Fizik O gretmenlerinin Elektrik ve Manyetizma Konularina fliskin
Pedagojik Alan Bilgilerinin Belirlenmesi

Nedim ALEV! Isik Saliha KARAL?

Ozet: Bu calsmanin amac! fizik gretmenlerinin 9. sinif elektrik ve manyetizma komuga konu alani
bilgisi, sunum bilgisi, @renci bilgisi ve oryantasyonlar bgenlerine bgh olarak Pedagojik alan bilgilerini
belirlemeye ¢ajmaktir. Ozel durum agirma yénteminin kullanildn calsmada katilimeilar Trabzon ilinde
farkl liselerde ¢akan 6 deneyimli fizik §retmeninden olgmaktadir. PAB testi, g6zlemler, ders planlari ve
yapilandirilmamy milakatlar gibi ¢oklu veri toplama araclari ileolanan veriler icerik analizi ydnteminden
yararlanilarak analiz edilgtir. Ogretmenlerin alan bilgilerinin birbirine yakin vegr@tim programi ile
yakindan ilgkili oldugu, balamdan kaynaklanan farkl ve kararli oryantasyorgalistirdikleri, agirlikli
olarak didaktik ve agtirma-uygulama oryantasyonlari sergiledikleri, smfarini oryantasyonlar
dogrultusundagekillendirdikleri ve @renci hakkindaki bilgilerinin deneyim yiliyla gkili olmadigi sonucuna
varilmistir.

Anahtar kelimeler: pedagojik alan bilgisi, fizigi@tmenleri, elektrik ve manyetizma

Determining Physics Teachers’ Pedagogical Contentrtbwledge
on Electricity and Magnetism Topics

Abstract: The aim of this study was to examine gbygachers’ pedagogical content knowledge (PCK)
considering their subject matter knowledge (SMK),vledge of representation, learner knowledge and
orientations on Y grade electricity and magnetism topic. Case stueihod was adopted in this study and it
was carried out with six experienced physics teachkelscted from different secondary schools in Zoab
PCK test, observations, lesson plans and unstructimeaviews were used as data gathering tools and the
data were analysed by using content analysis meffiloe.study was concluded that teachers’ SMK were at
similar level and closely framed by curriculum. Yheeveloped context-specific stable orientationd an
dominantly displayed didactic and drill and pra&iorientations. Results also revealed that thesnéat their
representations in accordance with their orientaoand their knowledge of learner difficulties wei n
found to be related directly to their teaching exgece.

Key words pedagogical content knowledge, physics teachéstrieity and magnetism
Giri s

Etkili 6gretim icin @retmenlerin sahip olmalari beklenen yeterlikler&ilggginda, konu alan bilgisi
(KAB) bu yeterliklerin bainda gelmektedir. Ancak birgéetmen, sahip oldiu KAB'I dgrencilerin
psikolojisine ve bireyselg@enme ihtiyaclarina uygun hale getirme konusundiagejik bilgi gibi baka
bilgi cesitlerine de ihtiyag duymaktadir (Shulman, 1986, 108Sadece gretmenlerin sahip olduklari
KAB’a veya pedagojik bilgiye (PB) odaklanan gatalarin @retmen bilgisinin @retim sonuclarina
etkilerini aciklamadaki yetersizlikleri yeni tamnalari da beraberinde getigtii (Magnusson, Krajcik ve
Borko, 1999). Bu targmalar, KAB kadar PB’nin de etkiligietime katki sglamasina kain, dgrenmeyi
kolaylsstirmanin bu iki bilgi c¢eidinin kesktigi noktada bgladigini vurgulamaktadir. Bu nedenle
ogretmenin, @retmeyi @renmesinde sadece KAB’In ve PB’ni gélimesi dgil, bu iki bilgi ¢esidini
birlestirip butunletirmesinin 6nemli oldgu ifade edilmektedir (Gess-Newsome, 1999). Dolghas!
Ogretmenlerin KAB ve PB'ye sahip olmalarinin yaniasi@renciler icin kavramlarin ve konunun
anlgilmasina katki gdayabilecek 6zelliklere de sahip olmalari gerekradkt Bu 6zellikler retmenin,
Ogrenciler ve grenme ortamlarinin ozelliklerine gore konuyu dieemé yeteng olan Pedagojik Alan
Bilgisi (PAB) kavramin temelini okturmaktadir. PAB ilk defa Shulman tarafindan KAB RB arasinda
bir kayngma olarak kavramsaliriimis ve kendisini olgturan bilgi tirlerinden tamamen farkli bir bilgi
tird olarak tanimlanmgtir (Shulman, 1986). Bu 6zel bilgi, 6zel konu veyrablemlerin @retim agisindan
nasil dizenlenegei, farkli yetenek ve seviyedekgtencilerin anlayabilegg hale nasil getirilebileggne
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iliskin bilgiyi kapsamaktadir. Bu nedenle konunun gaid@asini sglayacak sunum yollarinin
(benzetimler, 6rneklendirmeler, gosteriler vey&iapnalar) tasarlanmasina verénciler icin anlalabilir
olmasina katki sgamaktadir.

Shulman’in (1986/1987) PAB modeline goggenci bilgisi (0nbilgi ve @renci zorluklari) ve gretim
sunumlari PAB bilgenleri olarak tanimlanmive c¢aitli arastirmacilar tarafindan program bilgisi (Tamir
1988), dgerlendirme (Tamir 1988; Magnusson vd. 1999) bil@sitim amaclari bilgisi (Grossman 1990),
baglam bilgisi (Cochran vd.1993) ve oryantasyon (Maggon vd.1999) gibi bilenler de eklenerek
gensgletilmistir . Ancak bu argtirmacilarin birggu Shulman’in (1987) PAB’In iki bikeni olan @renci
bilgisi ve sunum bilgisi bilgenlerinde hem fikirdirler (Van Driel, Verloop ve Déos, 1998). PAB gelimi
icin en gucli bilgenin KAB oldusu, Gretmenin giicli KAB’a sahip oldgiw zaman grenci hatalarini ve
kavram yanilgilarini daha kolay bjekilde belirleyebilecg, farkli ve beklenmedik durumlarda uygun
¢ikis yollari bulabilecgi belirtimektedir (Van Dijk, 2009; Rollnick, Beniig Rhemtula vd., 2008). KAB
gelisimi ile ilgili yapilan calsmalar, mevcut programlaringietmen bilgisinin kayn& ve dizenleyicisi
anlaminda en gigclu belirleyici olgunu, kullaniimayan alan bilgisinin zamanla unutilédgsini veya
yeni ve farkli programlar aradilyla alan bilgisinin artirilabileggni gostermektedir (Arzi ve White,
2008). Oryantasyonlar ise Magnusson vd. (1999¥itatan “bir @&retmenin fen gretimine iliskin genel
gorisleri” olarak tanimlanny ve @retim sirasinda alinan kararlar etkilemesi nedenRAB’In bir
bileseni olarak kavramsalariimistir (Kapyla, Heikkinen ve Asunta, 2009; Friedrichsee Dana, 2005;
Hanuscin, Lee ve Akerson, 2011). Magnusson vd. QI8& PAB modeline gore oryantasyonlargel
PAB bilegenlerini etkilemekte ve ger PAB bilgenlerinden etkilenmektedir. Bu nedenle, busgahda,
konu alani bilgisi, gretim sunumlari bilgisi, grenci bilgisi ve oryantasyonlarin PAB hi@nleri olarak
incelenmesine karar verilgtir.

PAB d&gretmenlerin sahip olmasi gereken 6nemli bir bilgimeli olarak Shulman (1986, 1987)
tarafindan tanimlandiktan sonra, PAB ile ilgili gok argtirma yapilmgtir. Bu argtirmalar, PAB’In
dogasini anlama ve PAB’I belirlemgeklinde balamis (Cochran, King ve DeRuiter, 1993; Counts, 1999)
ve daha sonralarigéetmen adaylari (Halim ve Meerah, 2002; Van Dn&drloop ve Jong, 2002; Képyla
vd., 2009) ve gretmenlerle (Sarkim 2004; Park ve Oliver, 2008; Maijk, 2009) yurutilen PAB
bilesenlerine odakli ¢cayjmalarla devam ettir. Son yillarda ise asarmalar konuya 6zel PAB
calsmalarina (Henze, Van Driel ve Verloop, 2008; Ralknivd., 2008), PAB bilgenleri arasindaki
etkilesime (Kaya, 2009) ve PAB geiimine (Mulholland ve Wallace, 2005; Sperandeo-MinEazio ve
Tarantino, 2005; Nilsson, 2008) odaklagim

