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Deneyimli Kimya Ogretmenlerinin "Yanlis Kavrama" ile Iigili Alan
Egitimi Bilgilerinin Incelenmesi!?
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Balikesir Universitesi, Necatibey Egitim Fakultesi, Balikesir, Tlrkiye

0Oz: Ogrencilerin 6grenme glicliikleri ve yanlis kavramalari ile ilgili bilgi birikimleri, alan egitimi bilgisi
(AEB)'nin bilesenlerinden biri olan 6grencilerin feni anlamalarina iliskin bilginin bir alt boyutudur ve bir
O6dgretmenin sahip olmasi gereken o6nemli bir bilgi taridur. Bu nedenle galismada deneyimli kimya
ogretmenlerinin yanhs kavramalar konusundaki AEB’leri incelenmistir. Durum c¢alismasi modeline goére
tasarlanmig bu galismada veriler gézlem, gériisme ve ders plani yolu ile toplanmistir. Calismada yirmi bes
yildan daha fazla 6gretim deneyimine sahip Ug kimya 6gretmeni yer almistir. Calisma sonunda deneyimli
kimya o6gretmenlerinin yanls kavramalarin dodasi, kaynaklari ve nasil 6nlenmesi gerektigi konusunda
sahip olduklari AEB'lerinin kismen gelismis oldugu sonucuna ulasiimistir. Ayrica deneyimli kimya
ogretmenlerinin tamaminin lisans editimleri sirasinda yanhs kavramalara yonelik editim almamalan
nedeniyle AEB'leri arasindaki farklihdin lisansiistl editim yapmalar ve farkli hizmet igi editim aktivitilerine
katilmalarina bagl olabilecedi sonucuna ulasiimistir. Bu sonuglara bagh olarak, calismada sinirli sayida
ogretmenle calisiimis olmasi nedeniyle daha sonraki calismalarda daha fazla sayida 6gretmen ile
calisilarak kimya 6gretmenlerinin yanlis kavramalara yonelik AEB'lerine katki saglayan etmenlerin daha
detayli incelenmesi dnerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Alan Egitimi Bilgisi; Yanls Kavramalar; Deneyimli Kimya Ogretmenleri.

Examination of Experienced Chemistry Teachers'
Pedagogical Content Knowledge in Terms of "Misconception"

Abstract: Teachers' knowledge about with students' learning difficulties and misconceptions is
a subdimension of knowledge of students' understanding of science, which is one of the component of
pedagogical content knowledge (PCK), and is a kind of knowledge that a teacher should be fulfilled. Thus,
the aim of this study is examination of the experienced chemistry teachers' PCK about misconceptions.
The study was designed according to the case study model, and the data were collected through
interview, observation and lesson plan. Three chemistry teachers who had teaching experience more than
twenty five years took part. At the end of the study, it was found that the experienced chemistry
teachers have partial knowledge about the nature and sources of misconception and how to overcome
the misconception. Additionally it was concluded that since all the experienced chemistry teachers have
not been educated about misconception during their undergraduate education, the differences among
their PCK can be related to the postgraduate education and participation to different in-service training
activities. According to these results, since the limited number of experienced chemistry teachers
participated in this study, it was suggested that the study should be widened by working with more
experienced chemistry teachers and by examining the factors contributing to experienced chemistry
teachers' PCK about misconception.

Keywords: Pedagogical Content Knowledge; Misconceptions; Experienced Chemistry Teachers.

1Bu galisma yazarlar tarafindan IV. Ulusal Kimya Egitimi Kongresi‘'nde sunulmustur.
2Bu galisma Ayse Zeynep SEN'in doktora tez galismasindan Gretilmistir.
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GIRIS

Ayni kimya ogretim programi ve ders kitaplarina gore 6drenim goéren Odgrencilerin kimya
konularini anlamalarina iliskin calismalar incelendiginde, anlama diizeylerinin birbirinden farkh
oldugu sonucuna ulasildigi gorulir. Dersi ylriten 6gretmenlerin bu duruma etki eden faktorler
arasinda payinin daha biylk oldugu séylenebilir. Ogrencilerin anlamli 6§renmelerine katki
saglamada 6gretmenlerin ne gibi farklh o6zellikleri olabilir? Bir 6gretmeni diger 6gretmenlerden

farklh kilan 6zellikler neler olabilir?

Egitim alaninda calisan arastirmacilar tarafindan bu sorulara cevap aranirken, 6gretmenin
sahip olmasi gereken farkl bilgi turleri oldugunun farkina varilmistir. Bir alan 6gretmeninin
sahip oldugu konu alani bilgisi ve &6gretmenlik meslek bilgisinin, alan egitimi igin yeterli
olmayacadi, bu nedenle 06gretmenlerin farkh bir bilgi tirine hakim olmalan gerektigi
goralmistir. Shulman (1986) tarafindan ileri strilen siniflamada, 6gretmenin sahip oldugu
bilgi tarleri G¢ farkh gruba ayrniimistir: konu alani bilgisi, program bilgisi ve alan egitimi bilgisi
(AEB) (pedagogical content knowledge). Shulman (1986) AEB'yi; "Bir konu ile ilgili var olan
disinceleri en iyi sekilde temsil etmek icin en etkili analojileri, goésterimleri, resimli
aciklamalan ve gosterimleri kapsayan, baska bir deyisle birileri icin o konuyu anlasilir hale
getirmek adina konuyu sunmanin ve acgik olarak gdéstermenin bir yolu." seklinde tanimlamistir
(s.9).

Shulman'in (1986), AEB'nin 6gretmenin sahip oldugu 6nemli bir bilgi tirlt oldugunu ileri
sirmesinden sonra arastirmacilar, AEB’nin iceriginin nelerden olustugu ya da bilesenlerinin
neler olabilecedi lzerine gesitli gorisler ileri sirmuslerdir. Tamir (1988), AEB'yi konu alanina
6zgl alan egitimi bilgisi seklinde ifade etmis ve bu bilgi turinin bilesenlerini 6grencilerin
anlamalarina iliskin bilgi, égretim programi bilgisi, 6gretim stratejiler bilgisi ve son olarak da
degerlendirme bilgisi olarak belirlemistir. AEB bilesenleri arasina é/cme ve dederlendirmenin ilk
olarak bu siniflandirmada dahil edildigi goriilmektedir. Grossman (1990), AEB'yi 6gretimin
amaclari ile ilgili kavramlar, 6grencilerin anlamalarina iliskin bilgi, 6gretim programi bilgisi ve
ogretimsel stratejiler bilgisi olmak lzere dort bilesene ayirmistir. Van Driel, Verloop ve de Vos
(1998), AEB olarak adlandirilan bilgi tariinin 6nemini vurgulamak igin 6gretmenlerin bilgisi ile
ilgili iki anahtar bilesenin gerekli oldugunu ifade etmislerdir. Bunlar; 6gretmenlerin konuya
6zgl kavramlar ve belirli bir icerige ait 6grenme glicliikleri hakkindaki bilgisi ile 6gretmenlerin
gOsterimler ve 6gretim stratejileri hakkindaki bilgisidir. AEB'nin bes bilesenden olustugunu ileri
stiren Magnusson, Krajcik ve Borko (1999), AEB'nin oncelikle fen 6gretimine yénelim bilesenini
icerdigini ve bu bilesenin de fen égretim programi bilgisi, 6grencilerin feni anlamalarina iliskin
bilgi, 6gretimsel stratejiler bilgisi ve fen d&lcme bilgisi tarafindan sekillendirildigini ifade

etmislerdir.
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Park ve Oliver (2008) tarafindan 2000’li yillardan sonra AEB ile ilgili gelistirilen hekzagonal
modelde 6ne cgikan iki 6nemli boyut anlama ve yerine getirme seklindedir. Bu model fen
o6gretimine yénelim, fen égretim programi bilgisi, 6grencilerin feni anlamalarina iliskin bilgi, fen
ogretiminde &6gretim stratejileri bilgisi, fen &égrenimini 6lcme bilgisi ile beraber 6nceki
modellerden farkl olarak d&gretim yeterliligi bileseninden olusmaktadir. Buraya kadar yer
verilen modeller AEB konusunda One gikan modeller ya da siniflandirmalar olup ilgili alan
yazinda farkh arastirmacilar tarafindan gelistirilen farkli modeller de yer almaktadir (Cochran,
DeRuiter ve King, 1993; Cochran, King ve DeRuiter, 1991; Cochran, DeRuiter ve King, 1993;
Fernandez-Balboa ve Stiehl, 1995; Hasweh, 2005, Marks, 1990). AEB'nin siniflandirmalari ile
ilgili calismalardan varilabilecek bir sonug, AEB'nin birgok alt bilesenden olusan oldukga
kompleks bir bilgi tlrt oldugudur. Bu calisma Magnusson ve arkadaslari (1999) tarafindan

gelistirilen ve Sekil 1'de yer alan modele goére tasarlanmistir.

