaylarinin da, bu iinitedeki kavramlara
iliskin yiizeysel anlamalar gosterdikleri ve kavram yanilgilarina sahip olduklar1 ifade edilmektedir
(Demircioglu ve dig., 2002; Nakhleh, 1999; Ayas, 1995 ; Lee ve dig., 1993; Gabel ve dig., 1987 ). Bu
aragtirmada, Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin 6.sinif “maddenin tanecikli yapis1” iinitesinde yer alan
anahtar kavramlara iliskin konu alan bilgileri ve pedagojik alan bilgileri incelenerek, konu alan bilgisi
ile pedagojik alan bilgisi arasinda bir iliski olup olmadigi arastirtlmistir. Shulman (1986)’1n
“kaybolmus paradigma” ve Verloop (1992)’un “ kdr noktada kalan bilgi” olarak tanimladigi PAB,
Ogretmenlerin konu alan bilgisi ile birlikte alan bilgilerini G6grencilerin anlayabilecegi sekle
doniistiirebilme bilgi ve becerisine sahip olmalar1 gerektigini vurgulamaktadir. Ogretmen adaylarmin
“maddenin tanecikli yapis1” linitesindeki temel kavramlara iliskin konu alan bilgilerine sahip olmalari
disinda, atom, molekiil gibi kavramlar1 giinliik hayatla iliskilendirerek dgrencilere kazandirabilmeleri
fen ve teknoloji egitimi agisindan 6nem tagimaktadir.

YONTEM
Arastirmanin Deseni
Bu c¢aligmada, nitel arastirma metodolojisinin desenlerinden biri olan, bir ya da birkag¢ 6zel
durumu derinlemesine inceleyerek analiz edilmesini saglayan durum g¢alismasi (case study) yontemi

kullanilmistir. Durum ¢aligmasi desenlerinden biitiinciil tek durum deseninin kullanildig1 aragtirmada
Ogretmenlerin konu alan bilgileri ve PAB’lar1 derinlemesine incelenerek, bu iki bilgi tiirii arasinda bir
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iligkinin olup olmadig1 arastirilmaya ¢alisilmistir. Arastirmada Tamir (1988)’in ¢aligmasina benzer
olarak o6gretmen adaylariin 6gretim programi bilgileri, 6gretim strateji, yontem ve teknik bilgileri,
O0lcme ve degerlendirme bilgileri, Ogrencilerin anlamakta zorlandiklar1 kavramlar ve kavram
yanilgilar1 hakkindaki bilgileri PAB’1n bileseni olarak PAB ile birlikte aragtirilmigtir.

Calisma Grubunun Belirlenmesi

Aragtirmanin caligma grubunu, 2007-2008 &gretim yilinda Gazi Universitesi, Fen Bilgisi
Ogretmenligi Boliimii’nde son smifta grenim goren 5 6gretmen aday1 olusturmaktadir. Calisma grubu
belirlenirken olasilik temelli olmayan orneklem tekniklerinden amach Ornekleme teknigi
kullanilmistir. 40 6gretmen adayma, “maddenin tanecikli yapis1” iinitesine ait kazanimlarla ilgili 20
sorudan olusan ve pilot ¢alismada giivenirligi 0.71 olarak belirlenen alan bilgisi sinavi uygulanmustir.
En fazla 100 puanin alinabildigi alan bilgisi sinavinin sonuglari ve 6gretmen adaylariin Genel Kimya
derslerindeki basari durumlarn da dikkate alinarak, farkli bilgi diizeylerindeki 6gretmen adaylarinin
aragtirmaya katilmas1 saglanmistir. Calisma grubundaki 6gretmen adaylarinin kimliklerini gizli tutmak
amaciyla, adaylara A1’den A5’e kadar kodlar verilmistir. Ogretmen adaylarina ait bilgiler Tablo 2’de
acgiklanmaktadir.

Tablo 2. Calisma grubundaki égretmen adaylarina iliskin bilgiler

Ogretmen Alan Bilgisi Genel Kimya | Genel Kimya II
Adaymin Cinsiyeti Sinavindan Dersindeki Basari Dersindeki Basari
Kodu Aldig1 Puan Durumu’ Durumu

Al Erkek 80 BA BB

A2 Kiz 90 AA BB

A3 Kiz 50 BB CB

A4 Kiz 75 BA BB

A5 Kiz 65 CB CB

* AA Basar1 durumuna ait not araligi; 90-100; BA Basar1 durumuna ait not araligi; 85-89; BB Basart
durumuna ait not araligi; 80-84; CB Basar1 durumuna ait not araligi; 75-79

Verilerin Toplanmasi

Bu aragtirmanin verileri gozlem, goriisme ve dokiiman incelemesi yontemleriyle veri
cesitlemesi (data triangulation) yontemi kullanilarak toplanmustir.

Goriisme

Yar1 yapilandirilmis goriisme metodunun kullanildigi  arastirmada, goriisme formu
arastirmacilar tarafindan gelistirilmigtir. Goriisme formunun gelistirilmesinde hem “maddenin
tanecikli yapis1” iinitesiyle ilgili yapilan ¢alismalardan (Atasoy ve dig., 2007; Demircioglu ve dig.,
2002; Nakhleh, 1999; Ayas, 1995; Lee ve dig.,1993; Gabel ve dig., 1987) hem de pedagojik alan
bilgisini aragtiran ¢alismalarda kullanilan gériisme formlarindan yararlanilmistir (Isiksal, 2006; Usak,
2005; Dani, 2004; Staley, 2004). Goriigme formu hazirlandiktan sonra ¢aligma grubu disinda olan iki
Ogretmen adayiyla pilot uygulama yapilmistir. Pilot uygulama sonucunda Ogretmen adaylarmin
anlamakta giicliik cektikleri sorular yeniden diizenlenmistir. Daha sonra, Gazi Universitesi, Egitim
Fakiiltesi’nde gorevli alaninda uzman 2 6gretim iiyesinin goriisii alinarak goriisme formuna son sekli
verilmistir. Goriigme siiresince 6gretmen adaylarinin bazi sorular1 anlayamama ihtimali diistiniilerek,
alternatif sorular ve sondalar hazirlanmistir. Gorlisme verilerinin kaydedilmesinde, ses kayit ve not
alma ydntemleri birlikte kullanilmistir. Ogretmen adaylari ile yapilan yiiz yiize goriismeler ortalama 1
saat sirmustur.

278



Gozlem

Nitel arastirmalarda kullanilan bir diger veri toplama yontemi de gozlemdir. Bu arastirmada
gozlem yontemi, Ogretmen adaylarinin ders anlatimlarimi degerlendirmek amaciyla, dogal ve
yapilandirilmamis bir bigimde tinite siiresince kullanilmigtir. Sinif i¢i gdzlemler, 6gretmen adaylarinin
Osretmenlik Uygulamasi dersi igin gittikleri ilkdgretim okullarinda haftada 1 saat olmak iizere 4 hafta
stiresince gerceklestirilmistir. Uygulamalarin dncesinde okul midiiri ve ders ogretmeni gozlem
konusunda bilgilendirilerek, gerekli izinler alinmistir. Arastirmacilar, 6gretmen adaylarini katilimer bir
yaklasimla gozlemlemistir.