Ogretmenlerle yuritilen PAB cainalar incelendiinde bu cakmalarin bir kisminin ilkgretim
Ogretmenleriyle (Tsangaridou, 2002; Hanuscin vd., 20Mulholland ve Wallace, 2005) yurtigil
gorulmektedir. Ancak Kéapyla vd. (2009) il@tim Gsretmenleriyle yapilan c¢aimalarin orta gretim
Ogretmenlerinin PAB’InI aciklayamayagal ifade etmektedir. Orta@detim dizeyinde konuya 0zel
yuritilen cakmalarin birggunun ise @retmenlerle dgil, Ogretmen adaylariyla oldw dikkati
¢cekmektedir. Ortagretim dizeyinde gretmen adaylariyla Veal vd. (1998)gtasal hareket, hiz ve ivme,
Van Driel vd. (2002) kimyasal reaksiyonlar, Spermd/ineo vd. (2005) is1, Johnston ve Ahtee (2006)
madde ve ozellikleri, Halim ve Meerah (200K, hiz, kuvvet ve i1sI kavramlarinda PAB, itétim
dizeyinde ise Henze vd. (2008) giirsistemi, Kapyla vd. (2009) fotosentez ve bitkligmi, Kaya
(2009) ozon tabakasinin delinmeskald (2005) cicekli bitkiler ve Canbago, 2008 maddenin tanecikli
yapisi konusunda PAB ile ilgili camalar yuritmglerdir. Osretmenlerle yiiriitilen konuya 6zel PAB
calsmalarinin ise oldukga sinirli olgu gorilmektedir. Lee ve Luft (2008), Sarkim (2004) Park ve
Oliver (2008) @retmenlerin konuya 6zel PAB ile gie genel PAB’lar ile ilgili calsma yaparken,
Rollnick vd. (2008) kimyasal denge ve madde miktblenze vd. (2008) gligesistemi modeli ve evren,
Fazio, La Fata ve Lupo (2006) mekanik dalgalarMam Dijk (2009) evrim konularindagéetmenlerin
PAB’larini irdelemglerdir. PAB’'In konuya 0zel olmasi ve her konu igilarklihk godstermesi,
Ogretmenlerin farkh konularda farkli PAB’a sahip odklari anlamina gelmektedir (Lee ve Luft, 2008).
PAB’In konuya 6zel farklihk géstermesi isgrénci yeterliklerinin, 6n bilgilerinin ve zorluklann her bir
konu icin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir (Manel vd., 1998; Loughran vd., 2004; Abell, 2008).
Literatirden de gorulebilege gibi ortagretim fizik 6gretmenlerinin konuya-6zel PAB’larina gkin
calmalarin eksikiginden dolayl @retmen adaylarinin vegéetmenlerin farkli konularda PAB’lari ve
gelisimleri ile ilgili calismalarin yapilmasi 6nerilmektedir (Van Driel vd.,020 Sperandeo-Mineo vd.,
2005; Abell, 2008; Henze vd., 2008; Kaya, 2009). @glsmada, soyut dgasindan dolay! elektrik ve
manyetizma konusunda agilaasi olduk¢a zor olan kavramlarin varl(Chabay ve Sherwood, 2006),
Ogretiminde kagilasilan zorluklar (Pardhan ve Bano, 2001; Mulhall, Mittick ve Gunstone, 2001) ve
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daha 6nceden yapilan konuya 6zel PABsgadlar dikkate alinarak bu konudgrétmenlerin PAB’larinin
incelenmesine karar verilgtir.

Calsmanin amaci, fizik gretmenlerinin 9. Sinif Elektrik ve Manyetizma konona iliskin PAB’larini
incelemektir.

Yontem

Calsmada fizik @retmenlerinin PAB’larini incelemek amaciyla, keiakéshas desen, veri toplama
teknikleri ve veri analiz yakiamini kapsayan (Yin, 2003, s.14) 6zel durum sgadisi kullanilmgtir.
Merriam (1998)'a gore 6zel durum gahasi bireyler, programlar veya gruplar gibi tek birm veya
sinirlan belli sistemlerin derinlemesine analizireebetimlenmesine olanakgdamaktadir. Bu ¢caimada,
Ogretmenlerin icinde bulunduklari plamla etkilgimlerini anlayabilmek (Stake, 1995) ve bu ortamda
gelistirdikleri bilgi temellerini belirlemek icin grenci (ulusal sinavlardan alinan puanlar) ve okul
Ozellikleri bakimindan ayni olmayan farkli gamlarda (meslek lisesi, diz lise, anadolu lisgsisan
Ogretmenlerin secilgi ¢coklu-6zel durum ¢agmasi yontemi kullanilngtir.

Katilimcilar

Bu calgsma, Trabzon il merkezi ve ilgelerindesbiarkli okulda gorev yapan toplam aligrétmen ile
yaratalmigtar. Katilimer @retmenler @renci baari seviyesi, okul tipi, grenci, veli ve okulun beklentileri
ve @@rencilerin ve okullarda ¢aln Gretmenlerin secimi ile cercevelendirilebilecek fathaslama sahip
okullardan segcilnstir.

Farkh deneyim yilina, gretim deneyimi gecmgine ve ¢cakma ba&lamlarina sahip gretmenlerin
ozellikleri Tablo 1'de verilmitir. Katihmci Ggretmenlerin ikisi (01, O3) fizik @timinde biri (02) fizik
alaninda doktora ¢amalarina devam etmektedir. Gorev sireleri ise &7lgil arasinda dgsmektedir.

Tablo 1. Katiimcilarin Ozellikleri

Ogretmen 01 02 O3 04 05 06
Doktora Doktora Doktora . . .
. ” . - o . Lisans Lisans Lisans
Ogrencisi Ogrencisi Ogrencisi
Calistigl Okul Tipi 4 3 1 1 2 1
Ogretim Deneyimi (yil) 6 6 9 9 17 17
3 7 5 5 5
5
Onceki yillarda cagtigi 1 6 3 3 2
S0
okul tipleri 5 3
1 1 2
4 3 1

’fTip 1-Anadolu Lisesi, 2-Diz Lise, 3-Meslek Lisesii-Kitap Yazim Komisyonu, 5-Fen Bilgisi
Ogretmenlgi, 6-Sinif &Gretmenlpi, 7-Dershane

Veri Toplama Sureci ve Veri Toplama Araclari

Ogretmenlerin  PAB’larini  belirlemek amaciyla 15 acuclu sorudan okan bir PAB testi,
yapilandiriimanmy milakatlar, gézlemler ve ders planlari veri topgaanaci olarak kullanilrgiir. PAB testi
Ogretmenlerin, alan bilgilerini, grenci hakkindaki bilgilerini, oryantasyonlarini v&inum cgitleri
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bilgilerini kapsayacalsekilde duzenlenngtir. PAB testi dger veri toplama araglarindan énce 2009 yili
bahar dénemi kanda argtirmaci gozetiminde getmenlere kendi okul ortamlarinda uygulagpme
yaklasik 2 saat stirmgtir. Osretmenler, PAB testini herhangi bir yazili veya sgirkaynak kullanmadan
ortalama 2 saat siiren tek oturumlarda tamanglardir. Qsretmenin alan bilgisinin pedagojik forma
donistaralmesi PAB'In 6nemli bir yona oldiundan, gozlemler gietmenlerin ‘Elektrik ve Manyetizma’
Unitesindeki gercekgdietim uygulamalarini takip edilmesi icin kullanigtr (Baxter ve Lederman, 1999).
Gonulltligun esas alinmasi nedeniyle, O1 ve O2'ninetimleri video kaydi, O3 ve O6'ninggetimleri
kayit cihazi ve 04 ve O5'ingetimleri ise alan notlari ile kayit altina alirgim. Ogretmenlerin ders
oncesinde hazirladiklar ders planlari PAB’larindiers planlarina yansitilmaekillerini  belirlemek
amaciyla irdelenngtir. Ogretmenlerle gretimleri 6ncesinde ve sonrasinda yapilan yapitanthms
mulakatlarin amaci ise hem gozlenegrafimlerine hem de fizik gretimine ilisgkin genel gorglerini
belirlemektir.

Veri Analizi

Calsma kapsaminda toplanilan PAB’'ingrénci onbilgisi ve @renci bilgisi bilgenleri verileri
timevarim analiziyle alan bilgisi bienine yonelik veriler ise timdengelim analiziyleabin edilmitir
(Patton, 2002). gretim sunumlari ve oryantasyonlar kéeleri ise bglangicta teorik olarak var olan
kategorilere gore siniflandirma yapilarak timdeingeinalizi yapilsa da, analiz siresinde veriden baz
yeni kategorilerin ortaya ¢ikmasiyla, timdengelien timevarim analizleri birlikte kullanilgtir. PAB
testinin alan bilgisi bélumdnidn analizinde, JalR02), Wak (2005), Kaya (2009) ve Koksal'in (2010)
calsmalarinda acik uglu testlerin analizinde kullanaiklkategorilere benzegekilde verilen cevaplar
siniflandiriimg ve Tablo 2’deki gibi bgkategoriye ayrilngtir. Dogru cevaplar 3, eksik cevaplar 2, yanli
ve kavram yanilgisi iceren cevaplar 1,sbmevaplar 0 puanlarina kark geleceksekilde puanlama
yapildiktan sonra katimcilarin PAB testinin aldnlgisi boliminden aldiklari toplam puanlar
hesaplannstir.