Bu modelde yer alan ilk bilesen fen 6gretimine yénelim olup belirli bir sinif diizeyinde fen
dgretiminin amac ve hedefleri ile ilgili bilgi ve inanclari ifade etmektedir. Ogretmen igin 6gretim
siirecini tasarlarken sahip oldugu yénelim bir yol haritasi olarak gérev yapar. Ikinci bilesen fen
6gretim programi bilgisidir ve iki alt boyutu bulunmaktadir. Bunlar belirlenmis hedef ve
amaclar bilgisi ile belirli 6gretim programlari ve materyal bilgisidir. O§retmenlerin 6gretim
programi kapsaminda yer alan hedeflere ve amaglara iliskin bilgi dizeyi ile kendi uzmanlik
alani ile iligkili program ve materyallere iliskin bilgisini ifade etmektedir. Ayrica 6gretmenler
hem 6gretimini gerceklestirdikleri sinif dlizeyine ait 6gretim programini yatay iliskiler kurarak
ayni sinif diizeyinde yer alan konular ile iliskilendirmeli hem de dikey iliskiler kurarak énceki ve
sonraki yillarda yer alan konular ile de iliskilendirmelidirler (Grossman, 1990). Son olarak
o6gretmenlerin bu bilesen kapsaminda disiplinler arasi iliskileri de kuracak yeterlilikte olmasi

gerekmektedir.
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Sekil 1: AEB'nin bilesenleri (Magnusson, Krajcik, & Borko, 1999, s.99)

Uclincti bilesen égrencilerin fen bilimlerini anlamalarina iliskin bilgi bilesenidir. ki alt boyutu
bulunmaktadir. Bunlar; 6grencilerin belirli bir konuyu 6grenmesi igin gerekli 6n kosul bilgilere
iliskin bilgisini ifade eden d&grenme gereklilikleri boyutu ve oOdrencilerin zorlandidi fen
kavramlari veya konularina iliskin bilgisini ifade eden égrenme giicliigd boyutudur. Dordinci
bilesen ise ilk olarak Tamir (1988) tarafindan 6ne sirllen feni 6lcme bilgisi olup iki alt boyuta
sahiptir. Ilk boyut, belirli bir konuda élgiilmesi 6nemli olan boyutlara iliskin 6gretmenin bilgisini
ifade eden fen 6grenme boyutlarinin élctilmesine iliskin bilgi boyutu ve ikincisi de belirli bir
konuda o6dgrencilerin 6grenmesini 6lgmek igin kullaniimasi gereken tekniklere iliskin bilgisini
ifade eden d&lcme teknikleri bilgisidir. Modelde yer alan son bilesen 6gretimsel stratejiler
bilgisidir. Alt boyutlan alana 6zgl 6gretimsel stratejiler bilgisi ile konuya 6zgi dgretimsel
stratejiler bilgisidir. Alana 6zgli égretimsel stratejiler bilgisi, konuya 6zgl égretimsel stratejiler
bilgisinden daha genis ve kapsamlidir. Ornedin alana 6zgi 6gretimsel stratejiler bilgisi fen
alaninda kullanilan stratejiler bilgisini ifade ederken, konuya 6zgli 6gretimsel stratejiler bilgisi
fen alaninda bir konunun 6gretiminde kullanilan stratejiler bilgisini ifade etmektedir (Aydin,
2012).
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Yurt ici ve yurt disindaki ilgili alan yazinda kimya dersi kapsaminda 6gretmenlerin AEB'lerinin
incelendigi kimya konularina bakildiginda, bunlarin yanma (De Jong, 1997; De Jong, Ahtee,
Goodwin, Hatzinika ve Koulaidis, 1999), kimyasal denge (Mavhunga ve Rollnick, 2013; Van
Driel, Verloop ve de Vos, 1998), mikro ve makro boyut (Aydin, 2012; Van Driel, De Jong ve
Verloop, 2002), elektrokimya (Aydeniz ve Kirbulut, 2014; Karakog, 2003; Nakiboglu, Karakog
ve De Jong, 2010) , tanecik modelleri (De Jong, Van Driel ve Verloop, 2005), asit ve bazlar
(Drecshler ve Van Driel, 2008), tanecik teorisi (Boz ve Boz, 2008), maddenin hélleri (Ozden,
2008), elektrokimyasal hlicre (Aydin ve Boz, 2013), redoks tepkimeleri (Hume ve Berry,
2013), reaksiyon hizi (Aydin vd., 2013), periyodik tablo (Boesforder ve Lorsbach, 2014),
atomun vyapisi (Nilsson, 2014), maddenin tanecikli yapisi ve hal degisimleri, kultlenin
korunumu, kimyasal baglar, mol, yanma reaksiyonlari (Kind, 2014) ve gazlar (Adadan ve Oner,

2014) seklinde oldugu gorulur.

Bu calismalarin blyik codunlugunda deneyimli 6gretmenlerle calisiimis olup AEB’nin farkl
bilesenlerine odaklaniimistir. Bu c¢alismalarin bir kisminda 6dgretmen veya Odretmen
adaylarininin  6grencilerin kimya konularini anlamalarina yonelik AEB durumlari, konuyu
ogretmede 6drenci glglUklerini dikkate alip almadiklari veya konu &dretimi sirasinda
ogretmenlerin izledigi stratejilerin incelendigi goérilmistir. Karakog (2003), dokuz kimya
6gretmen adayinin elektrokimya konusundaki AEB'lerini incelemistir. Calisma kapsaminda
o6gretmen adaylarindan sekizinci ve onuncu yariyll sonunda elektrokimya konusunda kendi
sececekleri bir konuya gbre ders plani hazirlamalan istenmistir. Bu calisma kapsaminda,
o6gretmen adaylarinin AEB’nin bircok bilesenine yonelik gelisimleri, ders planlarn ve ikili
gorismelerle incelenmistir. Yanlis kavramalarla ilgili olarak da 6gretmen adaylarininin
ogrencilerin yanlis kavramalarini ortaya cikarma konusunda neler yaptiklari belirlenmeye
calisiimistir. Drechsler ve Van Driel (2008), deneyimli dokuz kimya 6gretmeninin asitler-bazlar
konusu kapsaminda AEB'lerini incelemislerdir. Gergeklestirilen galismanin amaci, 6gretmenlerin
asitler-bazlar konusunda 0drenme gugliklerine iliskin bilgileri ile 6gretimde kullandiklari
stratejiler bilgisini ortaya gikarmaktir. Aydin (2012) tarafindan deneyimli iki kimya 6gretmeni
ile gerceklestirilen calismada, 6gretmenlerin elektrokimya ve radyoaktivite konusunda sahip
olduklari AEB'lerinin konuya 6zgl bir dogasinin olup olmadidi incelenmistir. Calisma sonucunda
AEB'nin bir bileseni olan 6grencilerin anlamasi ile ilgili bilgiler, elektrokimya ve radyoaktivite
konulari agisindan kiyaslanarak ifade edilmistir. Bektas ve arkadaslari (2013) tarafindan
ylrtttulen calismada yedi 6gretmen adayi ile maddenin tanecikli yapisi kapsaminda bilimin
dodgasina iliskin 6lgme, 6gretimsel strateji/yontem ve 6grencilerin anlamalar ile ilgili AEB'leri
irdelenmistir. Woldeamanuel, Atagana ve Engida (2014), lisans birinci sinifta 6grenim goren
ogrenciler ve 6gretim elemanlar ile gergeklestirdikleri calismada kimyayi zorlastiran nedenler
ve bu zorluklarin asilmasi igin gerekli ¢6ziimlerin neler oldugunu arastirmislardir. Bu calisma ile
iliskili olarak ogrenciler ve 6dgretim elemanlarina var olan 6grenme glcliklerinin nedenleri ve

c¢ozumleri icin verdikleri cevaplarinin karsilastirmasi énem kazanmistir. Bektas (2015), otuz (g
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fen ve teknoloji 6gretmen adayi ile ylrittigu galismasinda fizik (1sik ve ses), kimya (fiziksel ve
kimyasal dedisimler) ve biyoloji (Uireme, blylime ve evrim) kavramlar konusunda 6gretmen
adaylarinin  AEB'lerini incelemistir. Odretmen adaylarinin bu konularda var olan yanlis
kavramalarinin neler oldugu, yanlis kavramalarin kaynaklarn ve sahip olduklari stratejiler bilgisi

ile ilgili AEB’lerine odaklanmistir.

Ogrencilerde kimya konularina yénelik cok sayida yanlis kavrama oldugu belirlenmistir. Bu
yanlis kavramalarin olusmasinin birgok nedeni olmakla birlikte, bunlardan bir tanesinin de
dgretmenlerin kendilerinin oldudu belirtilmistir (Nakiboglu, 2003). Ozellikle dgretmenlerin
kimya konularindaki yanhs kavramalarin farkinda olmamalari veya giderilmesi yodninde
herhangi bir girisimde bulunmamalari, 6grercilerde yanhs kavramalarin olusumunda veya var
olanlarin devam etmesinde 6nemli derecede etkili olmaktadir. Bu nedenle kimya 6gretiminin
odaklandigi noktalardan birisi, sadece 06dgrencilerin yanlis kavramalarinin belirlenmesi dedgil,
aynl zamanda bu yanlis kavramalarin gideriimesine yoénelik 6gretmenlerin neler yapilmasi

gerektigini bilmesidir. Bucat (2005), bu konu ile ilgili olarak sunu belirtmistir:

Ogrencilerin yanlis kavramalarn ile ilgili ansiklopedik koleksiyonlarimiz mevcuttur
ancak bunlar engelleyici ve iyilestirici eylemler hakkindaki genel, yavan
aciklamalardan daha fazlasi degildir. Isbirlikli 6§renme gibi revacta olan bir dizi
o6grenci merkezli 6gretim stratejisine dayali etkili 6grenme icin gereken sartlar ile
ilgili gelismis bir bilgi birikimimiz vardir ancak 6gretmenlerin reaksiyon kinetigi ve
stereokimya gibi belirli kimya konularinin  6gretiminde  bunlari  nasll

uygulayabilecekleri konusundaki yonlendirme az miktardadir (s.1).

Yukaridaki ifadeden de gorildigu gibi yanlis kavramalarin neler oldugunun belirlenmesi kadar,
ogretmenler tarafindan sinif ortaminda vyanls kavramanin olusmasini engelleyecek
uygulamalarin gergeklestirilmesi de énemlidir. De Jong ve arkadaslan (2005), belirli bir konuda
ogrencilerin sorunlarini ve bu sorunlarin ortadan kaldirimasi icin daha fazla strateji bilen
ogretmenlerin konuyu daha etkili 6gretebileceklerini ifade etmislerdir. Bu durumda oncelikle
ogretmenlerin kimya konularina yonelik yanlis kavramalarin neler oldugunu bilmelerinin ve
nasil giderilecegi konusunda gerekli bilgiye sahip olmalarinin oldukga ©6nemli oldugu

sdylenebilir.