Gozlem yaparken aninda not almak oldukga giigtiir. Not alirken gozleneni etkileme ve 6nemli
davraniglart gozden kagirma olasilig: yiiksektir. Verilerin, gézlemin bitiminde kaydedilmesi ise eksik
ve yanlis kayita neden olabilir. Video kayit araglart ile gozlenmek istenen olgudaki gelisimlerin
tiimiiyle kaydedilebilme ve bunlarin sonradan arastirmaci tarafindan tekrar tekrar izlenebilme olanagi
vardir (Karasar, 1991). Bu nedenlerle 6gretmen adaylarinin ders anlatimlar esnasinda, video kayit ve
not alma yontemleri birlikte kullanilmistir. Bu arastirmada video kayitlarmin gegerligi ve giivenirligini
arttirmak igin;

» Ogretmen adaylarinin ve ogrencilerin kameraya aligmasim saglamak amaciyla 2 saat
stiresince pilot uygulama yapilmustir.

» Kayittan dnce, 6grenciler uygulamayla ilgili bilgilendirilmistir.

* Toplanan bilgilerin giivenilir olmas1 i¢in gézlem kayitlar1 arastirmacilar tarafindan farkl
zamanlarda degerlendirilmistir.

Arastirmada gozlem ve goriisme yontemlerinin birlikte kullanilmasi, 6gretmen adaylarinin
goriisme sorularina verdikleri cevaplar ile sinif i¢i davraniglar arasinda tutarliligin olup olmadiginin
belirlenmesine katkida bulunmustur.

Dokiiman incelemesi

Dokiiman incelemesi, arastirilmasi hedeflenen olgu veya olgular hakkinda bilgi iceren yazili
materyallerin analizini kapsar (Yildirim ve Simsek, 2005: 187). Bu arastirmada veri kaynagi olarak
kullanilan dokiimanlari, &gretim programlari, ders kitaplari, 6gretmen kilavuzlari ve Ogretmen
adaylarinin hazirladiklar1 ders planlari olusturmaktadir. Ogretmen adaylarinin ders anlatimlarindan
once hazirladiklar1 ders planlari, konu ile ilgili kavramlar1 6grencilere nasil kazandirabileceklerine
iliskin dersi planlama yeterliklerinin tespit edilmesine ve anlattiklar1 derslerin hazirladiklar1 ders plani
ile uyumunun degerlendirilmesine imkan saglamistir.

Verilerin Analizi

Gozlem, gorligme ve dokiimanlar sonucunda elde edilen nitel verilerin analizinde betimsel
analiz, icerik analizi ve silirekli karsilastirma teknikleri birlikte kullanilmigtir. Caligmadaki igerik
analizi ham verinin kodlanmas1 ve dokiiman igerigindeki iliskili veriler ile temalarin olusturulmasini
kapsamustir. Igerik analizinin yani sira siirekli karsilastirma veri analizi metodu ile her 6gretmen
adaymin yanitlarindaki temalar i¢in verilerdeki uyumlu ve uyumsuz kisimlar belirlenmistir. Benzerlik
ve farkliliklarin analizi ile PAB’in alt boyutu olarak incelenen bilgi tiirleri ile iliskili temalar
olusturulduktan sonra tema ve kod listesi olusturulmustur. Ilgili literatiiriin gdzden gegirilmesi sonucu
tema ve kod listesine son sekli verilmistir. Goriigsme ve gdzlem verilerinin analizinde son sekli verilen
bu listeden yararlanilmigtir. Arastirmada kullanilan tema ve kod listesinin bir boliimii Tablo 3°de
gosterilmistir.

Ogretmen adaylariyla yapilan gériismelerden elde edilen verilerin analizinde Tablo 3’teki
kodlardan bazilarinin nasil kullanildigi agagida 6rneklendirilmistir.

Tanecik hareketi kismen dogru agiklama: Oteleme hareketi ilerleme hareketidir, siv1 ve gazlar
yapabilir. Kat1 yapamaz.

Tanecik hareketi yaniis aciklama: Titresim hareketi deyince benim aklima yani molekiillerin
hareketi dolayisiyla 1s1 verdigimiz bir maddenin taneciklerinin hareketi geliyor. Ama 6teleme de sanki
iyi sogutulmus bir maddenin taneciklerinin birbirinden uzaklagmasi gibi bir anlam ¢ikartyorum.
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Tablo 3. Tema ve kod listesi ornegi

Tema Kodlar

Bilmiyorum, fikrim yok

Molekiil: dogru- kismen dogru-yanlis agiklama

Element: dogru- kismen dogru-yanlis agiklama

Bilesik: dogru- kismen dogru-yanls agiklama

Karigim: dogru- kismen dogru-yanlis agiklama

Tanecik hareketi: dogru- kismen dogru-yanlis agiklama
Maddelerdeki degisim: dogru- kismen dogru-yanlis agiklama
Kavram yanilgisi

Konu alan bilgisi

Bilmiyorum, fikrim yok

Yapilandirmaci yaklagim

Uniteler arasi iliski: dogru- kismen dogru-yanlis agiklama
Unitedeki konular1 siralama: dogru-kismen dogru -yanlis
Kazanimlar: dogru- kismen dogru- yanlis agiklama

Ogretim
programu bilgisi

Bilmiyorum, fikrim yok

Geleneksel dgretim

Yapilandirmaci yaklagim

Modelleme: dogru- kismen dogru-yanlis agiklama
Diiz anlatim

Soru cevap

Beyin firtinasi

Drama

Simiilasyon

Deney

Ogretim strateji, yontem ve
teknik bilgisi

Bilmiyorum, fikrim yok
Geleneksel degerlendirme
Alternatif degerlendirme
Yapilandirilmis grid
Tanilayici dallanmis agag
Oz degerlendirme

Coktan se¢cmeli testler
Yazili yoklamalar

Dogru yanlis

Soru-cevap

Olgme ve degerlendirme

Kavram yanilgisi: Kararan elma eski haline donemeyecegi i¢in kimyasal degisme gegirmistir.
Kimyasal degisimlerde madde eski haline donemez, fiziksel degisimlerde eski goriintiisiine geri
donebilir.

Diiz anlatim: Diiz anlatimla kavramlar1 6nce ben verirdim.

Deney: Kati, s1v1 ve gazlar anlatirken hal degisimi deneyi yaparim.

Geleneksel degerlendirme: Test yaparim, test dedigim aslinda bosluk doldurma, dogru yanlis,
bulmaca ve ¢oktan se¢meli sorularin oldugu bir sinav.