Tablo 2. Alan Bilgisi Verilerinin Analizi

KATEGORI ACIKLAMA

Dogru Cevap Bilimsel olarak dwu olan cevaplar

Eksik Verilen cevabin bilimsel gerceklerle geliedgi ancak soruda istenilen cevabin timunu
kapsamayan cevaplardirg& cevabin bir kismi dou, bir kismi yank ise bu cevaplar
Cevap yanlis kategorisine dahil edilrgir.

Yanls Cevap Bilimsel gergeklerle uymnayan cevaplardir.

Kavram Bilimsel kavramlarin dgru olmayan, yanilgilar iceren aciklamalaridir.
Yanilgisi
Bos Ogretmenin soruya higbifekilde cevap vermemesidir.

PAB testinde sunum gi#erinin analizi ise Tablo 3'de gosterilen Shulman (1986, 1987) tanimlagh
sunum csitleri kategorisi temel alinngive veriden ortaya cikan farkli sunungitleri de calsmaya dahil
edilerek yapilmytir.
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Tablo 3. Sunum Gélerinin Analizi

Sunum Cgidi Ogretim Etkinligi

Gorsellgtirme Sekil, tablo vs ¢izme veya grafik kullanma

Gésteri Sinif igerisinde herhangi bir nesne veya arac¢ géeegciklama yapilmasi, power point veya slayt

gosterisi
Orneklendirme Konu ve kavramla ilgili érnek verngéinliik hayatla ikkilendirme
Benzetim Bilinen bir kavramla bilinmeyen kavram arasindgkilkurulmasi
Aciklama Anlatim, aciklama, soru-cevap, s6zlu ifade
Deney Laboratuar ortaminda yapilan deneyler vekialgder
Eég?qlim Ornek veya problem ¢ozme ifadeleri ve uygulamalari
Simulasyon Bilgisayarda ¢ boyutlu video, animasysn

Ogretmenlerin oryantasyonlarinin belirlenmesinde etdilen veriler (ders planlari, PAB testi,
g6zlemler) Magnusson vd. (1999) tarafindanstitulan kategoriler dikkate alinarak timdengelinalen
yapilmstir. PAB testi @renci 6nbilgisi ve grenci zorluklari bilgisi bélimlerinin analizinddjrhevarimsal
icerik analizi kullaniimgtir. Tablo 4 ortaya ¢ikan kategori ve agiklamaliagistermektedir.

Tablo 4. (@renci Onbilgisi ve @renci Zorluklar Bilgisinin Analizi

KATEGORI ACIKLAMA

Ogretmen, @rencilerin ilgili soru ile ilgili herhangi bir 6nhgiye
Tahminsiz veya zorlga sahip olduklarini diinmediklerini belirtm§ veya
soruyu cevapsiz birakgtir.

Genel bilgi Farkli bir alandaki herhangi birgéetmenin yapabile@ genel

ifadelerdir.
Yiizeysel bilgi Qgretmenln sorunun (gasw_la ul_|$kl|l ylzeysel oOnbilgiler veya
ogrenci zorluklari ile ilgili belirttgi cevaplardir.
Icerige-ozel Ogretmenin sadece sorunun igéme dayanarak acikladiklar
bilgi Onbilgiler veya grenci zorluklaridir.
Derin bilgi Ogretmenlerin soruyla veya sorunun cevabi ile ilgiinayan ve

onceden bilebileceklerini tahmin ettikleri tahmimla.

Ogretmenlerin @retimlerini iceren video kayitlar yazili belgeyéndstiruldikten sonra kosma
analizi yontemiyle (Hayes, 1997) analiz editini Yazil belgeye dongitirme sleminden sonra her satir
numaralandirilm, veriler bircok kez okunnguwe PAB bilgenleri dikkate alinarak kodlamalar yapigim.
Ses kayit cihazi ile kayit altina alinagrétim uygulamalari, kayitlar transkript edildiktsonra alan notlari

92
Mersin Universitesi gitim Fakdiltesi Dergisi



ALEV & KARAL

da dikkate alinarak PAB bienleri cercevesinde kodlanip analiz ed§tini Ders planlarinin analizi
PAB’In calsmada incelenen 4 bijenine gore yapilrgtir (Park ve Oliver, 2008). Ders planlarinda yamal
tim bilgi ve ifadeler, oryantasyon, alan bilgisgrétim sunumlari ve genci bilgisi (6n bilgi ve grenci
zorluklar) bilsenlerine gére kodlanstir.

Gecerlik ve Glvenirlik

Kapsam ve igerik gecerlinin sgzslanmasi icin geftirilen PAB testi 3 alan bilgisi ve 1 alargigémi
uzmani tarafindan incelenerek gerekligigilikler yapilmistir. Testin pilot uygulamasi 2007-2008
Ogretim yilinda alan bilgisi @timini strdiren 70 fizik @retmen adayi ile gercektailmistir. Bu
calsmada, puanlayicilar arasi tutarlik icin PAB testikfi iki puanlayici tarafindan derlendirilmis ve
verilen puanlardan Pearson Momentler Carpimi keyela katsayisi her bir soru icin hesaplagmiilk
puanlayicinin verdi puanlar toplami ile ikinci puanlayicinin vegdipuanlar toplami arasindakiskiyi
gOsteren Pearson korelasyon katsayisi ise 0.9iékdblunmgtur. Bryman ve Cramer (2001)’'a gore bu
deger puanlayicilar arasindaki yiksek dizeyde uyunstegiektedir. Argtirmada tutarligin saglanmasi
icin birden fazla veri toplama tekgii kullaniimis, argtirma streci acik bigekilde ifade edilmeye
calisiimis ve aratirma bulgulari ham verilerle desteklentiri

Bulgular ve Yorumlar

Bu kisimda, @retmenlerin PAB’nin  KAB, sunum bilgileri, g@ienen hakkinda bilgileri ve
oryantasyonlari bikenlerine ilskin bulgular sunulmaktadir.

Ogretmenlerin Konu Alani Bilgisi

Ogretmenlerin elektrik akimi ve elektrik akiminin ryatik etkisi konularina ifkin alan bilgisi
sorularina verdikleri cevaplarin analizi sonucuettie edilen puanlara bakifgnda 45 tzerinden en fazla
41 puan ile O4 gretmeninin, en diilk puani ise 36 puan ile OZm@tmeninin aldii belirlenmitir. O1,
03, 05 ve 06 gretmenlerinin puanlari ise sirasiyla (1) 37,,339 ve 37seklinde oldgu tespit
edilmistir. En disiik puani alan O2gietmeninin dger Gsretmenlerle benzer sorularin haricinde 6zellikle
manyetizma ile ilgili sorularda eksik ya da yarkategorisinde puan afgi belirlenmitir. Ogretmenler
tarafindan en az puan alan sorularin Ohm yasagmayan iletkenlere gkin 9., alternatif ve dgru akim
arasindaki farkla ilgili 4. ve elektrik akiminin ugtimuna ilgkin 2. sorular oldgu belirlenmitir.
Ogretmenlerin hepsi 5, 10, 11, 13 ve 12. sorulardam puan alngy 1, 3, 6, 7, 8, 14 ve 15. sorularda ise
genel olarak tam puana alinmasingkabireysel farklilar ortaya ¢ikmtir.

Ogretmenler PAB testinde elektrik akimiyla ilgili ruya ders kitaplarindaki agiklamalara benzer
sekilde “elektronlarin titresmest ve “enerjilerinin aktarimi” ile acikladiklari tespit edilrgiir. O2
Ogretmeni akimin olgumunu ‘aslinda elektronlar iletken icinde enerjilerini bidigerine aktarmak
suretiyle elektrik akimi ojtururlar” seklinde aciklarken, 03, 04 ve Ogrétmenleri elektronlarin titggm
yoluyla enerjilerini aktard@nni ve boylece akimin aftugu seklinde aciklamaktadirlar. getmenlerin PAB
testindeki tanimlama ve aciklamalarinigreiimleri sirasindaki aciklamalariyla paralellik sggrdgi
g6zlemlenmitir. O2 Gsretmeni @retimleri sirasinda akimin giumunu gagidaki gibi aciklamaktadirlar:

(149) Bir iletken tel icerisinde bulunan elektrantta pilden aldii eneriji ile
(150) harekete hyor hareket eden enerjisini birggirine aktarinca o da

(151) harekete Rhyor. Busekilde elektronlarin hareketi sonucu elektrik
(151) akimi olgur.... (02, gozlem)

Ancak, boyle bir agciklamanin elektrik akimini tatamada yetersiz olmasi nedeniylgrétmenlerin
cevaplari eksik kategorisindegilendirilmitir. Bir iletkene uygulanan gerilimin iki katinakgriimasi ile
iletkenden gecen akimin ¢ katina ¢ikmasinin nedemiciklanmasinin istengi9. soruda, gretmenler
iletkenin Ohm yasasina uymgdi ifade etmek yerine direncin sicaklikgtgmi nedeniyle azalgn veya
desistigi seklinde yank aciklamalarda bulunmglardir:

