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OZET

Tarama metodunun kullanildigi bu karma desenli ¢alismada, Fen ve Teknoloji (FT)
O0gretmen adaylarinin fotosentez ve hiicresel solunum konularindaki Teknolojik Pedagojik
Alan Bilgisi (TPAB) ve smif i¢i uygulamalart arastirilmistir. Arastirmaya 2009-2010
egitim-6gretim yili, ilkdgretim Boliimii Fen Bilgisi Ogretmenligi programi 4. smifta
O0grenim goren 0gretmen adaylarindan rastgele secilen 41 FT 6gretmen aday1 (19 Kiz ve 22
Erkek) katilmistir. Bu ¢alismada FT 6gretmen adaylarmin TPAB’1, konu alan bilgisi,
pedagojik bilgi ve teknolojik bilgi olmak iizere ii¢ farkli bilginin bilesimi olarak ele
alimmistir. FT 6gretmen adaylarmin konu alan bilgisi, kavramsal bilgi ve bilimin dogasi
bilesenlerinden; pedagojik bilgisi, FT program bilgisi, ilkogretim 6grencilerinin §grenme
giicliikleri ile ilgili bilgi, 6gretim strateji ve yontem bilgisi ve degerlendirme bilgisi
bilesenlerinden; teknolojik bilgisi ise genel ve konuya 6zgii teknolojik bilgi bilesenlerinden
olugmaktadir. Calismada 6gretmen adaylarinin TPAB’1 ve sinif i¢i uygulamalart nitel ve
nicel veri toplama tekniklerinin birlikte kullanildigi tiggenleme/gesitleme yaklasimi ile
arastirilmistir. FT 6gretmen adaylarinin konu alan bilgisini belirlemek icin fotosentez ve
hiicresel solunum kavram testi, cizim ve bireysel yari-yapilandirilmis miilakatlar;
pedagojik ve teknolojik bilgilerini belirlemek i¢in bireysel yari-yapilandirilmis miilakatlar
ve ders plan1 hazirlama yontemi kullanilmistir. {lkdgretim fen ve teknoloji siniflarindaki
uygulamalarinin degerlendirilmesinde ise veri toplama araci olarak, gozlem notlari, ders
video kayitlar1 ve sinif i¢i gdzlem formu kullanilmistir.

Elde edilen verilerin analizinde, nitel ve nicel yaklasimlar bir arada kullanilmistir.
Calismadan elde edilen bulgular, FT 6gretmen adaylarinin fotosentez ve hiicresel solunum
konularindaki sahip olduklar1 kavramsal bilgi ve bilimin dogas1 ile goriislerinin bilimsel
olarak yeterli diizeyde olmadigini, ayrica konu alan bilgisi kapsaminda genel kavram
yanilgilarina sahip olduklarini gdstermistir. Ogretmen adaylarmin, zellikle pedagojik bilgi
alt bilesenlerinden ilkogretim 6grencilerinin konuya 6zgili 6grenme giicliikleri bilgisinin ve
teknolojik bilgi kapsaminda ise konuya 06zgili teknolojik bilgilerinin oldukga yetersiz
diizeyde oldugu belirlenmistir. FT 0gretmen adaylarinin Ogretmenlik uygulamalarini
yaptiklar1 okullarda fotosentez ve hiicresel solunum konularini isledikleri derslerden elde
edilen smif i¢i uygulama verileri, 68retmen adaylarinin ders tasarimi ve uygulamasi i¢in
%57,30, icerik icin %47,07 ve sinif kiiltiirii agisindan %42,07 oraninda basarili olduklarini

gostermistir.