Arastirma verileri arastirmacilar tarafindan kodlandiktan sonra, verilerin %25°lik boliimii,
farkli bir uzman tarafindan kod listesine gore degerlendirilmistir. Uzman ve arastirmacilarin
birbirinden bagimsiz olarak kullandiklar1 kodlarin tutarliligr “Goriis birligi” ya da “Gortis ayriligr”
seklinde isaretlemeler yapilarak belirlenmistir. Arastirmacilarin, 6gretmen adaylarinin ifadeleri igin
ayni kodu kullandiklar1 durumlar goriis birligi, farkli kodu kullandiklar1 durumlar ise goriis ayrilig
olarak kabul edilmistir. Arastirmacilar tarafindan geliskiye diisiilen bdliimlerde uzman goriisii alinarak,
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kodlama yapilmistir. Bu sekilde yapilan veri analizinin giivenirligi; Goriis birligi / (Goriis birligi +
Gortis ayriligl) x 100 formiilii kullanilarak hesaplanmigtir (Miles ve Huberman, 1994). Kodlayicilar
arasindaki ortalama giivenirlik % 80 olarak bulunmustur.

BULGULAR
Ogretmen Adaylarimin Konu Alan Bilgileri

Goriismede, O0gretmen adaylarina konu ile ilgili “atom, element, bilesik, molekiil, fiziksel
degisim, kimyasal degisim, kati, sivi, gaz, titresim hareketi, dteleme hareketi, tanecik” kavramlari
verilerek bu kavramlar1 birbirleriyle iliskilendirmeleri istenilmistir. Ogretmen adaylari iliskilendirme
konusunda serbest birakilmalarina ragmen 4 6gretmen adayi bu iliskilendirmeyi ok ya da ¢izgilerle
yapmay1 tercih etmistir. Ornegin; dgretmen aday1r Al, Sekil 1’i gizerek, ¢izdiklerini asagidaki gibi
agiklamustir.

Al: mmm. Atom taneciktir. Ayni cins birden fazla molekiil, aym cins atom bir araya gelerek

elementi olusturur.

Arastirmaci: Molekiilde ayni cinsi ya da farkli cins atomun bir araya gelme sart1 var mi?

Al:Farkli olmasina gerek yok, yani ayni cins atomlarda bir araya gelerek molekiilii olusturur.

Molekiil de elementi olusturur. Sonugta O, molekiilii de bir elementtir. Elementler bir araya

gelerek bilesikleri olusturur, elementler de bilesikler de kati, sivi, gaz olabilir. Ornegin,

soygazlar oda kosullarinda gazdir. Ama basingla swvilastirabilirler. Madde kati, sivi ve gaz 3

halinde de titresim hareketi yapabilir.

Arastirmact: Nedir titresim hareketi?

Al: Taneciklerin olduklar: yerde titresim hareketi yapmasidir. Atomlar, molekiiller bunlarin

hepsi tanecik. Oteleme hareketi ilerleme hareketidir, stvi ve gazlar yapabilir. Kati yapamaz.

Elementler kendi arasinda birleserek kimyasal degismeye ugrayabilir. Elementler ayrigamaz.

Katidan, siviya hal degisimleri sirasinda fiziksel degigim olur.
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Sekil 1. A1’in konu ile ilgili kavramlar iliskilendirmesi

Sekil 1 ve Al’in agiklamalar1 incelendiginde, 6gretmen adaymin konu ile ilgili kavramlar
dogru acikladigr goriilmektedir. Elementlerin ayni cins atomlardan veya ayni cins atomlarin
olusturdugu molekiillerden meydana geldigini vurgulamistir. Bununla birlikte maddenin kati, siv1 ve
gaz hallerinde taneciklerin yaptig1 hareketi de dogru agiklamustir. Ogretmen aday1 A2 ise, maddenin
sadece kat1 haldeyken taneciklerin titresim hareketi yaptigini, bununla birlikte maddenin ii¢ halinde de
taneciklerin 6teleme hareketi yaptigini sdylemistir. A2, bilesik olusumunu kimyasal degisim, kati-s1vi
ve gaz arasinda meydana gelen hal degisimini de fiziksel degisim olarak agiklamistir. A2, molekiil
kavramini elementle iligkilendirirken, bilesikle iliskilendirmemistir (Sekil 2).
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Sekil 2. A2’nin konu ile ilgili kavramlar iliskilendirmesi

Ogretmen aday1 A3, A2 gibi maddenin kati, s1vi ve gaz halinde taneciklerin yaptigi hareketi
yanlis aciklamistir. A3 maddelerin kat1 halde titresim, sivi ve gaz halde ise 6teleme hareketi yaptigini
diistinmektedir. Ayrica A3 elementlerin ayni1 cins atomlardan olusabilecegini, molekiiler yapida
elementler olamayacagini agiklamustir.

Sekil 3. A3in konu ile ilgili kavramlar iligkilendirmesi

Ogretmen adaylarindan A4, molekiil kavramini, avagadro sayist kadar tanecikli yapimin bir
araya gelmesiyle olusan yapi seklinde agiklamistir. A4’lin, mol kavraminin arkasindaki kavramsal
bilgiyi anlamaksizin sadece tanimi hatirladig goriilmektedir.

A4: Atom elementlerin alt birimidir, daha sonra molekiiller olusur, bilesikler molekiilleri
olusturur. Molekiiller, element, bilesik ve atomu kapsar. Iui... molekiil, atom, molekiil?
Arastirmact: Molekiil ne demek bir diisiin istersen?
A4: Simdi molekiil tanmim olarak eee bir mol, molekiil avagadro sayisi kadar tanecikli yapinin
bir araya gelmesiyle olusan yapi. Tanecik derken atom taneciklerinden bahsediyoruz. Bu
atomlar elementte olabilir, bilesikte. Acikcasi kapsar element, bilesik atom molekiil
kapsamindadir. Molekiiller tek bir atomdan da meydana gelebilir, birbiriyle bag olusturmusg
farkli elementlerden de bir araya gelebilir. Burada kapsar derken hepsi molekiillerden
olusabilir demek istedim.

A4, A2 ve A3 gibi maddenin kati, stvi ve gaz halinde taneciklerin yaptig1 hareketi yanlis

aciklamistir. A4 titresim ve Oteleme hareketini 1s1 alig-verisiyle ifade etmistir. Bu nedenle A4’ilin
tanecik hareketi konusunda eksiklikleri oldugu tespit edilmistir. Sicak maddenin taneciklerinin hizli,
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soguk maddenin taneciklerinin de yavas hareket ettigi sOylenebilir ancak taneciklerin hareketleri,

tanecikler arasindaki boslukla agiklanmalidir.
A4:Fiziksel degisim eee... kati, sii, gaz diyebiliriz. Iu...kati, sivi, gaz hal degigimi oldugunda
fiziksel degisimdir. Titresim hareketi deyince benim aklima yani molekiillerin hareketi
dolayisiyla 151 verdigimiz bir maddenin taneciklerinin hareketi geliyor. Ama oteleme de sanki
ii sogutulmug bir maddenin taneciklerinin birbirinden uzaklasmast gibi bir anlam
¢tkarryorum. Maddenin isinmasinda oteleme hareketi olmaz gibi geliyor. Ama bu ii¢ halde de
titresim hareketi yapar. Oteleme hakkinda pek bir fikrim yok. Sadece sogutulmus maddelerde
tanecikler birbirinden uzaklasir, yapist durgun diizenli bir hal alir. Bu yiizden sadece katiya
oteleme hareketi yapar diyecegim. Tanecik atomda olabilir, molekiilde olabilir. O maddenin
yap taslarina bagh. Bu nedenle hepsini kapsiyor, tanecik diyorum ( Sekil 3).
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Sekil 4. A4’in konu ile ilgili kavramlar iliskilendirmesi