“2 kathk bir oran beklenirken 3 katina ¢ikmasiakidckla birlikte direncin azalgini
gosterir.” (O3, PAB Testi)
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“Yani iletkenin direncinin sicaklikla azafgh sonucu cikar. R iken 2/3R olgtur.”
(O6, PAB Testi)

“Akim 3 katina ciktgina gore direncin azalmasi gerekir. Tel isinip rdireazalmg
olabilir tel homojen olmayabilir.” (O5, PAB Testi)

{letkenin sicakf artip direnci azalngtir.” (O4, PAB Testi )

“Voltaj artirildiginda telin sicakfii artabilir. Sicaklik artinca da iletkenlik artar
dolayisiyla akim artar. Telin yapisi da bozulacal@icaklik artinca kesit biyir.” (02,
PAB Testi)

Ogretmenlerin 4. soruya verdikleri cevaplarindgmoakim ile alternatif akim arasindaki farki ifade
etmelerine kann nasil olgtuklarini aciklayamadiklari icin daha cok eksikdgarisinde oldgu (01, O3,
04, O5) ve dier iki 6gretmenin (02, O6) cevaplarinin ise yardidusu belirlenmitir. Asagidaki alintilar
Ogretmenlerin bu soru ile ilgili verdikleri cevapladanek olarak sunulngtur.

“DC yonu vesiddeti sabit olan akim, AC yoni wéddeti periyodik olarak zamanla
desisen akimdir.” (O3, O4, Eksik, PAB testi)

“DC yonu ve dgeri (siddeti) sabittir, AC’'nin yonu veiddeti strekli dgisir.” (01, O5,
Eksik, PAB testi)

“DC’da akim dgismez, AC’da akim dasir.” (02, Yanls, PAB testi)

“DC siddeti zamanla dgsmeyen, ACsiddeti periyodik olarak dgsen akimdir.” (O6,
Yanlis, PAB testi)

Tum Gretmenler elektrikte, Ohm yasasingkin sorularin birggunu ve manyetizmada, icinden
cevaplandirirken, Ohm yasasina uymayan iletkenldirgkin soruyu yank cevaplandirmglardir.
Ogretmenlerin en az puan aldiklari 9, 4 ve 2. soruldiretecin uclari arasindaki potansiyel farkin
soruldigu 8., manyetik alan icerisindeki yiklere etkiyennyetik kuvvetin yoniine gkin 6. ve ohm
yasasina ifikin karmaik bir devreden olgan 14. sorular oldiu belirlenmitir. Ogretmenlerin birgcgu(O3,
04, O5 ve 06) manyetik alan icerisindeki farkl idre etkiyen kuvvetlerin yonini gau olarak
gosterirken birkag gretmen (O1 ve O2) arti ve eksi yukler icin kuvvetleydniini ters gostergherdir.
Bataryanin uclari arasindaki potansiyel farkig devredeki bir R direncinden akim gecerken ve
gecmezken ne olagmin soruldgu 8. soru @retmenlerin yarisi tarafindan guo olarak
cevaplandiriirken, iki gretmen eksik (02, O3) ve birgtetmenin (O6) ise yanli cevaplandirdi
belirlenmitir. Yanlis cevap veren gretmenin anahtarin kapal oglwdurumdaAV = € - L.r ssitli ginde i¢
diren¢ r yerine @i devre direnci R'yi kullangy belirlenmitir. Seri ve paralel b#i karigik devrede
lambalarin parlak@ina iliskin 14. soruda O3 gietmeni tum lambalarin parlakliklarinaskin bilgi
vermemg, yanls cevap veren O5 ve O6@tmenleri ise akimlari kollara gamada veya bu akimlarin
parlaklgl nasil etkileyecgine iliskin yorum yapmada hatalar yapsardir.

Ogretmenlerin Sunum Cgitleri Bilgisi

Bu bolimde, PAB testinden, gozlem, milakat ve gdmslarindan elde edilen veriler analiz edilerek
Ogretmenlerin sunum gilerini gosteren bulgular yer almaktadir. Tablé&etmenlerin PAB testi ile ders
planlarinda dnerdikleri vegbetimleri sirasinda kullandiklari sununmgigkerini géstermektedir.

Tablo 5. Sunum Bilgisi

PAB Testi Gozlem Ders Plani
Aciklama, Orneklendirme,  Agiklama, Orneklendirme, _ Aciklama,
& Benzetim, Gorsellgirme, Gorsellgtirme, Deney, Orneklendirme,
Deney, Goster, Gosteri, Benzetim, Deney, Benzetim,
Gosteri,
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02

Aciklama, Orneklendirme,
Deney, Benzetim,

Aciklama, Orneklendirme,
Gorsellgtirme, Deney,
Benzetim,

Gorsellgtirme, Deney,
Aciklama,
Orneklendirme,

03

Aciklama, Orneklendirme,
Gorsellatirme, Model

Aciklama, Orneklendirme,
Gorsellgtirme, Benzetim,

Problem ¢6zme, Model

Aciklama, Benzetim,
Orneklendirme,
Gorsellgtirme,

04

Aciklama, Deney, Gosteri,
Benzetim, Problem ¢6zme,

Aciklama, Gorsellgirme,

Gosteri, Problem ¢dzme,

Aciklama,
Gorsellgtirme,

Problem ¢ézme

05

Aciklama, Orneklendirme,
Deney, Gosteri,

Aciklama, Orneklendirme,
Gorsellgtirme, Gosteri,
Benzetim, Problem ¢dzme,

Aciklama,
Gorsellgtirme,

Problem ¢dzme,

06

Aciklama, Orneklendirme,
Similasyon, Gorselitirme,
Deney, Gosteri, Problem
¢cbzme,

Aciklama, Problem ¢6zme,
Orneklendirme,
Gorsellgtirme, Benzetim,
Deney, Gosteri,

Aciklama,
Gorsellgtirme,

Problem ¢dzme,

Tablo 5’e gore gretmenler PAB testindegalikl olarak agiklama, gosteri, 6rneklendirme deney
sunum ceitlerini 6nermektedir. Bu sunumlara ilave olarakkfa 6gretmenlerin gorseligirme, problem

¢bzme, similasyon, model, benzetim gibi farkli sungsitlerinden bir veya bir kacini 6nerdikleri

gorulmektedir. Orngin, model sunumunu sadece Ogréimeni 6nerirken, similasyon sunumunu O6
ogretmeni, problem ¢cozme sunumunu ise O4 ve @@&tinenleri 6nerngtir. PAB testinde 6nerilmeyen

gorsellgtirme sunumun tim getmenler tarafindan sikga kullangdi PAB testinde Onerilen deney

sunumun ise bu sunumu énergmaimenler (04,05) tarafindan kullaniimgdg6zlenmitir.

PAB testinde sadece ugretmen (01, 02, O4) tarafindan sunulan benzetimkivisretmen (04, O6)
tarafindan o©nerilen problem c¢6zme sunumlaringretim sirasinda daha fazlggrétmen tarafindan
kullanildigi gorulmektedir. @retmenlerin PAB testinden aldiklari alan bilgisiaplari veya deneyim
yillari birbirine yakin olmasina k@n sunum cgtlerinin birbirinden oldukga farkli oldgu dikkati
cekmektedir. Deneyim yillari ayni olan Q& O6 @retmenlerinden, uygulamaggtmeni olan O6
Ogretmeninin PAB testinde belirgii ve @gretim uygulamalari sirasinda sergil@dsunum cgitleri,
uygulama gretmeni olmayan OBgretmenine gore daha gtidir. Ogretmenlerin benzetimleri kullanma
sikligl ve benzetim ggtlili gi 6gretmenden gretmene dgisiklik gostermektedir. Orngn, 02 @retmeni
ogretim uygulamalari sirasinda benzetimlegedi Gsretmenlerden daha fazla kullanirken, Qsremeni
etkinlige dayali sunum eitlerini ve gosterileri tercin etmektedir. OFrétmeni ise benzetimleri, énceki
yillarda simdiki kadar kullanmagiini, bunun yeni programin etkisi nedeniyle olat#fici ifade etmitir.
O66gretmeni, yeni programin uygulagdsiniflarda agiklama, deney, gosteri ve benzediggr siniflarda
ise aciklama ve problem ¢6zme sunumlarini kullanathk Cgretmenlerin deneyim vyillari dikkate
alindginda kullandiklari sunum gileri bakimindan farklilik géstermedikleri ancakgulama @retmeni
O6'nin, dangmanlgini ylruttigli 6gretmen adaylari ile bazi benzer sunungitiggini veya araglarini
kullandgl veya oOnerdii, diger uygulama gretmeni O4’Un ise boyle bir farklihk gostermgdi
belirlenmistir. O6 Ggretmeninin @retim uygulamalari sirasindgrétmen adaylarina laboratuar ortamlarini
veya teknolojik arag gerecleri kullanma imkani vgradre O4 @retmeninin ise sinif ortamlaringietmen
adaylarinin uygulamalari i¢in yeterli goggliitespit edilmitir.
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Toplanilan veriler, Magnusson vd. (1999) siniflamdigkate alinarak ¢6ziimlengnve Tablo 6'da

sunulmugtur.