\



Arastirmadan elde edilen verilere uygulanan istatistiksel analiz sonuglari, FT
Ogretmen adaylarimin konu alan bilgisi ve pedagojik bilgisi arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir iliskinin oldugunu (p<0,01); 6te yandan, konu alan bilgisi ve teknolojik bilgi
arasinda anlamli bir iligkinin olmadigini gostermistir (p<0,05). Ayrica pedagojik ve
teknolojik bilgileri arasindaki iliskinin istatistiksel olarak anlamli oldugu bulunmustur
(p<0,05). FT ogretmen adaylarmin sinif i¢i uygulamalar ile pedagojik (p<0,01) ve
TPAB’lar1 (p<0,05) arasinda anlamli bir iliskinin oldugu, buna karsin smif igi
uygulamalar ile konu alan bilgisi (p>0,05) ve teknolojik bilgileri (p>0,05) arasinda
anlamli bir iliskinin olmadig1 belirlenmistir. FT 06gretmen adaylarinin fotosentez ve
hiicresel solunum konusundaki pedagojik bilgilerini olusturan, konuya 06zgli program
bilgisi ile 6grenme giigliigii bilgisi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliskinin oldugu
(p<0,05), ote yandan, konuya 6zgii program bilgisi ile 6gretim strateji ve yontem bilgisi
(p>0,05) ve degerlendirme bilgisi (p>0,05) arasinda anlamli bir iligkinin olmadig1 tespit
edilmistir. Ogretmen adaylarmin konuya 6zgii 6grenme giicliigii bilgisi ile dgretim strateji
ve yontem bilgisi arasindaki iligskinin de istatistiksel olarak anlamli oldugu (p<0,01), fakat
konuya 6zgili degerlendirme bilgisi ile 6grenme giicligii (p>0,05) ve O6gretim strateji ve
yontem bilgisi  (p>0,05) arasinda istatistiksel olarak anlamli iligkilerin bulunmadigi

belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi, Fen ve Teknoloji Ogretmen

Egitimi, Fotosentez ve Hiicresel Solunum, Siif I¢i Uygulama
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SUMMARY

Exploring the Pre-Service Science and Technology Teachers’ Technological
Pedagogical Content Knowledge (TPCK) Involving the Topic of Photosynthesis and
Cellular Respiration

In this mixed research study utilizing the survey method, Pre-service Science and
Technology Teachers’ Technological Pedagogical Content Knowledge (TPCK) and
classroom practices involving the topic of photosynthesis and cellular respiration were
investigated. 41 randomly selected Pre-service Science and Technology Teachers (PSTTs)
(19 Females and 22 Males) in their final year in the Department of Science Education
Program participated in the study. TPCK was conceptualized as an integration of the
subject matter, pedagogical and technological knowledge in the study. PSTTs’ subject
matter knowledge consisted of conceptual knowledge and nature of science, their
pedagogical knowledge constituted of the following knowledge components: the
knowledge of science and technology program, the knowledge of students’ learning
difficulties, the knowledge of instructional strategy and method and the knowledge of
assessment. And PSTTs’ technological knowledge composed of subject-specific and
topic-specific technological knowledge. TPCK and classroom teaching practices of the
PSTTs were investigated using the triangulation of quantitative and qualitative data
analysis. Data collection tools in this study are: open-ended conceptual test, semi-
structured individual interview and drawing for the PSTTs’ subject matter knowledge,
semi-structured individual interview and lesson preparation method for the PSTTSs’
pedagogical and technological knowledge and field notes, video records and observation
protocol for the PSTTs’ classroom teaching practices.

Findings obtained from the data showed that PSTTs were lack of sufficient
conceptual knowledge and views on nature of science and hold general alternative
conceptions. It was found that PSTTs understanding of students’ learning difficulties and
topic-specific technological knowledge were very low. Data related to the PSTTs’ teaching
practices in the elementary school science classrooms indicated the following success rates
as percentage: 57.30% for the lesson design and implementation, 47.07% for the content

and 42.07% for the classroom culture.
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Results of the statistical analyses showed that there was a significant relations
between PSTs’ subject matter and pedagogical knowledge (p<0.01), while no significant
relation was found between PSTs’ subject matter and technological knowledge (p<0.05).
In addition, the relation between PSTs’ pedagogical and technological knowledge was
statistically significant (p<0.05). There was also significant relation between PSTs’
classroom practices and pedagogical knowledge (p<0.01) and TPCK (p<0.05); however,
no significant relation was found between PSTs’ classroom practices and subject matter
knowledge (p>0.05) and technological knowledge (p>0.05). The relations among the
knowledge components of PSTs’ pedagogical knowledge were found as follows: the
knowledge of science and technology program and students’ learning difficulties (p<0.05),
knowledge of science and technology program and instructional strategy and method
(p>0.05), knowledge of science and technology program and assessment (p>0.05), the
knowledge of students’ learning difficulties and instructional strategy and method
(p<0.01), the knowledge of assessment and students’ learning difficulties (p>0.05), and

the knowledge of assessment and instructional strategy and method (p>0.05).