Ogretmen adaylar1 A1, A2, A3 ve A4 cizdikleri sekillerin kavram haritas1 oldugunu ifade
ederek, kavramlari kavram haritastyla iliskilendirmistir. Ogretmen aday1 A5 ise verilen kavramlar1 bir
metin igerisinde iliskilendirmeyi tercih etmistir. A5, Al gibi elementlerin de molekiiler yapida
olabilecegini ifade etmistir. Ancak A5 de, A2, A3 ve A4 gibi maddelerin kati, sivi ve gaz hallerinde
taneciklerin yaptigi hareketi yanlis agiklamugtr.

Sekil 5. A5’in konu ile ilgili kavramlart iliskilendirdigi metin
Arastirma bulgularinda agiklandigi {izere goriisme esnasinda 0gretmen adaylarindan sadece

Al maddenin taneciklerinin her {i¢ halde de titresim hareketi yaptigini, sivi ve gaz haldeyken ise
Oteleme hareketi yaptigini dogru ifade etmistir. Maddelerin kati, siv1 ve gaz hallerinde taneciklerin
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yaptig1 hareketi goriismelerde yanlis aciklayan 6gretmen adaylari dersin kazanimlarinda yer almasina
ragmen ders planlarinda bu kavramlara yer vermemistir.

Kavramlari iligkilendirirken hal degisimlerini fiziksel, bilesik olusumunu da kimyasal
degisme olarak tammlayan dgretmen adaylarina goriismede maddelerde meydana gelen degisimlerle
ilgili sorulan baska bir soruda; fiziksel degismeyi genellikle maddenin dis yapisinda meydana gelen ve
geri doniigiimil olan bir degisme olarak, kimyasal degismeyi ise maddenin i¢ yapisinda meydana gelen
ve basit yontemlerle geri doniistiiriilemeyen bir degisme olarak tamimladiklar goriilmektedir. Fiziksel
degismelerin geri doniisiimlii, kimyasal degismelerin geri doniisiimsiiz oldugu yanlis disiincesi
ogretmen adaylarinda sik karsilasilan bir diisiincedir. Ogretmen adaylarmin bu konudaki alan
bilgilerini derinlemesine incelemek amaciyla asagidaki drnek olaydan yararlanilmigtir.

Ornek olay: 6.simif dgrencilerinizden irem, bir elmay1 ikiye boldiikten sonra bir siire sonra
elma yiizeyinde meydana gelen kararmada elmanin sadece fiziksel goriintiisiiniin degistigini,
igyapisinda bir degisiklik olmadigini bu nedenle elmanin fiziksel bir degisim gecirdigini iddia ediyor.
Inci ise, kararan elmanm eski haline dénemeyecegini bu nedenle elmanin kimyasal degismeye
ugradigin soyliiyor.

a) Irem ve Inci’nin aciklamalar1 hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?
Sorusuna dgretmen adaylarinin verdigi cevaplar asagidaki verilmistir;
Al: Ikisi de kendine gore dogru soyliiyor gibi, dig goriiniis degistigi icin fiziksel denilebilir,
geri doniisiim olmadigi icin kimyasal degisme. Irem atomun yapisini incelemedigi icin dis
yapisina bakarak fiziksel degisim oldugunu séylemistir. Inci’nin biraz bilgisi var gibi. Ama
dogru sévliiyor. Kararan elma eski haline donemez, kimyasal degismedir. Irem’e her dis
goriintisteki degismenin sadece fiziksel degisim olmadigin i¢ yapisina, atomun yapisina
bakmak gerektigini, dis goriiniise aldanmamak gerektigini fiziksel bir degismede kimyasal
degismede olabilecegini soylerim.

A2: Evet dogrudur. Her ikisi de dogru aciklama yapmis. Ama Irem’in aciklamas: biraz

yetersiz. Ciinkii dogru gercekten fiziksel goriintiisiinde de bir degisiklik oluyor. Inci’nin

agtklamast daha dogru. Burada kimyasal degisme soz konusu ve kimyasal degismelerde zaten
fiziksel goriintiide degisiyor bir bakima Inci 'nin aciklamast da biraz yetersiz. Ciinkii sonucta...

Kimyasal degismenin de bazi ipuglart var renk, s1 degisimi, gaz ¢ikisi, gibi. Fiziksel

goriintiisiinde de bir degisiklik oluyor.

Aragtirmact: Irem ve inci’nin agiklamalarinin yetersiz oldugunu sdyledin. Nedir bu

yetersizlikler?

A2: Irem, fiziksel gériintiisiiniin degistigini séylemis ama burada kimyasal degisimle ilgi bir

ipucu da var. Irem’in eksikligi kimyasal degismeyi soéylememesi. Inci’nin eksikligi de

maddelerde kimyasal degismelerin yaninda bazi fiziksel degismelerde oluyor bunu soylememis
¢ctinkii burada renk degigikligi var. Fiziksel degisiklikte var.

Aragtirmact: Inci elmanm eski haline dénemeyecegini bu nedenle kimyasal degisime
ugradigini sdyliiyor. inci’nin agiklamasi dogru mu?

A2:Yetersiz. Ciinkii o zaman bazi degigmelerde eski haline doniistiirebilecegimiz bazi
olaylarda olabiliyor, ama bunlarda da kimyasal degisme olarak nitelendiriliyordu. Béyle bir
gruplandirma yapamayiz.

A3:Inci dogru soyliiyor. Irem ‘in ki yanls, elmanin kararmas: kimyasal bir olay.

Arastirmact: Neden?

A3: Elmanmin kararmasi kimyasal bir olay, oksitlenme. Kimyasal degigsimlerde fiziksel

degisimde olabilir.

Aragtirmaci: Inci’nin agiklamasi peki?

A3: Kimyasal degisimlerde madde eski haline donemez, fiziksel degisimlerde eski gériintiistine

geri donebilir. Inci dogru soyliiyor.

A4: Incinin aciklamasi dogrudur. Irem’in ki yanlistir. Fiziksel goriintiiniin degismesi bu olayin

sadece fiziksel oldugu anlamina gelmez. Goriintiideki degismelerin nedeni de sonugta birtakim

tepkimeler gecirdigi icin olusur. Bu yiizdende buna direkt fiziksel degil de i¢ yapisinin
degistigi icin, kimyasal bir tepkime gecirdigi icin, bu olaya kimyasal olay denir. Ireme béyle
bir agiklama yapilabilir.