Tablo 6. @retmenlerin Oryantasyonlari

PAB Testi

Gozlem Ders Plani

o1

Didaktik, Akademik
hassasiyet,

Kavramsal Dgisim

Etkinlige Dayali Gretim

Akademik hassasiyet

Y 6nlendirilmis-

Etkinlige Dayal
o Arastirma

Ogretim
Y 6nlendirilmis
Arastirma

02

Didaktik, Akademik
hassasiyet

Akademik hassasiyet Akademik hassasiyet

03

Akademik hassasiyet,

Alistirma-uygulama,
Didaktik,

Proje Temelli @retim

Didaktik,

Alistirma-uygulama
Alistirma-uygulama

04

Didaktik,

Akademik hassasiyet

Didakiik, Didaktik, Alistirma-
uygulama

Alistirma-uygulama— »y - jemik hassasiyet,

05

Didaktik,

Akademik hassasiyet

Didaktik,

Alistirma-uygulama

Didaktik,

Alistirma-uygulama

06

Didaktik,
Akademik hassasiyet,
Etkinlige Dayal (gretim

Didaktik,

_ . Didaktik,
Akademik hassasiyet

Tabloya gore katihmcigetmenlerin PAB testinde sergiledikleri oryantadgom genellikle didaktik (O1,
02, 03, 04, 05, 06), akademik hassasiyet (01, (®,d#, O5, 06), etkinge dayali gretim (01, O6)
ve proje temelli (O3) oldgu goriilmektedir. Magnusson vd.'nin (1999) siniflamaa bulunan “agéirma”

ve ‘“kesif’

0 gretimi

oryantasyonlari

ise hicbir géetmen tarafindan sergilenmetit.  Ogretim

uygulamalarinda ise bu oryantasyonlarin yanindatiraha-uygulama ve yonlendirilgi argtirma
oryantasyonlari da gozlengtir. Ogretmenlerin gretimleri sirasinda didaktik (03, 04, 05, 06), akaik
hassasiyet (01, 02, O6), etkifdi dayali @retim (O1), yonlendirimi aratirma (O1), ve aftirma-
uygulama (O3, 04, O5) oryantasyonlarini sergileiklO3, O4ve O506gretmenlerinin PAB testinde
didaktik ve akademik hassasiyet oryantasyonlaririkte sergilemelerine g@men, @retimleri sirasinda
didaktik ve algtirma-uygulama oryantasyonlarina sahip olduklasedirlenmitir. O3 ve O4 gretmenleri
uygulamalarini gagidaki gibi aciklamaktadirlar:

“...Deney yapmiyorum, malzemeler ¢ok eski, zatentligditi malzeme de yok, ayrica
haftada 2 saat var ve mufredattaki konular cokafggtistiremiyorum. Projeksiyon ve
tepegdz var gosteri icin ama kullanmiyorum. Biresefenedim CD’yi agmadi. Video
gOsterisi vardi onu izletecektimgi@ncilere ama bilgisayar arizaliydi. Laboratuar
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disinda yapilabilecek bir¢ok etkinlik de var... Denegkaman gecire@me Universite
sinavina yonelik daha ¢ok soru ¢ozerim.” (O3, malpk

“...Ders kitabinda sadece formil var. Deneme sinawiaki sorular ise eski sisteme
gore. Formilden o6tesi isteniyor. Bu ylzden daha @olek soru, problem ¢dzmek
istiyorum. Baka kaynaklar kullaniyorum.” (O4, milakat)

Genel olarak O%gretmeni hari¢ dier Ggretmenlerin PAB testinde sergiledikleri oryantadgon
uygulamalarda da sergiledikleri belirlerstii. PAB testine gore Obgretmeni didaktik ve akademik
hassasiyet oryantasyonlarinin yaninda kavramsgkide ve etkinlge dayall @retim oryantasyonlarini
sergilemektedir. @etim uygulamalari sirasinda&m@tmenin, etkinlie dayall ve yonlendirilngiaratirma
oryantasyonlarini birlikte sergilefli g6zlenmi ancak PAB testinde belirlenen kavramsalgigien
oryantasyonuna ikin herhangi bir veri elde edilemegtii. O26gretmeninin uygulamalari sirasinda, PAB
testinde belirtiimeyen herhangi bir oryantasyonlgdmemitir. O3 dgretmeni PAB testinde didaktik ve
akademik hassasiyet oryantasyonlarinin yanindae gemnelli @retim oryantasyonu sergilemesine s«ar
uygulamalarinda ve yapilan ggnielerde proje temelligetim oryantasyonunuaret eden her hangi bir
veriye rastlanmarsgiir.

Akademik hassasiyet oryantasyonu kapsaminda yer wéa @&rencileri karmak problemlerle
ugrastirma seklindeki uygulamalardan ziyade, katilimcgrétmenlerin genellikle Universite sinavina
hazirhk icin ¢cok sayida ¢oktan se¢cmeli sorularegék algtirma-uygulama oryantasyonunu sergiledikleri
gozlenmgtir (O3, O4,05). Didaktik ve aktirma-uygulama oryantasyonlarini sergileyen katllan,
zaman ve arag-gere¢ sinigiha vurgu yaparak gencileri Universite sinavina hazirlamanin éncelikl
hedefleri oldgunu ifade etrgierdir:

“Universite sinavindan dolaygéencilere sorularla konulargéetip farkli tarz sorularla
yorum yeteneklerini gefiirmek icin bir derste ortalama 5-6 soru ¢oziyormsitten
karmaiga dagsru. O sorularla da konuyu kavratiyorum...” (O4, miagk

“...Etkinlik yapsak, soru cozmesek bile yine konulgetistiremeyiz. Amacimiz sinava
ogrenci hazirlamak...” (O5, mulakat)

Ogretmenlerin hem programi ygtirmek ve hem de (niversite sinavingréncileri hazirlamak igin
uygulamadaki oryantasyonlarinin akademik hassasiygaktik ve atirma-uygulamaeklinde oldgunu
vurguladiklari belirlennstir.

Ogretmenlerin renci Hakkindaki Bilgileri: grenci Onbilgisi

Katilimcilarin @renci 6n bilgilerine ilskin bilgileri, PAB testi, ders planlari ve gozlemden elde
edilen veriler analiz edilerek bu kisimda sunuilau PAB testinde verdikleri cevaplarin analiz
edilmesiyle ortaya cikan ¢ kategori ve bu katdgde ilgili tahmin sayilari ve bu tahminlereshkin
dogrudan alintilar Tablo 7°de sunulgtur.

Tablo 7. @retmenlerin Tahminleri ve Gostergeleri

OGRETMENLER
i GOSTERGE
KATEGOR i (Tahmin Sayisi) )
(Orneklem Kodu, Soru No)
o1 02 03 04 05 06
Tahminsiz - - - 3 4 - Onbilgisi olgwnu sanmiyorum (05-S.3)
Devredeki akimi bulmak icin Ohm yasasini, parlaklik
icin giic bgintisini (01-S10)
Igerlge-_OzeI 7 6 12 5 4 1 Akimin ¢ok hizli gercekigigini (O2-2)
Bilgi . .
Devre elemanlarinin devrenin potansiyelinden nasil
yaralandgini (03-S.8)
Dogru akimin ne oldgunu bildiklerini tahmin
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ediyorum (05-S.4)

Manyetik kuvvetin vargini bildiklerini tahmin
ediyorum (06-S.3)

Sadece elektrik akiminin yoniini bildikleri (O1-S5)

Pillerin meydana getirdi akimlasebeke cereyaninin
Derin Bilgi 8 9 3 7 7 14 ayni olmadgini (02-S.4)

Katl, sivi ve gazlarda elektrik akiminin iletiminigen
ve serbest elektronlarin fonksiyonu aiau(O3-S.2)

Tablo 7'dan de gorulebilege gibi PAB testine gore, katilimcigéetmenlerin grenci onbilgilerine
iliskin tahminlerinin derin ve ice¥e-6zel kategorilerinde olgu, ancak O4 ve O5 goetmenlerinin
ogrencilerin sahip olabilecekleri 6n bilgi konusurtdaminde bulunamagh sorular oldgu goérilmektedir.
Ogretmelerin @rencilerin 6n bilgilerine ikkin yaptiklari tanminlerin gier disiplin alanlari ile bgantil
oldugu ve deneyime dayanl dikkati cekmektedir. Yapilan gozlemlerde, Ogrgéimeni haric dier
Ogretmenlerin @rencilerin 6n bilgilerini sik sik sorguladiklarikgk olan yonlerini tamamlamak Uzere
aciklamalarda bulunduklari, yeni konu 6ncesi gestimi sirasinda grencilerin 6n bilgileri ile yeni konu
arasinda ikki kurduklari gozlenmtir. Ornesin O3 G@retmeni, seri bgli devrelerin 6zelliklerinin
aciklanmasindan énce, yaylarirglzenmasekillerini hatirlatmstir:

O3: Yaylarin bglanmasi vardi. Biri bglasin iki yayi seri olarak.
O3: Esdeger yay sabiti nasildi?