Yapilan alan yazin incelemesi sonucunda, deneyimli kimya 6gretmenlerinin yanls kavramalar
konusunda AEB'lerini inceleyen galismalarin sinirli oldugu gérilmistir. Bu nedenle bu galisma
kapsaminda, deneyimli kimya &gretmenlerinin yanhs kavramanin ne oldudu, yanlis
kavramalarin ortaya cikis nedenleri ve sinif ortaminda giderilmesi icin neler yapilmasi gerektigi
konusunda bilgi dlizeylerinin incelenmesi ve boylece 6gretmenlerin yanlis kavramalara yonelik

AEB’lerinin belirlenmesi amaclanmistir.
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Arastirma Sorulari

1) Deneyimli kimya oOdgretmenlerinin yanlis kavramanin ne olduguna iliskin bilgi dizeyleri
nelerdir ve bu bilgi diizeyine sahip olmalarina katki saglayan etmenler var midir?

2) Deneyimli kimya o6gretmenlerinin yanlis kavramalarin nedenlerine iliskin bilgi dizeyleri
nelerdir ve bu bilgi diizeyine sahip olmalarina katki saglayan etmenler var midir?

3) Deneyimli kimya 6gretmenleri 6grencilerin yanlis kavramalarini giderme konusunda neler

yapiyor ve 6gretmenlerin bu konuda yaptiklarina katki saglayan etmenler var midir?

YONTEM

Calismanin Modeli

Calisma, deneyimli kimya 6gretmenlerinin yanhs kavramalar ile ilgili AEB'lerinin belirlenmesi
amaciyla "durum calismasi" desenine gore gergeklestirilmistir. Stake (1995) durum galismasini,
" ... arastirmacinin bir programi, olayi, aktiviteyi, islem veya bir ya da daha cok Kkisiyi
derinlemesine inceledigi bir arastirma stratejisidir. Durumlar zaman ve aktivite ile sinirflandirilir,
arastirmacilar bir slire boyunca cesitli veri toplama islemlerini kullanarak detayli bilgi toplarlar.”

seklinde tanimlamistir (Aktaran Creswell, 2009 s.13).

Bu calismada her bir 6gretmen bir durum olarak kabul edilmistir. Calisma on dort hafta
boyunca devam etmistir. Dokuzuncu sinif diizeyinde kimya derslerinin haftada iki saat olmasi
nedeniyle her 6gretmen yirmi sekiz saat gézlenmis ve ayni zamanda kamera ile ders kaydi
yapilmistir. Ogretmenlerden bir ders plani istenmistir. Ayrica ders gézlemlerinden énce ve
sonra olmak lzere iki defa ikili gérisme yapilmistir. O§retmenlerin AEB diizeyleri Magnusson
ve arkadaslar (1999) tarafindan 6ne sirllen bes alt boyut (fen 6gretimine yonelim, fen
O0gretim programi bilgisi, O0gretimsel stratejiler bilgisi, feni 6lgme bilgisi, 6grencilerin fen
konularini anlamalarina iliskin bilgi) agisindan incelenmistir. Bir proje kapsaminda toplanan
verilerden, bu galismada sadece deneyimli kimya 6gretmenlerinin AEB'lerinin 6grencilerin belirli

fen konularina iliskin anlamalari ile ilgili boyutuna yoénelik bulgulara yer verilmistir.

Calisma Grubu

AEB'nin mesleki deneyim ve 6gretmenin gegmisten getirdigi 6zellikler gibi bircok deneyime
bagli olmasi nedeniyle, 6gretmen segiminde amagsal o6rnekleme yontemlerinden ©6lglt
ornekleme teknigi kullaniimistir (Yildinnm ve Simsek, 2011). Her bir deneyimin AEB'ye katkisi
olabilecedi gibi bu katkinin yansimasi kisiden kisiye gére dedisebilir. Bu nedenle AEB ile ilgili
detayli bilgi sahibi olunmasi amaciyla, mesleki deneyimin yirmi bes yilin tzerinde olmasi 6lgit
olarak belirlenmis ve O0gretmenlerin bu yénde secilmesine karar verilmistir. Calismaya ikisi
erkek biri kadin toplam U¢ 6gretmen katilmis olup 6gretmenlerin demografik 6zellikleri Tablo

1'de sunulmustur.
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Tablo 1: Ofretmenlerin Demografik Ozellikleri

Ogretmenin Kodu 01 02 03
Cinsiyeti E E K
Mesleki Deneyim 36 26 31
Gorev Yaptigi Anadolu Lisesi Anadolu Lisesi Fen Lisesi
Okul Tiiri
Lisans Egitimi Kimya Ogretmenligi Kimya Kimya

+ Kimya Ogretmenligi Ogretmenligi
Lisansiistii Egitim Hayir Hayir Evet

Yapma Durumu

Verilerin Toplanmasi

Calismada veriler, 2014-2015 bahar yariyilinda Balikesir merkezde yer alan farkh okullarda
gorev yapan deneyimli Gic kimya 6gretmeninin dokuzuncu sinif dizeyinde yuruttiga kimya
dersleri kapsaminda goérisme, go6zlem ve ders plani yolu ile toplanmistir. Bdylece veri
cesitlemesi gergeklestirilmistir. Veri cesitlemesi, arastirmaciyr ayni gerceklik veya olguyu
desteklemeyi amacglayan birka¢ kaynaktan veri toplamaya tesvik etmektedir (Yin, 2003).

Verilerin toplanma sireci Sekil 2’de sunulmustur.

"__ Yanlis kavramanin ne olduguna ve derse
GORUSME yonelik muhtemel yanlis kavramalarin ne
olduguna iligkin bilgi duzeyleri
_G(")ZLEM Yanlis kavramanin nedenlerine iligkin
(VIDEO KAYDI) ™. X bilgi duzeyleri
AN D d s k I
ers sirasinda yanhs kavramalari
DERS PLANI gidermek icin yaptiklari uygulamalar

Sekil 2: Veri Toplama Sireci.

*Kesikli cizgi ile belirtilen asamalarda veri cesitlemesi gercgeklestirilmistir.

Veri Toplama Araglari

Asadida veri toplama araglari kisaca aciklanmistir.

Gozlem Formu: Gézlem formu yazarlar tarafindan gelistirilmistir. Ilk olarak gézlem formunda,

Magnusson ve arkadaslan (1999) tarafindan belirlenen AEB bilesenlerinin her boyutu ile ilgili
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acik uglu sorular yazilmistir. Agik uglu sorular ile baslanmasindaki amag, gergek sinif ortaminda
var olan durumun herhangi bir madde tarafindan kisitlanmadan oldugu gibi aktarilabilmesini
saglamaktir. Goézlemlerden sonra gdézlem formu tekrar incelenip yeniden dizenlenmistir. iki
bélimden olusan gozlem formunun ilk bélimiinde 6gretmene ve okula ait betimleyici bilgiler
yer alirken, ikinci bolimde AEB'nin alt boyutlarina ait 6dretmenin sinif iginde yaptigi
uygulamalar sorgulayan acik uclu sorular yer almaktadir. Calismanin modeli kisminda da
belirtildigi gibi burada sadece deneyimli kimya o6gretmenlerinin 6grencilerin fen bilimlerini
anlamalarina iliskin bilgi boyutuna yonelik veriler sunulmasi nedeniyle, gbézlem formunun
sadece bu boyutunda yer alan sorular dikkate alinmistir. Bu boyutla ilgili gézlem formunda yer

alan (g soru asadida verilmistir:

o Ogretmen yanlis kavramalarin giderilmesi igin ne yapiyor?
o Ogretmen yanls kavramalarin olusmamasi icin ne yapiyor?

e Ogretmenin kendisi yanlis kavramaya neden oluyor mu?

Ogretmenlerin video ile kaydedilmis 40 dakikalik ders anlatimlari, dersin hemen sonrasinda

g6zlem formunda yer alan sorulara cevap saglayacak sekilde yazili hale getirilmistir.

Goriisme Sorulari: Arastirmacilar tarafindan 6ncelikle ilgili alan yazinda yer alan galismalar
incelenmis ve AEB'nin tim bilesenlerini inceleyen toplam on bir soru hazirlanmistir. Gerekli
dizeltmelerden sonra gdriisme sorulari son haline getirilmistir. Ogretmenlerin yanlis
kavramaya yonelik bilgi dizeylerini belirlemek amaciyla, 6grencilerin belirli fen konularina
iliskin anlamalari ile ilgili bilgi (6n kosul bilgiler, yanls kavramalar) boyutuna yonelik asagida

verilen g soru yoneltilmistir.

e Yanls kavrama nedir?
¢ Yanlis kavramanin nedenleri nelerdir?

e Yanlis kavrama ile karsilastiginizda giderilmesi igin neler yapiyorsunuz?

Bu sorularin yani sira 6gretmenlerin yanlis kavramalara yonelik bilgilerinin kaynadinin aldiklari
lisans editimi ile ne derece iliskili oldugunu ve yanls kavramalara ait bilgiyi nereden

edindiklerini belirlemeye yonelik asagida yer alan sorular yéneltilmistir.

e Lisans egitiminiz sirasinda yanlis kavramalara yonelik bir ders aldiniz mi?

¢ Yanlis kavramalardan nasil haberdar oldunuz?