Arastirmact: Goriintiide degisiklik meydana geliyorsa madde kimyasal degisim mi gecirir her

zaman?
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A4:Yok, boyle denilemez. Ama elmanin neden karardigini da aciklamak gerekir.

Aragtirmact: Inci’ ye ne dersin?

A4:Burada da sadece eski haline donemeyecegi ifadesini kullanmak yanlis. Elma i¢in dogru
olabilir.

Arastirmact: Inci’nin agiklamasi dogru mu?

A4:Kimyasal degisimler, sadece eski haline donemeyecegi olarak a¢iklanmaz. Burada dogru.

Goriildigii gibi A4, “maddeler eski haline donemiyorsa kimyasal degisim gecirir” seklindeki
aciklamalarin dogru olmadigini ifade etmektedir. Gériismede bu ifadeleri kullanan A4, Ogretmenlik
Uygulamasi kapsamindaki ders anlatimi sirasinda da 6grencilere, kimyasal degisimin geri doniisiimle
aciklamanin dogru olmadigini, maddelerin kimliklerinin degisip degismedigine dikkat etmeleri
gerektigini agiklamugtir.

A4: Fiziksel degismeyi maddelerin i¢ yapisinda meydana gelen degisiklik olarak tammladik

peki degisiklikler sadece maddenin dis gériiniisiinde mi meydana gelir?

Ogrenci A: Maddelerin i¢ yapisinda da degisiklikler olur mesela yumurta sivi haldedir onu

pisirdigimizde kati olur.

Ogrenci B: Patateslerin kizarmasi onun kimligini degistirir.

A4: Yani o zaman bazen maddelerin kimligi de degiserek tamamen farkli bir boyuta

gecebilirler miymis? Sende soyle.

Ogrenci C: Kdgidin yanmas

A4: Evet kdgidin yanmasi degil mi? Peki yumurtamin kirilmasiyla pismesi arasinda nasil bir

degisiklik var? Aslinda az once soylediniz ama bir daha sdyleyelim.

Ogrenci D: Ogretmenim yumurta pistigi zaman kimligi degisir, o eski halinden tamamen

uzaklasir ama kirildigi zaman eski halindedir, i¢ yapisinda bir degisiklik olmaz.

A4: Burada mumun yandigini goriiyorsunuz, bunun hakkinda ne dersiniz peki?

Ogrenci E: Fiziksel degisim degil, mum yandiginda geri doniisiim olmuyor.

A4: Simdi arkadagslar kesinlikle suna dikkat edin geri doniisiim olarak diisiinmeyin, geri

doniigiime girmeyin dyle diisiiniirseniz kafaniz ¢ok karisir (ders anlatimi, video).

Ogretmen adaylarindan A5 de A4 gibi ders anlatimi sirasinda fiziksel ve kimyasal degisim
konusunu anlatmistir. Gorligmelerde, fiziksel degigsmeyi genellikle maddenin dis yapisinda meydana
gelen ve geri doniisiimii olan bir degisme olarak, kimyasal degismeyi ise maddenin i¢ yapisinda
meydana gelen ve basit yontemlerle geri doniistiiriilemeyen bir degisme olarak tanimlayan AS,
maddedeki degismeleri anlatirken de ayni ifadeleri kullanmistir. AS’in fiziksel ve kimyasal degismeler
konusunda alan bilgisinin yetersiz olmasi, ders anlatimi sirasinda Ogrencilere gerekli bilimsel
aciklamalar1 yapmasini engellemistir.

AS5: Giimiisiin kararmast nasil bir degismedir?

Ogrenci A: Giimiisiin kararmasi bence kimyasal bir degismedir ¢iinkii karartyor onu tekrar

geriye geviremeyiz.

Osrenci B: Parlatarak geri doniistiirebiliriz.

A5:Arkadasiniz parlatarak geri doniistiiriiriiz dedi. Ne dersiniz?

Ogrenci: iii giimiiiin kararan yeni boliimlerinde yeni bir madde yani tekrar déniistiiriilemez

ama parlatigimizda kararmayan kisimlarinda kimyasal degisme olmaz ama kararan

kistmlarda olur.

A5: Evet arkadaglar giimiisiin kararmast kimyasal bir degismedir.

Osrenci B: ii bence degildir ¢iinkii kararan yerin sadece rengi degisir.

Osrenci A: Bence kimyasal deSismedir ciinkii parlatabiliriz ama kararan yerin oOzelligi

degismistir.

AS5: Arkadasimizin dedigi gibi parlatinca eski haline getiririz, evet belki o karartiyi, gériintiiyii

degistiririz ama iii kimyasal degigmelerde maddenin i¢ yapist degisir yani bir kere kimyasal

degisme oldugunda maddenin i¢ yapisi degismistir onu parlattigimizda o tanecikli yapisini
degistiremeyiz (ders anlatimi video).
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Ogretmen Adaylarimin Pedagojik Alan Bilgileri
Ogretmen Adaylarimin Ogretim Programi Bilgileri

Pedagojik alan bilgisinin bilesenlerinden biri, 6gretim programu bilgisidir. Grossman (1990)’a
gore Ogretim programi bilgisi, 6gretmenlerin anlatacaklarr konulara ait amag, hedef ve 6grencilerin
kazanmas1 gereken davramiglar hakkinda bilgi sahibi olmasidir. Ayrica Ggretmenler, anlatacaklar
konular kapsaminda 6grencilerin gecen yil ne 6grendigini ve bir sonraki yil ne dgreneceklerinin
farkinda olmalidir. Bu baglamda, dgretmen adaylarinin 6gretim programi bilgilerini degerlendirmek
amaciyla, ¢aligma grubundaki 6gretmen adaylarina, “maddenin tanecikli yapisi” linitesinin 6. sinif Fen
ve Teknoloji progranu igerisindeki siras1 ve bu iiniteden once ve sonra gelen {initelerin neler oldugu
sorulmustur.

Ogretmen adaylarindan Al, dgretim programinda 3.sirada yer alan “maddenin tanecikli
yapist” Unitesinin 4.sirada oldugunu, bu {initeden 6nce ilk olarak hiicre ile ilgili bir {initenin yer
aldigini, 2.sirada fizik ile ilgili bir iinite oldugunu, 3.swrada ise “kuvvet ve hareket” {initesinin
oldugunu belirtmistir. “Maddenin tanecikli yapis1” {initesinden sonra gelen Uniteleri bilmedigini
aciklayan Al, elektrik ile ilgili {initenin de 6. stmif 6gretim programu igerisinde yer aldigini ancak sirasi
hakkinda bir bilgisi olmadigimi ifade etmistir.

Ogretmen adaylarindan A2, A3 ve A5, “maddenin tanecikli yapisi1” iinitesinin 6. simf 6gretim
programu icerisinde 3.sirada oldugunu dogru ifade etmistir. Her {igii de iinitelerin programdaki sirasini
okul deneyimi dersi igin gittikleri uygulama okullarmnda &grendiklerini belirtmistir. Goriismenin
yapildig1 tarihlerde, ilkdgretim okullarinda “canlilarda iireme, biiyiime ve gelisme”, “kuvvet ve
hareket” tnitesi tamamlanip “maddenin tanecikli yapis1” iinitesine yeni baslandigi i¢in 6gretmen
adaylan “maddenin tanecikli yapis1” iinitesinden sonra gelen iiniteler hakkinda herhangi bir bilgiye
sahip olmadiklarim belirtmislerdir.