O: 1k =1/ky + 1/ky

O3: iki yayi paralel nasil kgamistik?

O3: Direncler de ayrgekilde seri ve paralel igéanir...

O5 &retmeni ise gleger direncin hesaplanmasi konusunu agiklarkgrericilerin 6n bilgilerinden
faydalanarak eski konularla yeni konulaga@adaki gibi iliskilendirmeye ¢cakmistir:

“Simdi cocuklar eski konulardan hatirlarsiniz kide kuvvet vardiiki veya daha fazla
kuvvetin yaptg! isi tek baina yapan kuvvetti bilke kuvvet...iki veya daha fazla
direncin gosterngi oldugu tepkiyi tek baina gosterebilen direngtir..Rile gosterilir.”
(05, Gozlem)

Diger taraftan O4 gretmeni lambalarin parlak konusuna ikkin ders planinda dagéetme ve grenme
etkinlikleri cercevesinde, gencilerin yanls onbilgileri olup olmadiini tespit edip gagidaki alintida
oldugu gibi diizeltmeyi amaclamtir:

“Lambalarda gl¢ kavramindan bahsedilecek. Gu¢ kawvidan yararlanilarak
ogrencilere sorular ¢ézdurllecek gkencilerin yank onbilgileri olup olmadii tespit
edilip dizeltilecek.” (O4, Ders Plani)

PAB testinde grenci 6nbilgilerine ilgkin derin kategorisinde en az tahmini GBetmeni yapmasina
ragmen, @rencilerin onbilgilerini irdeleyen ve yengietecgi konu ile iliskilendiren uygulamalar yagg
gozlenmitir. O3 @retmeninin O5 gretmenine benzegekilde @rencilerin 6n bilgilerinin yetersiz veya
hic olmadgini kabul ederek yeni konu icin gerekli olabilgireé distindizl konulari tekrarlagh
gOzlenmitir.

Ogretmenlerin @renci Hakkindaki Bilgileri: Grenci Zorluklari

Katilimcilarin @renci zorluklarina ikkin bilgileri, PAB testi, ders planlari ve gozlemden elde
edilen veriler analiz edilerek bu kisimda sunujluu PAB testinde verdikleri cevaplarin analiz
edilmesiyle ortaya cikan ¢ kategori ve bu katdgde ilgili tahmin sayilari ve bu tahminlereshin
dogrudan alintilar Tablo 8'de sunulgtur.
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Tablo 8. Katilimcilarin @enci Zorluklarinaliskin Tahminlerine Ornekler

OGRETMENLER
GOSTERGE

(Orneklem Kodu, Soru No)

KATEGORI (Tahmin Sayist)

o1 02 03 04 05 06

Tahminsiz 3 - - - 1 - Bu soru ile ilgili problem yganmaz (05-S.11)
Yiizeysel ) ] ) 1 ) 6 Cebirsel toplama hatalari (06-S.8)
Bilgi islem hatasi ve kavram yanilgisi (06-S.9,10)

Manyetik alanin ve manyetik kuvvetin yoninin
belirlenmesinde sorun yyorlar (0O3-S.3)

icerige-Ozel Elektronlarin () kutuptan (+) kutba gia aktgini

Bilgi 4 8 8 8 114 Limiyorlardir (95-S.5)
Esdeger direncin hesaplanmasi, Ohm kanunun
uygulanmasi (06-S.1)
R, direncinin lambadan sonra gelmesinin sikinti
olabilecgi (01-S.10)
R, direncinin artinldgr durumda akimin ilk ©nce
lambaya grayac&mnin diundlip, lambadan sonraki
direncte artma veya azalmanin sonucgigdemeyecgi
(01,02,04,05, S.10)

Derin Bilgi 4 8 8 8 11 4

Elektrik alan ile manyetik alanin birbirine kgtrrilmasi
(03-S.6)

Ogrenciler sadece lambanin direncinin qidau, telin
direngsiz oldgunu diiinebilir (03, S.1)

Qgrencilerin tellerin uzunlgunu hesaba katmayacaklari
(05-S.1)

Tablo 8'den de gorulebilegegibi katihmci @Gretmenlerin ¢gunun PAB testinde genci zorluklar

ile ilgili tahminlerinin, genellikle icede-6zel ve derin kategorilerinde ganlastigi, sadece 06
ogretmeninin tahminlerinin daha ¢ok ylizeysel kategjode oldgu gorilmektedir. @renci 6n bilgisine
iliskin tahminlere gorilmeyen yiizeysel kategorisindakiminler @renci zorluklari bilgisinde sadece O6
ogretmeninin tahminlerinde yer almaktadirgi®tmenlerin grenci zorluklari ile ilgili olarak PAB testinde
ifade ettikleri derin kategorisindeki tahminlerdelaha fazla bilgi sahibi olduklar ve bu zorluklar
dogrultusunda aciklamalarini gendirdikleri gozlenmitir. Ogretmenlerin grenci zorluklarini gidermek
amaciyla, 6ncedengéenilen kavram ve fantilar (O3, O5) ile dier disiplinlerdeki bilgileri (02, O6) ve
gunlik hayatla ilkilendirmeleri (02, O3, O6) kullandiklari belirlengtir. O3 Gzretmeni basit bir elektrik
devresinde anahtarin agik ofdudurumda elektrik akimi odmayacgini gunliik hayattan 6rnek vererek
aciklarken, O5 gretmeni ise gleger direng kavramini dncedergrénilen bilgke kuvvet kavramini
kullanarak aagidaki gibi agiklamytir:

“...Eski konulardan hatirlarsiniz billee kuvvet vardiiki veya daha fazla kuvvetin
yaptg! isi tek baina yapan kuvvetti bilke kuvvet.iki veya daha fazla direncin
gostermg oldusu tepkiyi tek baina gosterebilen direnctir. (Rile gosterilir.” (O5,
Gozlem)

Benzersekilde Coulomb kuvvetini agiklarken daha 6ncedgreiilen kitle ¢cekim kuvveti antisini
(F=k.mym,/d®) hatirlatmg, benzerlik ve farkliliklarini sgidaki gibi agiklamytir:
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“Burada k Coulomb sabiti, ;rve mp kutup siddeti ve d uzakliktir. Coulomb kuvveti
elektriksel cisimler arasinda da mevcuttur. Oragdaeq gelecek. Buna benzer bir
baginti daha yazmgtik neydi 0?

O: F=G.mmy/d® (O5, Gozlem)

Ogretmenlerin uygulamalarindagi@nci zorluklarini dikkate alarak detayli aciklaaréd zorluklari
gidermeye cagtiklari, Ggretimi 6grenci acisindan kolayarmak icin konu ve kavramlari basitten
karmgiga dagru sunduklari, bazi zorluklarn ve bu zorluklar gielcek aciklamalari gdenciler ifade
etmeden gretime dahil ettikleri gbézlengiir.

Tartisma ve Sonug

Bu calsmanin amaci farkli tip okullarda ¢gdn fizik dsretmenlerinin 9. sinif elektrik ve manyetizma
konusunda KAB, sunum bilgisi,géenci bilgisi ve oryantasyonlari benlerine bgli olarak PAB’larini
belirlemeye cagmaktir. Argtirma bulgulari, deneyim yillari ve ¢gha baglamlar farkh olan katilimci
Ogretmenlerin elektrik ve manyetizma konusunda aldgilérinin birbirine yakin oldgunu ortaya
koymaktadir. @retmenler konuya gkin herhangi bir kavram yanilgisi sergilemgiei ancak bazi
sorularda yanjyi veya eksik cevaplar vergherdir. Bu sorularin @retim programi gegg ogretim
yapmadiklari ohm kanununa uymayan maddeler konaswegla Universite sinavinda sorulan konular
icerisinde girlikli olarak bulunmayan alternatif ve gl akimla ilgili sorular oldgu belirlenmgtir. Bu
bulgudan hareketle gdetim yaptiklari konularda alan bilgisini gglien @retmenlerin bu konularin
digindaki alan bilgilerinin korelgi sodylenebilir. Bu sonug, Arzi ve White (2008) irgrétmenlerin alan
bilgilerinin 6gretim programi ile yakindan gkili oldugu sonucu ile benzerlik géstermektedir. Ancak her
ne kadar gretim programi gretmenlerin alan bilgisini etkiliyor olsa da bu gremada @retmenlerin
uygulamalarinda bazi kavramlarin veya olgulagretiminde konuyu programin 6tesine gecerek daha da
derinlestirdikleri ve boéylece programda yer alan konulatgkin alan bilgilerinin olumsuz yodnde
etkilenmedgi sonucuna varilmtir. Genel hatlar ile hazirladiklari ders plaman @sretim programi
disinda bircok etkinlik ve uygulamayr kapsgdive bu uygulamalarin gietim programinin
gerekliliklerinden cok farkh amaclari yansgtigoriilmektedir. Anadolu liseleri ile diz liselergalsan
Ogretmenlerin, @rencileri Gniversite sinavina hazirlamaya oncedikidgl ve konu anlatimi sonrasi ¢ok
saylda coktan secmeli problemlerin ¢dzimd ile @eirslyurattiikleri belirlenmitir. Yapilan gobzlemlerden
ve milakatlardan meslek lisesinde gah Gretmenin amacinin konuy@gencilerin anlayabilegg diizeye
getirmek oldgu, orta@retim fizik ders kitaplari yazarlarindan olargrétmenin uygulamalarinin ise
programa uygun getim yapma dgrultusunda oldgu belirlenmitir. Yapilan aratirmalar bglamin
Ogretmenlerin konu alani bilgilerini etkileglni (Mulholland ve Wallace, 2005) g0steriyor olsa Hu
argtirmada @retmenlerin KAB’larindaki farkligin az olmasinin nedeniningi@tmenlerin bireysel
Ozellikleri ve okuldan beklenilen Universiteye Ithkicalismalari oldgu distinilmektedir.