Gortsmeler icin O0gretmenlerin uygun olduklari zaman 6nceden belirlenerek goérismeler
gerceklestirilmistir. Her biri kirk ile seksen dakika arasinda sitren gorismeler kamera ve ses

kayit cihazi ile kaydedilmistir. Ardindan kayitlar yaziya déntstirtalmuastar.
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Ders Plani: Ogretmenler arasindaki birligi saglamak amaciyla ders plani formatinin kendilerine
hazir olarak verilmesi diisincesinden hareket edilerek ders plani formati olusturulmustur. Ders
plani formati, ikinci yazarin farkli galismalarda kullanmis oldugu formattan yola gikilarak ve
yine ikinci yazarin 6gretmenlik uygulamasi dersleri kapsaminda 6grenci gorislerinin ve alan
yazinda var olan ders planlarinin incelenmesi yoluyla hazirlanmistir. Bu amagla ilk olarak hazir
ders plani formati incelenerek AEB’nin tim boyutlarini kapsayacak sekilde son haline
getirilmistir. Ders planinda 6gretmenlerden doldurmalar istenen su kisimlar yer almaktadir:
Dersin yuritllecegi sinif dizeyi, okul tird, Gnite ve konunun ismi, 6nkosul bilgi ve beceriler, bu
dersle ilgili kavram yanilgilari, kazanimlar, bilimsel slrec becerileri, materyaller, 6gretim
stratejisi, ogretim yontem ve teknikleri, dersin islenisi (giris-gelisme-sonug), 6lgme ve
degerlendirme. Ders plani, 6gretmenlerden donem ortasinda "Fiziksel ve Kimyasal Degisimler"
konusu icin istenmistir. Bu calisma kapsaminda yalnizca "bu dersle ilgili kavram yanilgilan"

basligi altinda yer alan verilerin analizine yer verilmistir.

VERILERIN ANALIzi

Verilerin analizi sirasinda icerik analizi kullanilmistir. Icerik analizinde, hem daha énceden var
olan kategoriler hem de sonradan ortaya cikan kategorilerin kullaniimasiyla metinler analiz
edilir, indirgenir ve sorgulanir (Cohen, 2007). Baska bir deyisle icerik analizi, nitel materyalin
temel tutarhiliklarini ve anlamlarini belirlemeye vydnelik nitel veriyi basitlestirme ve
anlamlandirma cabasidir (Patton, 2002). Igerik analizinde bir timevarm yaklasimi
izlenmektedir (Yildinrm ve Simsek, 2011). Patton (2002), timevarimci analizi verilerden
orintli, tema ve kodlan ortaya cikarma olarak tanimlamistir. Bu analiz yaklasimi betimsel
analizin de dayandidi, verilerin daha 6nceden var olan bir gatiya dayandirilarak analiz edildigi
timdengelimci analiz ile birbirinin tersidir. Bazen arastirmacilar analize baslarken daha
Onceden baska bir arastirmaci tarafindan éne siriilen bir teoriyi test etmek igin timdengelim
veya yari-timden gelim yaklasimini benimseyebilirler, ancak sireg icinde verilerden sil bastan
kesfedilmemis orintller ortaya cikarmak igin cabalarlar. Bu calismada baslangicta Magnusson
ve arkadaslarn (1999) tarafindan 6ne slirilen AEB modeli kullanilmistir. Bu nedenle galismada
analiz yolu baslangis itibari ile betimsel analizi andirsa da zaman iginde verilerin analizi
sonucunda, ¢alisma 6ncesinde 6n goérilmeyen temalar ile birlikte alan yazinda var olan temalar

ile uyumlu temalarin da ortaya cikmasi nedeniyle igerik analizi yapilmistir.

Ug farkli veri toplama aracina gére toplanan verilerin analizi, her birinin dzelliliine bagh olarak

O6nce yazili hale getirilen verilerin analiz edilmesi ile gerceklestirilmistir.
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Arastirmanin Gegerlik ve Giivenirligi
Calismada elde edilen bulgular icin gegerlik ve givenirlik calismalari yapilmistir. Elde edilen
bulgularin i¢ gecerligini ifade eden inandiricilligi saglamak amaciyla arastirmacilar tarafindan
calismada yer alan 6gretmenlerle uzun sireli etkilesimde bulunulmus, derinlik odakli veri
toplanmis, birden fazla veri toplama araci ile veri gesitlemesi yapilmis ve alan egitimi uzmani
olan yazar tarafindan uzman incelemesi yapilmistir. Dis gecerligi ifade eden aktarilabilirligi
saglamak amaciyla ayrintili betimleme yapilmis ve katilimcilar amagh 6rnekleme yodntemiyle
segilmistir. I¢ glvenirligi ifade eden tutarlii§i saglamak amaciyla ise elde edilen bulgularin
kendi icinde tutarlilik incelemesi yapilmistir. Son olarak dis glvenirligi ifade eden teyit
edilebilirligi saglamak amaciyla ulasilan sonuglar calisma boyunca katilimcilar ile paylasiimis ve
gerekli gérilen durumlarda sonuclar detaylandirilarak teyit incelemesi yapilmistir (Yildirnm ve
Simsek, 2011).

BULGULAR

Calisma sonunda elde edilen bulgular alt problemlerin sirasina uygun sekilde bu bdélimde
sunulmustur. Alt problemlere iliskin bulgulara gecmeden o©Once, 6dgretmenlerin yanls
kavramalara yonelik bilgilerinin kaynaginin aldiklar lisans egitimi ile ne derece iliskili oldugunu
ve yanlis kavramalara ait bilgiyi nereden edindiklerini belirlemek amaciyla yoneltilen sorulara

ait bulgularin analizine yer verilmistir.

“Lisans egitiminiz sirasinda yanlis kavramalara yonelik bir ders aldiniz mi?” seklindeki soruya
o6gretmenlerin tamami “Hayir” yanitini verirken “Yanlis kavramalardan nasil haberdar oldunuz?”
sorusuna her 6gretmen farkh bir yanit vermistir. O1 kodlu 6gretmen yanls kavramayi ilk
olarak kendisine 6dgretmenlik uygulamasi igin goénderilen kimya aday 6gretmenlerinden
duydugunu belirtirken, 02 kodlu 6gretmen yanhs kavramayi ilk olarak dgretmenlidinin ilk
yillarinda bir kaynakta gordiguni ve daha sonra arglimantasyona yonelik katildigi bir islik

calismasinda daha ayrintih olarak 6grendigini belirtmistir. O3 kodlu 6gretmen ise yanlis

kavramayi yuksek lisans egitimi sirasinda aldigi derste duydugunu ifade etmistir.

Deneyimli Kimya Ogretmenlerinin Yanhis Kavramanin Ne olduguna Iliskin Bilgi
Diizeyleri

Deneyimli kimya 6gretmenlerinin “Yanlis kavrama nedir?” sorusuna verdikleri cevaplar ve ders
planlarina yazdiklar yanhs kavramalar (¢ tema altinda toplanmisir. Bu temalar ve &érnekleri
siras! ile asagida sunulmustur. Bu alt problemle ilgili gézlem olmadidindan gézlem formu

analizine ydnelik bir bulgu sunulmamigtir.

Ilk tema “net bir tanimlama yapilmamasi” ile ilgili olup bu temaya alinan O1 kodlu égretmene

ait ifade soyledir:
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“Yani simdi sbyle anlatmak isterim, yani simdi yanls kavramadan o6te insan bazi
seyleri anlatirken yani géziinden kagan taraflar olma durumlarn ile ilgili diyorum

ben... Ben dedim ya béyle bir yanlis anlama iste kavram seyi olusursa...” (01)

01 kodlu égretmen, yanlis kavramanin ne oldujunu net olarak tanimlayamamasinin yaninda

ders planinda “konuya iliskin yanlis kavrama 6rnegi istenen” kismi da bos birakmistir.

ikinci tema, “dodru bildigimiz yanlislar” ile ilgili olup bu temaya alinan 02 kodlu 6gretmene ait
ifade soyledir:

“Ben bunu su sekilde disinidyorum: Dodgru bildigimiz yanlislar seklinde
disinuyorum. ...Hatta kavram yanilgilariyla ilgili zaman zaman konu bazinda
kimyasal denge konusunda veya c¢ézindrlik dengesi konusunda asitler bazlar
konusunda calismalar da yaptim. Onlarla ilgili o konu geldiginde o (initeyi islerken
o kavram yanilgilan Uzerinde duruyorum. Bununla ilgili bir form veriyorum yani
yaprak test gibi doldurma, bosluk doldurma seklinde iste burada son kismini

ciimleyi tamamlayin diyorum.” (02)

02 kodlu 6gretmen, yanlis kavramay "dodru bildi§imiz yanhslar” seklinde tanimlamis ve ders
planinda “konuya iliskin yanlis kavrama 6rnedi istenen” kisma su 6rnedi vermistir:
“Coéziinme olayinin sadece fiziksel oldugunun dlsinilmesi, kimyasal da

olabileceginin diisiinilmemesi”.

Uglincii tema, "yanlis etiketleme” ile ilgili olup bu temaya alinan O3 kodlu dgretmene ait ifade
soyledir:

“Yanlis kavramada bilimsel yanlis kavrama ile benim kafamdaki yanhs kavrama

farkli. Ben... Nasil diyeyim simdi onu... Mesela erimeyle ¢éziinme diyelim. Diyelim

bu mantigi ayni ama olayi dedisik sekilde telaffuz etme bigiminde kullaniyor yani o

benim igin bir yanhs kavrama ama bilgi eksigi yanlhs kavrama degil bence. ... Ama

bir seyde yanhs bilgi eksiginin olmasi yanhs bir bilgi olmasi ayri bir sey diye

dasunuyorum. ... Yanls etiketleme yapiyor. Biz daha c¢ok yanlis etiketleme

yapiyoruz.” (03)

03 kodlu égretmenin lisansistli egitiminde dersleri sirasinda gérdiigi yanhs kavramalara
yonelik agiklamalar nedeniyle yanlis kavramanin oldugu bazi konularin “¢éziinme-erime” gibi
farkinda oldugu gorialmektedir. Ayrica bu o6dgretmenin ders planinda ilgili kisma yanhs

kavramalarin s6z konusu oldugu bazi kavramlar da yazdigi belirlenmistir. Bunlar;
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“birim hicre, molekul, erime, ¢ézinme, isi, sicaklik” seklindedir.