Ogretmen adaylarindan A4 ise “maddenin tanecikli yapis1” {initesinin programdaki sirasmi
bilmedigini belirtmistir. Ancak, bu {initenin programdaki son inite oldugunu tahmin etmistir.
Gorlismenin yapildig1 tarihlerde okullarda “kuvvet ve hareket” {initesinin tamamlanmis olmasina
ragmen, 6gretmen adayinin bu iiniteyi S.Unite, 1.linite olan “lreme, biiylime ve gelisme” {nitesini
4.linite, “maddenin tanecikli yapis1” iinitesini de son {inite olarak aciklamasi, A4’iin gerek okul
deneyimi dersini gerekse de iiniversitede Ogretim programlarini konu alan dersleri yeterli takip
etmedigini gostermektedir.

Ogretmen Adaylarimin Ogretim Strateji, Yontem ve Teknik Bilgileri

Pedagojik alan bilgisinin diger bir bileseni, 6gretim strateji, yontem ve teknik bilgidir. Bu
bilegen, 6gretmenlerin derse ve konuya uygun dgretim strateji, yontem ve teknikleri kullanma bilgisini
ifade etmektedir (Magnusson ve dig. ,1999). Ogretmen adaylarinin bu bilesen ile ilgili bilgi
diizeylerini belirlemek amaciyla maddenin tanecikli yapisiyla ilgili kavramlarin 6grencilerine
kazandirilmasinda 6gretim strateji, yontem ve tekniklerinden hangilerini kullanacaklar1 sorgulanmistir.

Ogretmen adaylarindan Al, meslek hayatinda arastirma kapsaminda yer alan kavramlarin
Ogretiminde diiz anlattim yontemini kullanacagini ve atom, molekiil gibi kavramlarin 6gretiminde
modellerden yararlanacagini agiklamistir. Ayrica diiz anlatim yonteminden baska bir yontem
bilmedigi i¢in bu yontemi kullanmay1 tercih ettigini agiklamistir.

Arastirmact: Bu kavramlart (atom, molekiil, element, bilesik, fiziksel degisim, kimyasal

degisim, oteleme hareketi, titresim hareketi, kati, sivi, gaz, tanecik) 6gretirken hangi strateji,

yontem ve teknikleri kullanirsiniz?

Al:Diiz anlatimla kavramlar: 6nce ben verirdim.

Arastirmaci: Diiz anlatimi se¢me nedeniniz nedir?

Al:Diiz anlatim ¢ok da faydali degil ama diger yontemleri bende pek bilmiyorum.

Al gibi A2, A3, A4 ve A5 de atom, element, bilesik gibi kavramlarin Ogretiminde
modellerden yararlanacaklarimi agiklamistir. A5, atom ve molekiilleri modellerken, atomu oyun
hamurundan yapilmis bir topla, kimyasal baglar1 da kibrit ¢opleriyle modellenebilecegini ifade
etmistir. AS, ders anlatimi sirasinda kullandigi slaytlarda da modellere yer vermistir.
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Yapilan goriismeler sonucunda; dgretmen adaylarinin fen 6gretiminde kullanilan strateji ve
tekniklerin (drama, oyun, kavram haritasi, deney, analoji, beyin firtinasi, gosteri) isimlerini ifade
ettikleri, ancak bu tekniklerin nasil uygulanacagini, smurliliklarimi ya da stiinliiklerini
aciklayamadiklari tespit edilmistir.

Ders anlatimlart sirasinda 6gretmen adaylarimin soru-cevap teknigini sik kullandiklar1 ve
ogrencilerin diisiinmelerini saglamak amaciyla 6zellikle glinliik yasamla iligkili sorular sormayi tercih
ettikleri gézlenmistir. Ancak, 6gretmen adaylar1 sorular cevaplamalar i¢in dgrencilere yeterli siire
vermemistir. Genellikle sorularini bir 6grenciye yoneltmisler ve daha sonra kendileri cevaplayarak,
ogrencilerin ne diisiindiiklerini anlamaktan kaginmuslardir. Ozellikle konu alan bilgilerinin yetersiz
olmasi, Ogrencilerin verdigi yanlis cevaplart dikkate almadan “evet” ya da “hayir” seklinde
onaylayarak derse devam etmelerine neden olmustur.

Ogretmen Adaylarimin Ol¢me ve Degerlendirme Bilgileri

Pedagojik alan bilgisinin Tamir (1988) tarafindan Onerilen bileseni, dl¢gme ve degerlendirme
bilgisidir. Bu bilesen, 6gretmenlerin kullanacaklar1 dlgme ve degerlendirme tekniklerini belirlerken
teknigin avantajlan ve sinirliliklart kadar, konuyla ilgili kazanimlarin degerlendirilmesine uygun olup
olmadigina da dikkat etmeleri gerektigini vurgular.

Ogretmen adaylarindan Al, alternatif lgme ve degerlendirme yontemleri hakkinda higbir
bilgisinin olmadigin1 ifade etmistir. Egitim hayati boyunca Ogretmenlerinin degerlendirmede
geleneksel degerlendirme tekniklerini kullandigini, bu nedenle kendisinin de agik uclu ve dogru yanlis
tipindeki sorulardan yararlanacagini agiklamistir.

Al gibi ¢alisma grubundaki diger 6gretmen adaylar1 da meslek yasamlarina basladiklarinda
ozellikle ¢coktan segmeli test, dogru yanlis ve bosluk doldurma gibi geleneksel dlgme ve degerlendirme
tekniklerini kullanacaklarini ifade etmislerdir. Ayrica goriisme esnasinda Al disindaki 0gretmen
adaylan siirecin de degerlendirilmesi gerektigini bu nedenle proje ve portfolyo gibi alternatif
degerlendirme tekniklerini de kullanacaklarimi belirtmislerdir. Ogretmen adaylarina bu tekniklerin
Ozellikleri, uygulama Oncesi ve sonrasi yapilmasi gerekenler soruldugunda bu tekniklerin sadece
isimlerini bildikleri, teknikler hakkinda bilgiye sahip olmadiklar1 ortaya g¢ikmustir. Ogretmen
adaylarinin 6zellikle ders kitaplarinda yer alan tanilayici dallanmus aga¢ ve yapilandirilmis grid
teknikleri hakkinda bilgilerinin olmadig: tespit edilmistir.