Magnusson vd. (1999) PAB modeline goreglamdan kaynaklanan farkli oryantasyonlar
gelistirdikleri, okul baglamlari ve hedefleri birbirine benzergr@tmenlerin girikli olarak didaktik
oryantasyonunun yani sira bu ealada aktirma-uygulama olarak adlandigdniz oryantasyonlari
sergiledikleri ve bglica amaglarinin grencileri Universite sinavlarina hazirlamak @duelirlenmitir.
Ogretmenlerin birden fazla ve kaik oryantasyonlara sahip olabilg@e belirten Friedrichsen ve Dana
(2005)'a gore zaman yetersgiliogretmenlerin oryantasyonlarini etkilemektedir. Orgayonu aktirma-
uygulama olan gretmenler (03, 04 ve O5), bu nedenle zamanin bupikk kismini kendi
oryantasyonlarina uygun uygulamalan yurttmedeakdliklarini, programla uyumlu akademik hassasiyet
gibi oryantasyonlarla uyumlu etkinlikleri ytritemklerini ifade etmglerdir. Ancak algtirma-uygulama
oryantasyonlarini sergilemeyergrétmenlerin, yeni programla daha uyumlu olan akakldmssasiyet,
etkinlige dayali @retim gibi oryantasyonlarn sergiledikleri belirlertir. Bu @sretmenlerin
uygulamalarinin ¢adtiklari okul ve @renci 6zellikleri nedeniyle grencileri sinavlara hazirlamaktan ¢ok
Ogretim programi dgrultusunda onlara temel fizik bilgisi kazandirmaymelik oldyu disinulmektedir.
Bu durum Lin ve Yang (1995) ve Carlsen (1999)inslbein @&Gretmenlerin cstli bilgi temellerini
etkiledigi ve Ggretimle ilgili kararlarinda belirleyici role sahipldugu gorgiyle uyumlu gériinmektedir.
Ogretmenlerin, gretim programindaki dasimlere kagin yazili kaynaklari ve getim uygulamalarini
kendi oryantasyonlarina gore gigirmeleri oryantasyonlarinin kararh olgunu ve dy etkenlerden fazla
etkilenmedgini géstermektedir. Bu sonu¢ Monet (2006)'nin koauyzel mesleki gelim programinin,
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Ogretmenlerin PAB’In dier bilegenlerinde dgisim salamasina karn oryantasyonlarina herhangi bir
etkide bulunmag bulgusuyla benzerlik géstermektedir.

Ogretmenlerin gretimleri sirasinda kullandiklari sunumsigii ginin bulunduklar balama dolayisi
ile oryantasyona goére gistigi gorulmektedir. Oryantasyonu girma-uygulama olan gietmenlerin
konuyu farkli sunumlar aracth ile aciklamak yerine konuyu farkli problemler edek aciklamaya
calstiklari ve oryantasyonlariyla uyumlu olmayan aragegx ve materyalleri kullanmadiklari
belirlenmitir. Baglica oryantasyonu ghrma-uygulama olmayangéetmenlerin kavramsal aciklamalar
lizerinde daha fazla durgly, konuyu agiklamada yardimci olacak benzetimigiisellgtirmeleri, gosteri
ve deneyleri siklikla kullangi tespit edilmgtir. Sunum cgitlili ginin oryantasyonlarla yakindan skili
oldugunu gosteren bu bulgular Gess-Newsome (1999), leeduft (2008)’'un gor§ ve sonuclariyla
benzerlik godstermektedir. Katimcilarin  sunum tsilgin, oryantasyonlarin yani sira grétim
programindan ve vyazili kaynaklardan da etkilghdbelirlenmitir.  Ogretmenlerin  kullandiklari
benzetimlerin yazili kaynaklara dayali ofgu ancak bu kaynaklarin Universite seviyesindeilde
ortad@retim dizeyindeki ders kitaplari ve yardimci kayaalolduzu belirlenmitir. Ancak orta@retim
diuzeyindeki bu kaynaklarda yer alan bilyeler, hitartoplari, domino tdari gibi elektrik akiminin
olusumunu acgiklamada yetersiz veya uygun olmayan bianieet kullanan @retmenlerin, @rencilerin
akimin devrede tiiketiimesi veya akimin direnctemra@zalmasgeklindeki kavram yanilgilarinin énine
gecemedii distindlmektedir. Oysaki gretmenlerin farkli kitaplarda yer alan bilgi ve ékterin degerini
ve kullanilabilirligini analiz edebilmeleri beklenmekte (Van Dijk, 200 uygun olmayan benzetimlerin
kullanilmasinin, grenci zorluklarini artiraga ifade edilmektedir (Geddies, 1993; Davis ve PetZ05).

Ogrenci zorluklarina ikkin bulgular ise gretmenlerin, @rencilerin ilgili konu veya kavrama yonelik
on bilgilerinin olmadgini kabul ederek gretimlerini dizenlediklerini gostermektedir. Ayridatilimci
Ogretmenlerin ¢gunun konu ve kavramlar ile problemleri basitten nkawga dagru dizenleyerek
Ogretimlerini  yartttikleri, hakkinda bilgi sahibi al#lari Grenci zorluklarini  @retim sirasinda
karsilasmadan da gidermeye gdlklari belirlenmgtir. Thorén vd. (2008), fen gdetiminde ozellikle
konulari belirli bir sira ve dizende sunmanigremme icin 6nemli roll oldiunu ifade etmektedir.
Ogretmenlerin  grencilerin kagilasabilecekleri zorluklara ikin yaptiklari tahminlerin birggunun
literatirde ifade edilen kavram yanilgilarini kaghiga belirlenmitir. Bu bulgular, @retim deneyiminin
Ogrencilerle etkilgimi artirmasindan dolayi, deneyimingrénci zorluklarini tahmin etmeye katkisi
oldugunu ifade eden ¢camalarla (Zembal-Saul vd.,1999; Sperandeo-Mineo 2005; Henze vd., 2008)
benzer goérdlmektedir. PAB testinde alan bilgisi Undlini d@ru olarak cevaplandirangtetmenlerin
Ogrenci zorluklari ile ilgili bélimde derin kategonsle daha fazla tahminde bulunduklari ve bununlaa a
bilgisi seviyesinin @renci zorluklarini dgru bir sekilde tahmin etmede etkili olgunu gdsteren
calsmalarla (Hashweh, 1987; Halim ve Merah, 2002; Kapxd., 2009; Kaya, 2009) uyumlu olglu
gorulmektedir. Ancak bazi camalar @renci zorluklan bilgisinin sadece alan bilgisi ile
ili skilendirilmedigini ve alan bilgisinin gerekli ancak tek gmaa yeterli olmadiini gostermektedir (Ball
vd., 2008; Thorén vd., 2008; Kapyla vd., 2009).

Oneriler

Egitim ve teknoloji alanindaki gelinelerle birlikte dgisen ve gelien sunum cgtlili gine iliskin
yeniliklerden ve gitim arsgtirmalariyla belirlenen kavram yanilgilari ilegrénci zorluklarina ifkin
bilgilerden @retmenlerin haberdar olmasi amaciyla hizmet icigpamlar yirutilmesi 6nerilmektedir.
Ayrica @renci zorluklari ve bu zorluklari gidermeye yonediknum caitlili gi konudan konuya dgsiklik
gosterdgi icin farkh konularda @retmenlerin PAB’larinin déisecesi bu nedenle gretim programlarinda
yer alan dier konularda farkli gretmenlerle PAB ¢ajmalarinin yuratilmesi énerilmektedir. Bunun yani
sira yazili kaynaklarin g@etmenlerin csitli bilgi temellerini etkiledii sonucu g6z 6niine alirginda bu
kaynaklarin @retmenlerin bilgilerini gelitirecek yonde diizenlenmesi dnerilebilir.
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Ek: PAB Testi (1. Sorudaki b, c, giklari testteki sorularin tamaminda sorulgtwr.)
1-a) Sekil 1 veSekil 2 deki Uretegler ve lambalar (L) 6ztle Bu lambalarin parlakliklar nasil
olur? Sebebini aciklayin.