Deneyimli Kimya Ogretmenlerinin Yanhs Kavramanin Nedenlerine 1iliskin Bilgi
Diizeyleri

Bu alt problemle ilgili gézlem ve ders planinda herhangi bir bélim olmadigindan sadece
gorismeden elde edilen verilerin analizine ait bulgular sunulmustur. Deneyimli kimya
ogretmenlerinin “Yanlis kavramanin nedenleri nelerdir?” sorusuna vermis olduklari cevaplar alti

tema altinda toplanmistir. Bu temalar ve 6rnekleri sirasi ile asadida sunulmustur.

ilk tema “yanlis kavramanin nedenlerini égrencinin kisisel algisi ile iliskilendirmesi” olup bu

temaya alinan O1 kodlu 6gretmene ait ifade sdyledir:

"Bilmiyorum yani sebep olarak her 6grencinin algi seyi farkli. Ben 6grencilere sunu
da soylilyorum ben ne kadar konuyu mikemmel anlatirsam anlatayim énemli olan
benim anlattigim dedil sizin ne anladidiniz diyorum benim ne séyledigim degil

senin ne anladi§indir 6nce bunu bil yani herkes farkl anliyor.” (01)

Ikinci tema “mezun olunan ilkégretim okulunun diizeylerinin farki olmasi ile iliskilendirmesi”
olup bu temaya alinan 02 kodlu 6§retmene ait ifade soyledir:
“Yani yanhs bilgi sundan kaynaklaniyor simdi bazi seyler okullarda seviye diislik
oluyor yani seviye dislik olunca fazla ayrintiya girmek istemiyor. Béyle bilin bu
kadarlik bilin yeter bu size yeterli olur sinav hazirlama yéntemi oldugu icin bu bilgi

buraya da yansiyor.” (02)

Uclinci tema “giinlik dil ile iliskilendirmesi” olup bu temaya alinan O1 ve O3 kodlu
ogretmenlere ait ifadeler soyledir:
"Halk arasinda cogu zaman biz de kimya &gretmeni olarak da kendimiz de
kullanabiliyoruz. Seker eridi diyoruz mesela bunu bilmedigimizden degil bizim sive
soylenis yani kavram igerigi olarak ¢ok mesela bilimsel detaya girmeden bizim
mesela ¢evremizde ¢ok yaygin kullanilan bir sézciik hatali bilerek hatali kullanma
olmaz belki de yani bilmiyorum da bizde béyle kullanilir mesela .” (01)
“"Gdnlik dilden kaynakli. Seker suda eridi diyor mesela aslinda orada neyi kast
ediyor sekerin suyun igerisine girmesini, ¢éziinmeyi kast ediyor ama sdylerken

erime diye séyliiyor.” (03)

Dordincl tema “ilkégretimdeki fen bilgisi 6gretmeninin bilgisi ile iliskilendirmesi” olup bu
temaya alinan 02 kodlu 6gretmene ait ifade soyledir:
"Bence ortaokuldan gelme yani orada cok fazla detayli gérmelerinden nedeni séyle

kimya konusu fen bilgisi 6gretmeninin de fizik konusu biyoloji konusu herkes bu (¢
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konuya hakim olmasi bir fen bilgisi é6gretmeninin ama hakim olmuyor veyahut da
soyle oluyor. Yani sistem (niversitede fen bilgisi 6gretmeni yetistirirken bizim
dénemimizde fen bilgisi 6gretmeni yetismiyordu. Biz fen bilgisi 6gretmeni gibi
yetistik. Biz hepsini az c¢ok biliyoruz. Fizigi biliyoruz yani kimyayi tam olarak
hakimiyetimiz var ve her dénem biyoloji, fizik gordik detayli olarak. Biz kimya arti
fen bilgisi olarak yetistik onlar sadece fen bilgisi oldugu icin biraz daha ylizeysel
gortyor. Yizeysel gériince de olaylari tam bilemiyor... Yeteri kadar hakim

olmamasi konuya bize yansimis oluyor.” (02)

Besinci tema “medya ile iliskilendirme” olup bu temaya alinan O3 kodlu 8gretmene ait ifade
soyledir:
“Televizyonlarin ¢ok etkisi var. Isi sicaklik mesela benim diyen kanalda bile spiker
cikiyor i1si 50°C diyor mesela. Bu hala daha bilimde isi nedir sicaklik nedir ayrimi

yapmak cok zor... Bir kez yasantisina béyle getiriyor. ” (03).

Altinca tema “disiplinler arasi etkilesim ile iliskilendirilmesi” olup bu temaya alinan O3 kodlu
o6gretmene ait ifade soyledir:
"... Ozellikle fizikte fizikokimya konularindaki bu tir bizim ortak olan seylerde
fizikgilerin c¢ok iyi ayrim yapmasi lazim. Ama benim diyen fizik¢i bilmiyor bu
ayrimi. Oyle olunca fizik¢i béyle dedi diyor. Mesela ayni olayi fizik¢i béyle anlatti
diyor ya ayni olaysa fizikcinin anlattigi ile benim anlattiGim ayni olmali. Ha ben
yorumsal bélimind anlatinrm o formllsel bélimdi anlatir ama ayni seyi anlatiyor

olmaliyiz. Bakiyorsun ki 6yle mantik farklari var ki arada cocuk hakli.” (O3)

Deneyimli Kimya Ogretmenlerinin Ogrencilerin Yanhs Kavramalarini Giderme
Konusunda Yaptiklari Uygulamalar

Deneyimli kimya 6gretmenlerinin gérismeler sirasinda “Yanhs kavramalar gidermek igin ne tir
uygulamalar yapiyorsunuz?” sorusuna verdikleri cevaplar ve ders sirasinda bu konuda
yaptiklar uygulamalara iliskin gézlem bulgulari bu bdélimde aciklanmistir. Gézlem formunda
yer alan sorulardan yalnizca "Yanlis kavramalarin giderilmesi icin ne yapiyor?" sorusu igin
g6zlem bulgusu elde edilmesi nedeniyle diger sorulara ait bulgular yer almamaktadir. Bu alt
problem ile ilgili ders planinda herhangi bir bélim olmadidindan sadece gériisme ve gozlem
bulgulari sunulmustur. Elde edilen bulgular yedi tema altinda toplanmistir. Bu temalar ve

ornekleri sirasi ile asagida sunulmustur.

ilk tema, yanlis kavramalar gidermek icin “dodrusunu aciklama” ile ilgili olup bu yolu
sececedini belirten O1 kodlu 6gretmene iliskin gériisme ve gézlem bulgulan su sekildedir:
"Ben dedim ya bdyle bir yanlis anlama iste kavram seyi olusursa mesela ders

icinde aciklarrm ama simdi dersin ciddi seyler varsa ben bunu da diyorum bazen
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anlayamiyorum anlamakta zorluk cekiyorum sey yapiyorum falan derse onun ben
ders disinda da oluyor buradayim okulda teneffiislerde anlayamadigin yerleri
sorabilirsin seklinde bir sey birakiyorum... Fark edersen (zerinde duruyorum
ornekle agikliyorum diyorum ki iste demiri isittigimizda kati halden sivi hale gecer
ama suyun iginde sekeri attigimizda gézden kaybolur bu c¢éziinmistir yok
olmamistir molekiiler olarak dagiimistir gézle gériilemeyecek homojen falan bu

diger kavramlar." (O1)

01 kodlu 6§retmenin gériismelerde ifade ettigi dogrusunu acgiklama yolunu sectigi ders goézlemi

sirasinda da belirlenmistir. Konu ile ilgili gozlemden yapilan alinti asagida verilmistir.
O1:"...Bakircilar bakira cekicle vurdudunda niye dadilmiyor? Bir metal cekicle
dévildiugu halde niye dagilmaz?...”

Sinif:"...aralarindaki bag kuvvetligi oldugu icin...”

O1:"“...iyonik bir tuz kristaline vurdudjun zaman cekicle vurdudun zaman o

dagilirken metale vurdugunda o dagilmiyor...”

Sinif:“...metalik bag daha kuvvetli oldugu icin...”

O1: “Metalik bagin kuvvetinden 6te metalik bagin 6zelliinde yatiyor... Iyonik

badda tuza cekicle vurdugumda eksi eksiyi itiyor tuz buz olup dagiliyor ama

metalde cekicle vurdugumuzda yayiliyor, esniyor diyor. elektronlar da yayiliyor

katyonlar da birligi bozmuyorlar. Peki iyonik bilesiklere cekicle vurugumuzda niye

tuz buz oluyor? Baglar kopuyor.”

Diyalogdan da gorialdiga gibi odgrencilerin "Metalik bad iyonik bagdan daha kuvvetlidir."
seklindeki yanls kavramasini fark eden O1 kodlu 6gretmen, égrencilerin aciklamalarinin yanls

oldugunu belirttikten sonra dogru bilgiyi kendilerine agikliyor.

ikinci tema, yanhs kavramalan gidermek icin “diger 6grencilere/sinifa yénlendirme” ile ilgili
olup bu yolu sececegini belirten 02 kodlu 6gretmene iliskin gériisme bulgusu asadida verilmis
olup gdézlem bulgusu altinci temada yapilan alintida sunulmustur.

"Yok seye sinifa ydnlendiriyorum ki kendileri bulsun yani sonugta biz orada

orkestra sefi olarak... Dogrudan séylemiyorum...” (02)

Uglincii tema yanhs kavramalari gidermek icin “dedisik érneklerle karsilastirmasini/ciriitmesini
saglama” ile ilgili olup bu yolu sececegini belirten 02 ve O3 kodlu 8gretmenlere ait gériisme
bulgusu su sekildedir:
“...Yani iste onu degisik olaylarla karsilastirmasini bak burada béyle iste ne gibi
oksijenin suda c¢oéziinmesi fiziksel mi kimyasal mi bunu anlayabiliyor en azindan

bazilari séyle diisiiniiyor: fiziksel kimyasal olabilecegini..." (02)
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“...Carutmeye calisiyorum. Yani erime olayinin seyini anlatiyorum teorisini
anlatiyorum ondan sonra bu dedidiniz hangisine uyar biciminde veya iste
Ogrettikten sonra kendim yanlis kullaniyorum. Ben bir hata yaptim diyorum, onu

bulmalarini istiyorum...” (03)

03 kodlu 8gretmenin gérismelerde ifade etti§i "dedisik &érneklerle karsilastirma/ciriitme”
yolunu uygulama sirasinda sectigine dair herhangi bir gézlem bulgusu yer almamaktadir (02
kodlu 6gretmen ile ilgili gozlem bulgusu besinci temada yapilan alintida ifade edilmistir.).
Dérdinctd tema yanhis kavramalari gidermek igin “tartisarak diuzeltme” ile ilgili olup bu yolu
sececedini belirten 02 kodlu 8gretmene ait ifade asadida, gdzlem bulgusu da altincl temada
yapilan alintida sunulmustur.