Ogretmen Adaylarimin  Ogrencilerin Anlamakta Zorlandiklart Kavramlar ve Kavram
Yanilgilar1 Hakkindaki Bilgileri

Pedagojik alan bilgisinin bu arastirma kapsaminda incelenen son bileseni, 6grenciyi anlama
bilgisidir. Bu bilesen dgrencilerin anlamakta zorlandiklar1 kavramlar ve kavram yanilgilar1 hakkinda
Ogretmenlerin bilgi sahibi olmas1 gerektigini vurgular. Bu bilesen ile ilgili 6gretmen adaylarimin bilgi
diizeylerini belirlemek amaciyla goriismelerde “atom, molekiil, element, bilesik, fiziksel degisim,
kimyasal degisim, Oteleme hareketi, titresim hareketi, kati, sivi, gaz, tanecik” kavramlarindan
hangilerinde 6grencilerin zorlanabilecegi ya da kavram yanilgilarina sahip olabilecegi sorulmustur.

Arastirmaci: Ogrencileriniz bu kavramlardan (atom, molekiil, element, bilesik, fiziksel
degisim, kimyasal degisim, Gteleme hareketi, titresim hareketi, kati, sivi, gaz, tanecik)
hangilerini 6grenirken zorlanabilir veya kavram yanilgisina sahip olabilir?

Al: Atomda, molekiilde zorlanabilir, titresim ve oOteleme kavramlarinda zorlanabilir. Hal
degisimlerinde zorlanacaklarint sanmryorum.

A2: Kati, syt ve gaz konusunda yanilgilart veya zorlandiklart kavram olmaz bence. Giinliik
hayatlarinda da ¢ok fazla karsilastiklart kavramlar zaten bunlar. Fiziksel ve kimyasal
degisimlerde kavram yanilgilart olabilir. Bilesik ve molekiil kavramlarinda da kavram
yamlgilar: olabilir ve bu kavramlar: anlamakta zorlanabilirler. Oncelikle atom
anlatilirsa, atom konusunda Ogrencilerin  onceki bilgileri oldugundan ¢ok fazla
zorlanmaziar. Elementlerde de zorlanmazlar ama bilesik ve molekiil kavramlar
ogrenciler i¢in biraz daha tist diizey olabilir.
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A3: Kati, sivi ve gaz kavramlarint hemen anlar. Kimyasal degisimde zorlanabilir. Kimyasal ve
fiziksel degismeyi karistirabiliv. Element, bilesik, atom, molekiil gibi kavramlar
karistirabilir. En zor atom kavramuni anlar.

A4: Bence hal degisimini kolay o&grenebilirler. Ama molekiil, element ve bilesik
kavramlarinda zorlanabilirler. Elementlerin ve bilesiklerin neler oldugunu ve érneklerini
karistirabilirler ve zor anlarlar.

AS: Fiziksel degisimleri kolay 6grenir ama kimyasal degismede zorlanabilir. Maddenin
hallerini ve fiziksel degisimi kolay oOgrenir. Atom, molekiil ve taneciklerin hareketini
goremedikleri i¢cin zorlanabilir.

Yukaridaki diyaloglardan da anlasilacagi lizere 0gretmen adaylari, 6grencilerin kati, sivi ve
gaz kavramlarimi kolaylikla anlayabileceklerini diger kavramlari anlamakta zorlanacaklarmi ve
kavram yanilgilarina sahip olabileceklerini ifade etmislerdir.

Ogretmen adaylarinin konu alan bilgileri gdz &niinde bulunduruldugunda kendilerinin
zorlandiklar1 kavramlarda, 6grencilerin de zorlanacagini ya da kavram yanmilgilarinin olabilecegini
diistindiikleri soylenebilir.

SONUCLAR ve TARTISMA

Bu calismada, Ogretmen adaylarinin goriisme sorularina verdikleri cevaplar, 6gretmenlik
uygulamasi dersi kapsaminda anlattiklari derslerin video kayitlar1 ve ders anlatimlarindan o6nce
hazirladiklar1 ders planlar incelendiginde, “maddenin tanecikli yapis1” iinitesine iliskin konu alan
bilgilerinde eksikliklere ve kavram yanilgilarina sahip olduklar: tespit edilmistir. Maddenin kat1, sivi
ve gaz hallerinde taneciklerin yaptiklari harekete iligkin goériisme sorularina yanlis yanit veren
Ogretmen adaylari, dersin kazanimlarinda yer almasina ragmen ders planlarinda bu kavramlara yer
vermemistir. Ayrica ders anlatimlari sirasinda da bu kavramlari anlatmaktan kaginmiglardir.

Arastirma bulgularindan elde edilen diger bir sonug, 6gretmen adaylarinin molekiil kavramim
atom, element ve bilesik kavramlariyla iliskilendirmekte zorlanmalaridir. Molekiil kavramini sadece
bilesik kavramiyla iligkilendiren 6gretmen adaylari, ders anlatimlart sirasinda 6grencilerin sorularina
tam olarak yamit vermeyerek, elementlerin de molekiiler yapida olabilecegini agiklamaktan
kaginmiglardir. Bu bulgulardan smirli konu alan bilgisine sahip olan 6gretmen adaylarinin,
ogrencilerine kazandiracaklari bilgiyi de sinirlandirdigr goriilmektedir.

Literatiirde yapilan calismalar incelendiginde, dgretmen ve Ogrencilerin fiziksel degismeyi
geri doniisiimil olan bir degisme, kimyasal degismeyi ise geri doniisiimii olmayan bir degisme olarak
tanimladiklar1 goriilmektedir (Atasoy ve dig.,2007; Demircioglu ve dig., 2002; Driver ve dig., 1994).
Bu calismada da Ogretmen adaylarmin fiziksel ve kimyasal degismeyi geri doniisiim kavramiyla
acikladiklari tespit edilmistir. Ogretmen adaylarindan birinin ders anlatim sirasinda maddelerdeki
degismeyi geri doniisiimle acikladig1 gdzlemlenmistir. Ogretmenler tarafindan derslerde yapilan bu tiir
eksik ya da kavram kargasasina neden olabilecek agiklamalar Ogrencilerin zihinlerinde kavram
yanilgilar1 olugmasina neden olabilecektir.

Ogretmen adaylarmin konu alan bilgilerinin, simif i¢i uygulamalarinda kullandiklar1 dgretim,
yontem ve teknikleri etkiledigi goze ¢arpmustir. Goriismelerde kavramlarin 6gretiminde diiz anlatim
yontemi kullanacaklarini acgiklayan Ogretmen adaylari, ders anlatimlari esnasinda da diiz anlatim
yontemi kullanmay1 tercih etmislerdir. Carlsen (1993), 6gretmenlerin konu alan bilgilerinin eksik
oldugu konulari anlatirken, daha ¢ok diiz anlatim kullandiklarini ve ¢ogunlukla diisiik seviyeli sorular
sorduklarini belirtmistir. Smith ve Neale (1989), 6gretmen adaylarinin konu alan bilgilerinin, Marek
ve arkadaglar ise (1990)’de 6gretmenlerin pedagojik bilgi eksikliklerinin dgretim yontem, teknik ve
stratejilerinin etkili kullanmalarina engel oldugunu ifade etmislerdir.