Sekil 2

b) Bu kavramlarla ilgili olarak grencilerin
sahip olabilecekleri 6n bilgilerin nele
olabilecgini tahmin ediyorsunuz?

¢) Bu soruyla ilgili olarak grencilerin hangi
problemlerle kanlasacaini tahmin
ediyorsunuz?

d) c'deki problemlerin gideriimesinde n¢
yaparsiniz?

2-a) Elektronlarin iletken icindeki suruklenme hizlakgkicik olmasina gmen, anahtar
kapatildginda s1gin hemen gelmesi nasil mimkin olmaktadir? Aciklayin

3-
® ® ® ® ® ® a? PU;gUn bir manyetik alan |g§r|smde Uzerm@kﬂ@eh
gibi bir I akimi gecen cercevenin uzun kenarlaretkiyen
® ® ® ® ® T kuvvetler var midir? Varsa yonleri nasildir?
IV Q@ R Q|
X VR K X
4-a) Dogru akim ile alternatif akim arasindaki fark nedB® akimlar nasil olgturulur?
Aciklayiniz.
5-
ARA a) Sekildeki bir elektrik devresinde elektronlarin hege
yonini hem devre icinde hem de batarya icinde
O gosteriniz. Elektronlarin akma yonu ile elektrikimknin
| 1 yoéni nasildir? Cevabinizin sebebini aciklayiniz.
-+
6-a) >
Sekil 1'de duran bir elektronun olgu yerde eQ V-0

dizgun bir manyetik alan afturuluyor. Bu elektron
harekete gecer mi? Aciklayiniz.

Sekil 1
Sekil 2'de ayni V hizi ile gdsterilen ydnlerde
hareket eden vyikler dizgin bir manyetik alan Vi
etkisine girdiklerinde ne olur? Her bir elektrorinic
aciklayin. é}e em i v
e(:“i)\71—{§:]e
!
Sekil 2
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7-a)Basit bir elektrik devresinde, akimi ve gerilimgGiek icin hangi dl¢t aletlerinin devreye
nasil bglayacaini sekil gizerek gosteriniz. Nigin gekilde bgladiginizi agiklayiniz.

8-
R
AN a) Sekildeki A anahtari acik iken ve anahtar kapalniBe
. A k ve C noktalari arasindaki potansiyel fat®f nasil olur?
i I Aciklayiniz.
B e C
AV

9-a) Belli bir iletkene uygulanan voltaj 2 katina citdiginda akimin 3 katina cilg
g6zlenmektedir. Bu bilgiye dayanarak bu iletkenkha#ta ne soylersiniz? Aciklayiniz.
10-

+
|

I
Wy &
Ry

a)Sekildeki devrede R direnci

azaltildiinda ve
artirildiginda lambanin parlaigh nasil olur? Aciklayiniz
VW

R>

11-a)Bir iletkenin direnci nelere nasil pladir? Aciklayiniz.

12-a)icinden | akimi gegen iletken tel etrafinda V stiilatiekilde gosterilen yonlerde hareket
eden + yuklere etki eden manyetik kuvvetlerin ydingasterin.

\7£ T~
— \/
\ «—d o>

—Q

o> T v
V —
\/

v

o—

S—>

<« |
vV

13-a) Asagidaki 3 devrede de lambalar ve piller Gge Buna gore lambalarin parlagini
blyukten kicge da@ru siralayarak bu sonuca nasilgaiginizi agiklayin.

T'l | ¢ *II
| R ;
= 23 S

14-a) Ozde lambalardan okan devrede anahtar kapatgitida A ve B lambasinin parlakliklari
nasil olur? Aciklayiniz.

A

B
—®
®
c

+ -
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15-a) Sekildeki 1-2, 3—-4, 4-5 ve 3-5 noktalari arasingaitansiyel farklarini bayikten kigeé
dogru siralayiniz.

3®4®5

Extended Abstract

Pedagogical content knowledge (PCK) was introduasda specific category of teachers’
knowledge which includes the ways of representing &ormulating the subject that make it
accessible to students of different ages and baokgis (Shulman 1986,1987) and knowledge of
student understanding and representations havedueepted as key aspects of PCK (Van Driel et
al., 1998). But these elements were extended bsr agtbholars such as knowledge of curriculum,
assessment, context, educational aims and oriemsa¢Park and Oliver, 2008). Research show that
majority of the studies has been carried out witldant teachers and those which examine teachers’
PCK have been done with primary teachers. Resedsohshows that there was limited number of
content-specific PCK studies. Due to all thesearsasve decided to study on teachers’ PCK on a
specific content-electricity and magnetism. Themefgurpose of this study was to investigate
physics teachers’ PCK on the subject tB’gﬂade electricity and magnetism topic.

Multi-case study method was employed in this studywhich we selected six practicing
teachers from different contexts as particular €aseunderstand the detail of interaction with ithei
contexts as each itself is of special interestkgGta995) and to seek to understand their knowledge
bases within their own contexts. Multiple data sesrsuch as PCK test with open-ended questions,
classroom observations, lesson plans and informtahiiews were used to define the participants’
PCK in this study. The pilot study of the PCK tesis carried out with 70 STs attending SMK
education in the fall term of 2007-2008 academaryand the resulting data were used to shape the
final form of the test. The inter-rater consistemndyich was used to estimate the validity of the tes
consisting of open-ended questions was checkedway researchers and Pearson correlation
coefficient was found to be 0.916. The participgti@achers were asked if they are volunteered to be
video-recorded during their teaching and two teeghteaching was video-recorded, two teachers’
teaching was tape-recorded and the other two wetre/slunteered to be recorded. However, the
researchers took field notes in every teachershieg sessions. Their lesson plans were examined
to understand how PCK was represented in theipheptans. Informal interviews were conducted
before and after observations to determine teachésis or interpretations concerning their
teaching. The data related to the components of R@ke analyzed by using content analyses
(Patton, 2002). For the trustworthiness of the ystdedta were triangulated using PCK test,
observations, lesson plans and informal interviews.

Research findings reveal that participating teaghsrbject matter knowledge in the topics of
electricity and magnetism are at similar levelse Tesults also show that teachers exhibited no
misconceptions but provided incorrect and deficardwers in the subject which they had not taught
but they improved their subject matter knowledgeopics they taught before. It is seen that the
lesson plans prepared by participants cover a nuofbactivities and applications which are rarely
compatible with the requirements of the curriculdihwas determined that teachers have developed
various context-based orientations and the teachaving similar aims and context displayed
mainly didactic and drill and practice orientaticargl their primary aims were to prepare students to
university-entrance examination.While teachers atiopted drill and practice orientation expressed
that they spent their time to carry out activitbesnpatible with their orientations, they accepteat t
they didn't prefer activities not parallel to tharientations, such as those of academic-rigor and
activity-driven, which reflect objectives of therdaulum. But it was determined that teachers who
didn’t hold drill and practice orientation displalyacademic-rigor and activity- driven orientations
which are more compatible with the curriculum. Téachers didn’'t adapt themselves to the syllabus
changed in 2007, and they chose the some aspeitiis néw program. This shows that the teachers’
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orientations remained essentially stable and uci&ife by program directions. It is seen that
diversity of representations used by teachers adhrgpending on the context and thus to the
orientation. It was determined that teachers wraptatl drill and practice orientation explained the
subject via problem-solving instead of using déferrepresentations and they didn't use equipment
and materials incompatible with their orientatioitswas determined that teachers who did not
primarily adopt the drill and practice-orientatifotused on conceptual explanations and frequently
used demonstrations, analogies, illustrations ampetranents to explain the subject. Findings show
that knowledge of representation is closely relébedrientations and affected by the written sosirce
and syllabus. It is thought that the analogies uUsgdeachers were based on written sources of
secondary level but analogies like billiard balls dominos are not proper representations for
explaining electric current and thus couldn’t prevpossible student learning difficulties. Findings
related to learner difficulties show that teacherganised their teaching assuming that students
didn’t have any prior knowledge about the subjéttaddition, it is concluded that most of the
teachers carried out their teaching by organidiregsubjects’ concepts and problems from simple to
complex order and they tried to eliminate learnificdlties during the teaching process. It was
determined that some misconceptions discusseckititéature were correctly predicted by most of
the teachers. Teachers answering subject mattevli&dge section of PCK test better made more
valid predictions about the learner difficultiestive deep-category and this shows that the level of
subject matter knowledge is effective in predictiegrning difficulties. There is still need to syud
content-specific PCK and its development in differgubject areas and different topics.
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