“...Tartisarak yani burada bdyle genel olarak cetelesini ¢ikartip hangilerinde daha

cok hata var Ozellikle zamaninda dikkate alarak diyorum ki su maddelere

bakacadiz. Hepsinin dogru cevabini veriyorum da su madde Uzerinde durmamizi

istiyorum diyorum. Hani iki (¢ kisi bilmedigi seyleri cok fazla sisirmeye gerek

gormiyorum ama genel olarak anlasiimadiysa ters yanlis kavrama anlasildiysa

onu sinif icerisinde tartisarak diizeltiyorum, zaman ayirtyorum yani...” (02)

Besinci tema yanlis kavramalan gidermek icin “celiskiye dustrme” ile ilgili olup bu vyolu
sececedini belirten 02 ve 03 kodlu 6gretmenlere ait ifadeler su sekildedir:

“...Oradan tecriibelere dayanarak celiskiye diisiirecek érnekler vermeye c¢alisiyoruz.

Zaten argiimantasyonda temel nokta o ama oradaki bir sey kuramiyoruz...” (02)
“Aksi o6rneklerle celiski yapmaya c¢alistim. Tabi mesela hemen her sey geri déner
mi? Geri dénmeyen bir sey bulabilir misin dedim bizimkiler zeki oldugu igcin hemen
firladi cocuk salatalik tursusundan cacik yaptim geri dénmez dedi (farkh sinifta
yasadigi bir olay) mesela yani bunu vasat bir okulda ¢ok zor yakalarsiniz bu
ornegi... Basit mantikla geri dénecek mantigini yiktim diyebilirim. Ben de ona
kendimi cektim. Cocuklarda bunu yiktim hatta hoslarina gitti. Cocuk 6rnek verdi
salatalik tursusunu mesela o hepsinin hosuna gitti hepsi geri dénmdiyormus...”
(03)

03 kodlu 6gretmenin goriismelerde ifade ettigi "celiskiye diisiirme" yolunu uygulama sirasinda
sectiine dair herhangi bir gdzlem bulgusu yer almamaktadir. 02 kodlu 6gretmenin
gorismelerde ifade ettigi "yanlis kavramalari tartisarak, celiskiye distrerek ve degisik
orneklerle égrencilerin karsilastirmasini/clriitmesini isteme" yollarini sectigi ders gozlemleri
sirasinda belirlenmistir. Konu ile ilgili gézlemden yapilan alintilar su sekildedir:
02: "... Yapradin sararmasi fiziksel dedisim mi yoksa kimyasal dedisim mi?"
(Degisik orneklerle karsilastirmasini/ciriitmesini isteme)

Sinif:"...Fiziksel... Kimyasal..."
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02:"...Yapradin sararmasinda bir tane renk degisiyor buna kimyasal dedisim
diyorsunuz oysa gbkkusaginda yedi tane farkl renk ortaya cikiyor. Buna neden
fiziksel degisim diyorsunuz? (Celiskiye dislrme)... Yapraga yesil rengini veren
madde klorofildir. Yesil rengin kaybolmasi klorofilin bozunmasini gdsterir

(Tartisarak Duzeltme)..."” (ders gozlemi)

Diyalogdan da gorildigi gibi 6grencilerin "Yapragin sararmasi fiziksel degisimdir." seklindeki
yanlis kavramalarini fark eden 02 kodlu dgretmen, oncelikle dgrencilerin dedisik érneklerle
karsilastirmalarini/gtritmelerini istemis, ardindan onlarn cgeliskiye disirmis ve sonrasinda da

tartisarak yanlis kavramalarini dizeltmistir.

Altincl tema yanlis kavramalari gidermek igin “"oylama yapma” ile ilgili olup bu yolu segecegini
belirten 02 kodlu 8§retmene ait ifadeler soyledir:
"Bazen de mahsustan oylama yaptirma sonucu genelde boyle durumlarda oylama
ne zaman sistem yanlis cevabin ¢ok oldugunu bekledigim zamanlarda o zaman
hadi bakalim oylama yapallm. Neden? Clnkl yanlislarin sayisi ¢ok olunca
dogruymus gibi algilaniyor. Cogunlugu demek ki bu béyleyse vardir bir bildigi diye
disiiniyor. Halbuki cevabi dogru olanlanin sayisi iki (¢ Kkisiyi gecmiyor bu
durumlarda. O zaman bu defa bakiyorum simdi acaba tepki gbésterecek mi yani
dogru iddia ettigini gercekten savunabilecek mi? Bunu gérmeye c¢alisiyorum
bazilar hakikaten savunuyor yani Hocam oylama mi olur diyenler oldugu gibi

kimisi kabuguna cekiliyor ..." (02)

02 kodlu 6gretmenin gérismelerde ifade ettigi "d6grencilere/sinifa yonlendirme" ve "oylama"
yollarini sectigi ders gézlemi sirasinda da belirlenmistir. Konu ile ilgili gézlemden yapilan alinti
su sekildedir:
02: "Madem ki LPG kokusuz bir gazdir neden dogalgazi aginca koku gelir?”
Sinif: Bir 6grenci "Clnkl gaz geliyor oradan.” diye cevap veriyor.
02: “Yoksa tiipiin icinde duran sey dura dura bozunmus mudur?” diyor.
Sinif: “Gaz kacadini anlamak icin.” diyor. Ogretmen de sinifa yéneltip
02: "Béyle mi diyorsunuz?...Arkadasinizin dedidi gibi olabilir mi diyorum, ben de
arkadaslariniza soruyorum...”(Ogrencilerin kendilerine yénlendirme)
(Siniftan cevap yok)
02: “...olabilir diyenleri bir géreyim, aciklamami ona gére yapacadim... Bu
distince dogru olabilir mi el kaldirin... Arkadasinizin dedigini destekleyenler
kimlerdi? (Oylama) ...Neden?... Normalde bu gaz renksiz kokusuz oldugu igin
kacak olup olmadigini anlayamayiz. Bunun icin icine kokulu bir gaz olan metil

merkaptan eklenir....” (Ders gozlemi)
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Diyalogdan da gérildigi gibi dgrencilerin yanlis kavramalarini fark eden 02 kodlu 6gretmen,
ogrencilerin verdigi cevaplar kendilerine yonlendirdigi ardindan oylama yaptigi belirlenmistir.
Yedinci tema yanhs kavramalari gidermek igin “kanitlarla ikna” ile ilgili olup bu yolu segecedini
belirten O3 kodlu 6gretmene ait gériisme ve gézlem bulgular su sekildedir:

“...Simdi bu ders yaptiklari zaman ikna olmalari igin onlara kanit getirmeye

calisiyorum veya iste bir sey soruyorlar diye diyorlar onu arastirip mesela,

kovalent bag yapar dedigim zaman o anda yanimda bir kaynak varsa hemen

bilimsel bir kaynaktan bak buraya su kaynadin su sayfasinda ya da internete girin

su seyde siz benim séylediklerimin dogru olduguna ulasabilirsiniz. ... Tabi énce o

anda size inanmiyorlar ama bilimsel bir kaynakla iste énlerine gittigin zaman ha

demek bu varmis... Tabi su kaynaktan da ulasabilirsiniz suraya sorabilirsiniz

buraya sorabilirsiniz gibi bazi seylere miithis tepki veriyorlar olmaz kesinlikle

olmaz biciminde. O sekilde bir siire sonra atesleri diisiiyor...” (03)

O3 kodlu 6gretmenin gériismelerde ifade ettigi "kanitlarla ikna" etme yolunu sectigi ders
gbzlemi sirasinda da belirflenmistir. Konu ile ilgili gézlemden yapilan alinti su sekildedir:
",..6ncelikle sekerin suda c6ziinmesini tanecik boyutunda inceledigimizde hidrojen
bagi yaptigini gérdiik. Hidrojen badi etkilesimi yaptigi icin bu bir fiziksel degisimdir
(Ardindan tuzun suda c¢ézinmesini tanecik boyutunda acikliyor). Fakat bu
¢oéziinme icin kesin olarak fiziksel ya da kimyasaldir demek dogru degildir. EGer
iyon-dipol degisimini kriter alirsak olay bir fiziksel dedisimdir ama kristalin

bozunmasini kriter alirsak olay bir kimyasal degisimdir..." (Ders gozlemi)

(Daha sonra 6grencileri bu konuda ikna etmek icin son yirmi yilda ¢ikmis OSS
sorularini inceledigini, higbir yilda tuzun suda g¢o6zlinmesinin sorulmadigini
belirtiyor. Bazi kaynaklarda soruldugunu ve cevap olarak da kimyasal olarak kabul

edildigini séylayor.)

"Bu nedenle lise seviyesinde kristal yapili maddelerin suda c¢bziinmesini érnek
vermemem lazim. Bana gbére kimyasal daha baskin ama test kitaplari sadece
fiziksel deyip gegiyor. Iyonik kristallerin ¢éziinmesinin fiziksel mi kimyasal mi diye
ayrimini yapmaktan uzak duracagim.”