Keywords: Technological Pedagogical Content Knowledge, Pre-service Science and
Technology Teacher Education, Photosynthesis and Cellular Respiration, Classroom

Practice
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BOLUM I

GIRIS

Bu boliimde problem durumu, problem ciimlesi, alt problemler, arastirmanin amaci,

arastirmanin 6nemi, aragtirmanin sinirliliklar: ve varsayimlar yer almaktadir.

1.1. Problem Durumu

Ogretmenlik meslegi, 6gretmenin dnemi, 6gretmen yetistirme, dgretmenlerin rolleri ve
Ogretmenlerin sahip olmasi gereken bilgi temelleri tim toplumlarda giincelligini koruyan
konu ve kavramlardir. Son 20 yilda Amerika Birlesik Devletleri basta olmak iizere pek ¢cok
tilke nitelikli insan giiciine sahip olabilmek i¢in bu konuda, dgretmenlerinin ve 6gretmen
yetistirme sisteminin niteligini sorgulamaya baslamis, reform hamlelerine girigsmistir
(Baskan, 2001). 21. yiizyilda rekabet istinliigiiniin saglanmasinda nitelikli bireyler
yetistirecek Ogretmenlere sahip olmak, iilkemizin de ana hedeflerinden biri haline
gelmigtir. (Ogretmen Yetistirme ve Egitimi Genel Midiirliigi, 2009; Milli Egitim
Bakanligi (MEB), 2005). Bu amacla Yiiksekdgretim Kurulu (YOK) da 1998 yilinda
gereksinim duydugumuz daha nitelikli 6gretmenleri yetistirmek tizere “Egitim Fakiilteleri
Ogretmen Yetistirme Programlarinin Yeniden Diizenlenmesi” baslikl1 bir proje gelistirmis
ve egitim fakiiltelerinde lisans ve lisansiistii diizeylerdeki dersler ve igeriklerini yeniden
belirlemistir (YOK, 1998). Ardindan 2005 yilinda sekiz yili askin siiredir uygulanmakta
olan Ogretmen yetistirme lisans programlarinin aksayan yonlerini gidermek amaciyla,
“Egitim Fakiiltelerine Uygulanacak Yeni Programlar” baglig1 altinda programlarda
giincellemeler yapilmistir (YOK, 2005). YOK’iin 2005 yilinda énemli degisiklikler yaptig
programlardan biri de fen bilgisi Ogretmenligi programidir. Fen ve Teknoloji
Ogretmenlerinin, cagdas bilgi, beceri ve tutumlarla donanmis olarak yetistirilmesi
iilkemizin kalkinmasinda gereksinim duydugu fen ve teknoloji okuryazari bireylerin
yetistirilmesinde 6nkosuldur. Egitim fakiiltelerinde yapilan bu degisikliklere paralel olarak
Talim ve Terbiye Kurulu Ogretmen Yetistirme ve Egitimi Genel Miidiirliigii tarafindan

temel egitime destek kapsaminda 6gretmenlerin sahip olmasi gereken genel ve 6zel alan



yeterlilikleri baslikli bir proje hazirlamistir (MEB, 2008). Genelge kapsaminda yer alan ve
Talim ve Terbiye Kurulunca uygun bulunan Fen ve Teknoloji Ogretmeni Ozel Alan

Yeterlikleri, 2008’de yiiriirliige konulmustur.

1.1.1. Yiiksek Ogretim Kurulunun Egitim Fakiiltelerinde Yaptig1 Degisiklikler

1982 yilindan itibaren 6gretmen yetistirme gorevini iistlenen Egitim Fakiilteleri, egitim
sistemimizin ihtiyact olan nitelikli 6gretmenlerin yetistirilmesine 6nemli katkilar
saglamistir (YOK, 1998). Buna karsin, 1990’1 yillara gelindiginde 6gretmen egitim
sisteminde bir tikanikligin yasandigi da agiktir. Bu yillarda egitim fakiiltelerinde bir gérev
karmasas1 oldugu ve bazi alanlarda 6gretmen yetistirmenin gere8i kadar dnemsenmedigi
goriilmektedir. Egitim Fakiiltelerinin baz1 alanlarinda “bilim ve temel arastirma yapma”
gerekeesi adi altinda 6gretmen yetistirme ikinci plana itilmis ve bazi alanlarda egitim
sistemimizin ihtiyacindan fazla O6gretmen yetistirilirken, bazi alanlarda kisa siirede
kapanmas1 imkansiz dgretmen ihtiyaci ortaya ¢ikmustir. Ornegin daha gok gereksinim
duyulan Fen Bilgisi 6gretmenligi program kontenjani fakiiltelerde 1996 yilinda toplam 240
iken, daha az ihtiya¢ duyulan Fizik, Kimya, Biyoloji 6gretmenligi programlar1 kontenjani
ayni y1l i¢in toplam 3.050°dir. Bununla birlikte, Milli Egitim Bakanlig1 6gretmen ihtiyact
planlamas1 kapsaminda, Fizik, Kimya ve Biyoloji alanlarinda fazlalik nedeniyle 6gretmen
ithtiyac1 gostermemistir. Ayrica, smif 6gretmenligi ve okul oncesi 6gretmenligi gibi bazi
onemli alanlarda sayisal olarak kisa stirede kapanmasi zor 6gretmen acig1 ortaya ¢ikmistir