Ogretmen adaylari, kendilerinin konu alan bilgilerinin yetersiz oldugunu, agiklamakta
zorlandiklar1 kavramlarda, 6grencilerin de zorlanacagini ya da kavram yanilgilarinin olabilecegini
diisiinmektedir. Ornegin goériismede kavramlari agiklarken daha az hata yapan &gretmen adayi,
Ogrencilerin de kavramlar1 aciklamakta zorlanmayacaklarini, kavramlari kolaylikla anlayabileceklerini
ifade etmistir. Bu bulgulardan; 6gretmen adaylarinin konu alan bilgisinin, 6grencilerin zorlandiklar
kavramlart tahmin etmelerini etkiledigi soylenebilir. Ayrica Ogretmen adaylarinin, &grencilerin
kavram yanilgilarinin olabilecegini iddia ettikleri noktalarda kendilerinin de kavram yanilgilarina
sahip olduklar1 ve bu kavram yanilgilarmin farkinda olmadiklar1 goriilmektedir. Van Driel ve
arkadaglar1 (1998), Ogretmenlerin konu alan bilgilerinin yetersiz oldugu kavramlar1 anlatirken
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Ogrencilerin kavram yanilgilar1 konusunda yeterli bilgiye sahip olmamakla beraber, konuya uygun
ifadeleri segmekte zorluk ¢ektiklerini belirlemistir. Ayrica Hashweh (1987), 6gretmenlerin konu alan
bilgilerinin eksik oldugu kavramlarda kavram yanilgilarinin fazla oldugunu tespit etmistir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarimin c¢icekli bitkiler ile ilgili konu alan ve pedagojik alan
bilgilerini arastiran Usak (2005), 6gretmen adaylariin konu alan bilgileri ile pedagojik alan bilgileri
arasinda bir iliski olmadigim belirtmistir. Diger taraftan fen Ogretimi i¢in PAB’in dogasini,
bilesenlerini ve gelisimini arastiran Magnusson ve arkadaslar1 (1999) pedagojik alan bilgisinin konu
alan bilgisine bagli olabilecegini ifade etmislerdir. Benzer sekilde Marks (1990) PAB’in konu alan
bilgisinden ya da pedagojik bilgiden ayrilmasinin imkansiz oldugunu vurgulamistir. Halim ve Meerah
(2002) ise Malezya’daki stajyer fen Ogretmenlerinin pedagojik alan bilgilerini ve pedagojik alan
bilgisinin fizik 6gretimine etkisini arastirdigi ¢alismada stajyer fen 0gretmenlerinin pedagojik alan
bilgilerinin sinirl oldugunu ve ayrica PAB ile konu alan bilgisi arasinda giiglii bir iligki bulundugunu
tespit etmistir. Bu calismada da Ogretmen adaylarinin “maddenin tanecikli yapis1” lnitesine ait
kavramlara iligkin konu alan bilgilerinin yetersiz oldugu, konu alan bilgisinin PAB ile iligkili bir bilgi
tirii oldugu ve PAB ile birlikte arastirilmast gerektigi sonucuna varilmistir. Ayrica bu arastirmada
PAB’n bileseni olarak incelenen bilgi tiirlerinden &grencilerin anlamakta zorlandiklar kavramlar ve
kavram yanilgilar1 hakkindaki bilgileri kapsayan 6grenciyi anlama bilgisi, 6gretim strateji, yontem ve
teknik bilgisi ve 6lgme ve degerlendirme bilgisinin konu alan bilgisinden 6gretim programu bilgisine
gore daha fazla etkilendigi goriilmiistiir. Kaya (2008) 6gretim programi bilgisi, 6grencilerin 6grenme
zorluklari bilgisi, 6gretim strateji bilgisi ve dlgme ve degerlendirme bilgisi olmak {izere 4 bilgi tiiriini
pedagojik bilginin bileseni olarak kabul ederek, PAB’1 konu alan bilgisi ve pedagojik bilgi tiirleri
baglaminda arastirmustir. Arastirma sonucunda Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin ozon tabakasimin
delinmesi konusuna iliskin konu alan bilgileri ile pedagojik bilgileri arasinda anlamli bir iliski oldugu
sonucuna ulagmistir. Ayrica pedagojik bilginin incelenen 4 bileseni arasinda degerlendirme bilgisi
disinda diger bilgi tiirleri arasinda anlamli bir iliski oldugunu ifade etmistir.

ONERILER

Arastirma sonucunda elde edilen bulgu ve sonuglara dayali olarak asagidaki Oneriler
getirilmistir;

* Bu aragtirmanin ¢alisma grubunu olusturan 6gretmen adaylar1 1998—1999 6gretim yilinda
uygulanmaya baslayan Fen Bilgisi Ogretmenligi progranu kapsaminda egitim almglardir. 2006-2007
yilinda yeniden diizenlenen Fen Bilgisi 6gretmenligi programina gore egitim alan son sinif 6gretmen
adaylarinin PAB’lan incelenerek, yapilan degisikliklerin PAB’in gelisimine etkisi olup olmadigi
arastirilabilir.

» Ogretmen adaylarinin ya da mesleki deneyimi farkli 6gretmenlerin PAB’1, Tablo 1’de
verilen bilgi tiirleri baglaminda arastirilabilir.

+ Universitedeki dersler kapsaminda, 6gretmen adaylarina PAB’1n 6neminden bahsedilerek,
bu bilginin konu alan ve pedagojik bilgi tiirleriyle iligkisi vurgulanabilir.

 Ogretmen yetistirme programlarinda yer alan Ozel Ogretim Yéntemleri I-1I, Fen-Teknoloji
Programi ve Planlama vb. derslerde 6gretmen adaylarina PAB’larim gelistirmelerine yardimet olacak
etkinliklere yer verilebilir.

» Universitelerdeki dgretim iiyeleri tarafindan &gretmen adaylarinin fen egitiminde yapilan
bilimsel ¢aligsmalari incelemeleri saglanarak, 6gretmen adaylarinin 6zellikle 6grencilerin zorlandiklar
kavramlar ve kavram yanilgilar hakkinda bilgi sahibi olmalari saglanabilir.

o Ogretmenlik uygulamasi ve okul deneyimi derslerinde gretmen adaylarinin gidecekleri
okullardaki rehber 6gretmenlere PAB hakkinda bilgi verilerek, 6gretmen adaylarinin PAB’larinin
gelismesi i¢in destek saglanabilir.

* Amerika’nin Ulusal Fen Egitimi Standartlar1 (NSTA) incelendiginde, PAB 0Ogretim
siirecinin merkezinde bulunmaktadir. Ulkemizde, 6gretmenlerin sahip olmasi gereken yeterlikler Milli
Egitim Bakanhig: tarafindan  “Ogretmenlik Meslegi Genel Yeterlikleri” (OYEGM, 2006) ve
ilkdgretim dgretmenlerine yonelik “Ozel Alan Yeterlikleri” (OYEGM, 2008) olarak belirlenmistir. Bu
yeterlikler kapsaminda PAB’in yer almasi, sadece fen ve teknoloji Ogretmenlerinin degil, tiim
branslardaki 6gretmenlerin etkili ve verimli olmasina katki saglayabilir.
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