"O zaman sececedim Ornekleri akilli sececedim. Bilimde tezat olan seylere
dokunmamaya calisacagim. EJer fenden haberim varsa bu tir seylerden uzak

durmaya calisacagim.” (Ders gozlemi)

Diyalogdan da goriuldiigu gibi 6grencilerin "Tuzun suda ¢ozliinmesi fizikseldir." seklindeki yanlis
kavramalarini fark eden O3 kodlu 6§retmen, 6grencilere sinavlarda c¢ikmis sorularda bu

konunun yer almadidini, bu nedenle tartismaktan uzak duracadini ifade ediyor.
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SONUC ve TARTISMA

Calismadan elde edilen bulgulardan hareketle en genel anlamda, deneyimli kimya
ogretmenlerinin yanlis kavrama konusunda sahip olduklari AEB'nin farklilastigi ancak ilgili

alanyazinda yer aldigi sekliyle profesyonel bir alt yapinin olmadigdi séylenebilir.

Oncelikle deneyimli kimya &gretmenlerinin yanlis kavramanin ne olduguna iliskin AEB'leri
incelendiginde, ogretmenler arasinda bu konuda bir birlik olmadigi ve yanlis kavramanin
“Bilimsel olarak dogru olmayan ama d&grencilerin kendilerine has bicimde anlamlastirdiklari
kavramlar.” (Nakiboglu, 2006, s.193 ) seklinde tam dogru bir tanimlama yapan 6gretmen
bulunmadidi sonucuna ulasiimistir. Ornegin 01 kodlu éJretmen yanls kavramayi gézden kagan
yerler olarak ifade etmis, devaminda da ders planinda bir yanlis kavrama 6rnedi yazamamistir.
02 kodlu 8gretmen ise en yakin tanimlamayi yapmis ve goriismelerde yanls kavramanin nasil
teshis edildigine dair belirli bir bilgiye sahip oldugu gérilmistir. 02 kodlu 8§retmenin, AEB'nin
gelismisliginin bir gostergesi olarak ders planinda nispeten daha anlasilir ve dogru olan yanlis
kavrama o6rnedini yazdigi belirlenmistir. Bu 06dgretmenin argimantasyon temali bir islik
calismasinda yanlis kavramalar konusunda egitim almasinin bu konudaki AEB'nin dizeyi ile
iliskili oldugu sdéylenebilir. O3 kodlu dgretmenin cevaplarn incelendiginde, yanlis kavrama
konusunda bir asinaligi oldugu ancak yanls kavramanin ne oldugu konusunda tam dodru bir
aciklama yapamadigi belirlenmistir. O3 kodlu dgretmenin yiksek lisans egitimi siiresince ders
asamasinda yanlis kavramalar ve kavramsal dedisim odakli bir ders almasina ragmen yaptidi
tanimlamanin ve ders planina yazmis oldudgu yanhs kavrama ifadesinin yeterince akademik

olmadigi géralmistir.

Deneyimli kimya o6gretmenlerinin yanhs kavramalarin nedenlerine iliskin verdikleri yanitlarin
ogrencinin kisisel algisi, mezun olunan ilkégretim okulunun basari diizeyi, gtnlik dil, fen bilgisi
O0gretmeninin bilgi diazeyi, medya ve disiplinler arasi etkilesimler seklinde oldugu sonucuna
ulasilmistir. Ogretmenler tarafindan ©ne sirilen bu kaynaklarin bircogu arastirmacilar
tarafindan ileri strilen yanlis kavrama kaynaklari arasinda yer almaktadir (Nakiboglu, 2003).
Skelly (1993), yanhs kavramalari deneyimsel ve d&gretimsel olmak Uzere iki baslikta
incelemistir. Deneyimsel yanlis kavramalar daha cok kisinin gunlik deneyimleri sonucunda
olusurken, ogretimsel yanlis kavramalar ise sinif igi veya sinif disi 6gretimsel etkinlikler
sonucunda olusur. Skelly (1993) tarafindan yapilan bu siniflama ile 6gretmenlerin cevaplari
iliskilendirilecek olursa, 6gretmenlerin yanlis kavrama igin hem deneyimsel hem de 6gretimsel
siniflamaya goére olusum nedeni belirttikleri sonucuna ulasilabilir. Ogretmenler tarafindan éne
suirdlen yanlis kavrama nedenleri alan yazinda yer alan bazi c¢alisma sonuglar ile de
uyumludur. Drechsler ve Van Driel'in (2008) de ulastigi sonuglar arasinda 6gretmenlerin,
o6grencilerin 6n kavramalar nedeniyle sorun yasadiklarini distinmeleri hatta 6grencilerin lise

dizeyinde olduklar halde sanki sadece daha 6nceki yillarda 6grendikleri seyleri hatirliyor gibi
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goriinmeleri yer almaktadir. Bektas (2015) tarafindan gergeklestirilen calismada da 6gretmen
adaylan tarafindan belirtilen yanlis kavrama olusum nedenleri bu c¢alismada belirtilen
nedenlerle benzerlik gdstermektedir. OJretmen adaylan yanlis kavramalarin nedenleri icin
Ozellikle -kimya kavramlar konusunda- sirasiyla 6gretmen, 6grencinin 6n kavramalari, gevre

(gunlik hayat), aile, gazete-Tv-dergi-internet, ders kitaplar ve materyalleri géstermislerdir.

Burada dikkati ceken noktalardan birisi, deneyimli kimya 6gretmenlerinin yanlis kavrama
nedeni olarak ogretmenleri gostermemis olmalandir. Calismada vyer alan Ogretmenler
dokuzuncu sinif dlizeyinde gérev yaptiklan icin yalnizca kendilerinden 6nce ders veren fen
bilgisi 6gretmeninin AEB'sinin yetersiz olmasini dikkate almislar ve yanlis kavramalarin hep
kendilerinden o©nceki derslerde olustugunu ifade etmislerdir. Bu durum Woldemauel ve
arkadaslan (2014) tarafindan gergeklestirilen galismadan elde edilen sonug ile 6rtismektedir.
Calismada, odgretim elemanlarinin 6dgrencilerin yasadiklari gugclikler Gzerinde kendilerinin
herhangi bir etkisi olabilecedine dair bir aciklama yapmadiklar beliflenmistir. Arastirmacilar bu
durumu o6gretim elemanlarinin AEB'den yoksun olmalan ile iliskilendirmislerdir. Buna karsilik
Bektas (2015) tarafindan gerceklestirilien baska bir calismada 6dgretmen adaylar, yanlis
kavrama nedeni olarak O6gretmenlik uygulamasi dersi kapsaminda kendilerine danismanlhk
yapan okullardaki deneyimli 6gretmenleri gostermislerdir. Bu durumda 6gretmen adaylari
profesyonel bir egitim kapsaminda disaridan bir goz olarak durumu dederlendirdiklerinde,
o6gretmenin de etkisinin olabilecedini kolayca fark ederken herhangi bir editime dahil olmayan

o6gretmenlerin ise ayni farkindaliga sahip olmadiklari séylenebilir.

Deneyimli kimya 6dretmenlerinin bir yanlis kavrama ile karsilastiklarinda yanlis kavramayi
gidermek icin yapilmasi gereken uygulamalar konusundaki AEB'leri incelendiginde, birbirinden
farkli yollar ifade ettikleri ve bu yollari da dersler sirasinda kimi zaman uyguladiklarn kimi
zaman ise uygulamadiklari gdézlenmistir. Ogretmenlerin yanhs kavramalarin giderilmesi
konusunda; dodgrusunu aciklayarak, Odrenciyi yonlendirerek, dedisik  o6rneklerle
kiyaslama/guritme vyaparak, tartisarak ve kanitlarla ikna ederek dizeltebileceklerini ileri
surdikleri sonucuna ulasilmistir. Onerilen ¢ézim yollarinin bazi 8§retmenler tarafindan

uygulandigi ve bazilari tarafindan kismen uygulandigi belirlenmistir.

Burada dikkati ceken iki énemli nokta bulunmaktadir. Ilki 6§retmenlerin énerdikleri ¢6éziim
yollarinin kendilerinin yanls kavramayi nasil algiladiklarinin bir gostergesi oldugu yéntndedir.
Ornegin O1 kodlu égretmen yanlis kavramayl gbézden kacan yerler olarak tanimlamis ve bu
noktalar tekrar aciklayarak diizeltebilecedini disiindigini ifade etmistir. Ikinci nokta ise
ogretmenlerin yanhs kavramanin dizeltilmesi igin onerdikleri yollarin kavramsal degisim gibi
dodgrudan bu konuya yonelik herhangi bir strateji, yontem veya tekniklerden birisi olmamasidir.
Ancak O2 kodlu 6§retmenin daha énce katilmis oldugu argiimantasyon temali islik calismasinin

etkisiyle diger iki 6gretmene kiyasla birkag adim onde oldugu soéylenebilir. Chick, Pham ve
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Baker (2006) tarafindan gergeklestirilien calismanin bir diger sonucu olan 6gretmenlerin
O0grencilerin sorun yasadiklari noktalarda Odgrencilere yardimci olmak igin farkl stratejiler
kullanmak yerine konuyu tekrar aciklamayi tercih etmeleri O1 kodlu égretmenin aciklamalari
ile benzerlik tasimaktadir. Bektas (2015) ise calismasi sonucunda 6gretmen adaylarinin yanlis
kavramalarin gideriimesinde 5E modeli gibi farkli érnekler vermis olsalar da dersi planlarken

dogru/yanlis testi gibi geleneksel yollari tercih ettikleri sonucuna ulasmistir.

Her ne kadar calismada yer alan 6gretmenlerin 6gretim deneyimleri yirmi bes yilin lGzerinde
olsa da yalnizca yanlis kavramalarin olusum nedenleri konusunda bilimsel dustncelerle kismen
uyumlu olan yaklasimlarda bulunabilmislerdir. Ogretmenlerin lisans editimleri sirasinda yanlis
kavramalara yonelik herhangi bir egitim almamalari, bu konudaki AEB’lerinin tam gelismemis
olmasi ile iliskilendirilebilir. Ancak elde edilen bulgular 6gretmenlerin kismen de olsa AEB’lerinin
gelistigini gostermistir. Bu sonuc 6gretmenlerin katildidi islik calismasinin ve lisansisti egitimin
AEB gelisimine katki sagladigini godstermektedir. Ozellikle argiimantasyon ile ilgili bir islik
calismasina katilmis 02 kodlu 6gretmenin, égrencilerin ileri sundugu yanlis fikirleri tartismaya
acarak cluritmeye calismasi ve bu sekilde 6grencilerin yanlis kavrama iceren bilgilerinin ise
yaramadiginin farkina varmalarini saglamasi islik calismasi sirasinda 6drendiklerinin bir

yansimasi oldugu soylenebilir.

Drechsler ve Van Driel (2008) tarafindan gergeklestirilen calismada, 6gretmenlerin 6gretim
stratejilerini degdistirmelerinde kimya editimi konusunda bir arastirmada yer almalarinin, bu
sayede 6drencilerin sorunlarina daha detayli bakabildiklerini ve bilim tarihi ile bilim felsefesi
konusundaki bilgilerini gelistirmelerinde etkili oldugunu ifade ettikleri belirlenmistir. Bazi
o6gretmenlerin de Universitedeki 6gretim elemanlan ile iletisim halinde olmalarinin ve akademik
dergilerdeki makaleleri okumalarinin kendilerine katki sagladigini ifade ettigi belirlenmistir. Bu
calismalarda alinan egitimin amacina hizmet etmesi oldukga 6nemlidir. Smith (1989), igerikten
bagimsiz olarak yalnizca beceri ve stratejilere odakli belirli bir personel yénetiminde yurutilen
calismalardan ziyade 6gretmenler icin belirli bir icerige ve bu igerigin uygulamaya tasindigi

ogretim yollarina odaklanmanin 6zellikle daha faydali olacagini ifade etmistir.

Calisma sonucunda elde edilen bulgulardan yola c¢ikarak oneriler iki kisimda toplanabilir.
Bunlardan ilki 6gretmen adaylarinin egitimleri, digeri ise meslekteki 6gretmenlerin egitimine

yoneliktir.

Calisma sonucunda da géruldigu gibi mesleki deneyimleri oldukga fazla olmasina ragmen
ogretmenler, lisans egitimlerindeki eksiklikler nedeniyle yanhs kavramalar konusuna tam
hakim olamamaktadirlar. Bu nedenle bu konudaki en 6nemli 6neri, 6gretmen adaylar icin
lisans programlarinda yanlis kavramalara yonelik bir derse yer verilmesi seklindedir. Bu ders

kapsaminda 06dretmen adaylarina yanls kavramalarin ne oldugu ve kaynaklan cok iyi
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aciklandiktan sonra, kimyada karsilasilan yanlis kavramalarin yer aldigi konular ve yanlis
kavramalar ayrintil olarak érneklendirilmelidir. Ogretmen adaylarina, 6grencilerin herhangi bir
konuda vyanlis kavramaya sahip olabilecekleri ve bu nedenle dersleri sirasinda yanls
kavramalari mutlaka dikkate almalari gerektiginin vurgulanmasi da oldukga énemlidir. Yine bu
ders kapsaminda yanhs kavramalarin kaynaklan tartisiimali ve derslerde yanlis kavramalarin

gidirilmesi kadar olusmasina engel olmak icin yapilmasi gerekenler de 6gretilmelidir.

Galismanin sonuglarindan gikan ikinci 6éneri, deneyimli 6gretmenlerin lisans editimlerinde yanlis
kavramalara vyodnelik eksikliklerin giderilmesine vydnelik yapilmasi gerekenlerle ilgilidir.
Ogretmenler icin yanhs kavramalara yénelik hizmet ici egitimler ve calistaylar diizenlenerek
o0gretmenlerin bunlara katilmalarinin saglanmasi ve lisanslstli editimlerine devam etmeleri
konusunda tesvik edilmeleri onerilebilir. Ayrica bu calismada Ug tane 6gretmenle galisiimis
olmasi nedeniyle 6gretmenlerin AEB gelisimine katki saglayan tim fakorlere ulasiimamis
olabilir. Bu nedenle bundan sonra yapilacak calismalarda daha fazla sayida 0Odretmenle
calisilarak oOgretmenlerin AEB seviyeleri ve AEB’lerine katki saglayan daha fazla faktor
belirlenebilir. Boylece bu tir calismalar 6gretmenlere yonelik planlanan hizmet ici egitim

calismalar igin de yol gdsterici olabilir.
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EXTENDED ABSTRACT

Purpose
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This study investigated the experienced chemistry teachers' (ECTs) pedagogical content

knowledge (PCK) in terms of what the misconception is, sources of it and how it could be
overcome.

The main research question is:

How was the ECTs’ PCK in terms of what a misconception is, sources of misconceptions and
ways of overcoming misconceptions? And were there any other factors contributing to their
PCK about what a misconception is, sources of misconceptions and ways of overcoming

misconceptions?

Method

The research was designed according to case study model defined by Stake as:
Case studies are a strategy of inquiry in which the researcher explores in depth a
program, event, activity, process or one or more individuals. Cases are bounded by
time and activity and researchers collect detailed information using a variety of
data collection procedures over a sustained period of time (cited in Creswell, 2009,
p.13).

The research was performed with three ECTs during the spring semester of 2014-2015
academic year. The participants were three ECTs, were selected by purposive sampling. The

participants' demographic information is presented in Table 1.

Table 1: ECTs' Demographic Information.

Code of ECTs ECT1 ECT 2 ECT 3
Gender M M F
Teaching 36 26 31
Experience (year)
Type of Scholl Anatolian High Anatolian High Science High
School School School
Undergraduate Chemistry Education, Chemistry Education Chemistry
Degree Chemistry Education
Postgraduate - - Chemistry
Degree Education

(Master Degree)

Data were collected through observation, interview and lesson plan. By using these different
techniques data were triangulated at the same time. "Data triangulation, encouraging you to
collect information from multiple sources but aimed at corroborating the same fact or
phenomenon" (Yin, 2003, p. 99)
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During the data collection process, the ECTs' lessons were observed and recorded with a
camera, in the middle of the semester interviews were performed and at the end a lesson plan
format was given them to make them get prepared about Physical and Chemical Changes
(PCC) by the first researcher. Then the first researcher analyzed the data according to content

analysis, at the end two researchers discussed and revised the results.

RESULTS

The ECTs' PCK about what a misconception is

When the ECTs' were asked to define what a misconception is, it was determined that they are

able to define the misconception partially. The most academic definition was made by ECT2 as

"they are the mistakes which we know true". ECT3 defined the misconception as "wrong

labelling" and ECT1 could not have defined it. Thus when the ECTs' lesson plans were analyzed

it was seen that ECT2 could write the most correct misconception about PCC. It was like:
"Confusing physical and chemical changes to each other. For example thinking
dissolution is only a kind of physical change, can not think it can be a kind of

chemical change.”

ECT1 could not have written any misconception and ECT3 could have written only the name of

the topics which students have problems more than the others.

The ECTs' PCK about sources of misconceptions

When the ECTs were asked about the sources of misconceptions, it was found that the ECTs
have been thinking that personal perception (ECT1), level of primary school (ECT2), daily
language (ECT1 and ECT3), science teachers' PCK (ECT2), media (ECT3), interdisciplinary
attraction (ECT3) could cause misconceptions. When the ECTs' expressions were analyzed it

was seen that ECT2 made the most detailed explanation than the other ECTs.

The ECTs' PCK about the ways of overcoming misconceptions

When the ECTs were asked about how they overcome misconceptions they expressed different
ways. According to interviews it was determined that they preferred the ways like explaining
the misunderstood parts untill the students understand correctly (ECT1), directing the
misconceptions back to the class (ECT2), helping the class to produce refutations with different
examples (ECT2, ECT3), discussing (ECT2), putting into contradiction (ECT2, ECT3), providing
them to discuss after voting (ECT2), persuading them with proofs (ECT3).
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Then the observation data were analyzed to determine if they perform these techniques in

practice when they come across with a misconception during the lessons or not. It was seen

that most of the participants perform their preferences.

Discussion

In the most general sense, it could be said that the ECTs' PCK were partly developed in terms
of misconceptions. They could not have defined what it is, the sources of it and ways of
overcoming it exactly except ECT2. They know where students have problems or how they can
learn easier for sure due to their experiences but their awareness was not sufficient for
theoretical base of misconception. This result was congruent with Chick, Pham and Baker's
(2006) study.

According to the ECTs, misconceptions could have different sources. Those sources were
supported with different studies in the literature. Dreschler and Van Driel (2008) also indicated
in their study teachers thought that students had problems because of their pre-knowledge.
Another important point of this study is that none of the ECTs expressed that they could be
one of the sources of misconception. They did not think that they could have caused it as well.
Woldemauel, Atagana ve Engida (2014) also stated the same coclusion in their study and

interpreted it as teachers' lack of PCK.

At last, the ECTs expressed different ways to overcome misconceptions. When their lessons
were observed, it was seen that they performed them. However, the ways they expressed
were more traditional like the other studies in the literature (Bektas, 2015; Chick et al., 2006).

For example none of them mentioned conceptual change approach.

During the interviews, ECT2 emphasized his participation to a workshop which was focused on
argumentation. That workshop was managed by an another researcher in the context of the
researcher's PhD. He said that the activities contributed him. For example, he said that he
learnt how to diagnose a misconception then how to overcome it by that workshop. So it is
important for teachers to participate these kinds of activities. It also appears to us that, rather
than staff development programs that focus on content-free skills and strategies, or even on
particular curriculum packages, it is especially beneficial for teachers to focus on a particular

content and the ways in which that content is translated in teaching (Smith, 1989).

Conclusion
Although all of them have had teaching experience more than 25 years, they did not have

comprehensive knowledge of misconception. The reason behind this result could be the
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experienced chemistry teachers' not being educated about misconception during their
undergraduate education. So, the differences among their PCK can be related to the
postgraduate education and participation to different in-service training activities. In the light
of results, the later studies should be widened by working with more experienced chemistry
teachers and by examining the factors contributing to experienced chemistry teachers' PCK

about misconception.
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