(YOK, 1998).

Egitim Fakiiltelerinde yasanan bu sorunlar nedeniyle, Yiiksekogretim Kurulu 6gretmen
yetistirme sisteminde bazi yenilik ve degisikliklerin gerekli olduguna karar vermistir.
YOK, 1997 yilinda egitim fakiiltelerinde yeniden yapilanma siirecini baslatmis ve bu
cergevede 1998-1999 egitim-0gretim yilindan itibaren yeniden diizenlenen Ogretmen
yetistirme programlarimi uygulamaya koymustur. “Egitim Fakiilteleri Ogretmen Yetistirme
Programlarinin Yeniden Diizenlenmesi”  baslikli c¢alismada, egitim fakiiltelerinin
ilkdgretime Ogretmen yetistiren programlari, 1997-1998 egitim-6gretim yilinda baslanan
sekiz yillik zorunlu ilkogretim uygulamasinin taleplerini karsilayacak big¢imde
sekillendirilmigtir. Bu amagla, egitim fakiiltelerinde lisans ve lisansiistii diizeylerdeki
dersler ve icerikleri yeniden belirlenmistir (YOK, 1998). Bu ¢alismanm ardindan 2005
yilinda, YOK 1998 yilindan beri Uygulanmakta olan Ogretmen egitimi lisans
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programlarinin aksayan yonlerini gidermek amaciyla, “Egitim Fakiiltelerine Uygulanacak

Yeni Programlar” bashig altinda giincellemeler yapmustir (YOK, 2005).
Programlarda giincellenmeye gidilmesinin baslica sebepleri sunlardir:

e Gerek Milli Egitim Bakanlig1 gerekse sivil toplum Orgiitlerince diizenlenen
sempozyum, panel, calistay, acikoturum, konferans gibi akademik etkinliklerde,
cagimizin gerektirdigi bilgi ve becerilere sahip Ogretmenleri yetistiren egitim
fakiiltelerinde uygulanan programlarin ne kadar yeterli oldugu {lizerine yapilan
tartismalar ve programlarla ilgili sorunlar1 ¢éziimlemeye yonelik oneriler,

e Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan, ilkogretim programlarinda yapilan kokli
degisiklikler,

e 2003 yilindan itibaren iilkemizin de i¢inde yer aldigit Avrupa Yiiksekogretim
Alan’nin (European Higher Education Area) lisans programlarinda hedeflemis
oldugu ”6grenme c¢iktilar1’” kapsaminda Tirkiye’deki Egitim Fakiiltelerinin bazi

ortak asgari standartlara sahip olmasi gerekliligi (YOK, 2005).

Programlar, 2006-2007 egitim-6gretim yilindan itibaren uygulanmaya baglanmistir.
Yapilan bu tiir program degisiklikleri ile gelecegin Ogretmenlerini yetistiren egitim
fakiiltelerindeki Ogretmen yetistirme lisans programlarinda daha nitelikli 0gretmen

yetistirmek hedeflenmistir.

Yeni programda getirilen baslica yenilikler sunlardir:

e Programlar genellikle, %50 alan bilgisi ve becerileri, %30 6gretmenlik meslek
bilgisi ve becerileri, %20 genel kiiltiir derslerini icermektedir. Ogretmenlik alanina

gore oranlar1 ve ders saatleri farklilik gosterebilmektedir.

e Programdaki toplam kredinin yaklasik %Z25’ine varan oranlarda, fakiiltelere
dersleri belirleme yetkisi verilmis, se¢meli ders sayis1 artirilmis boylelikle 6gretmen
yetistirme programlarinda cakili ders uygulamasi esnetilmistir. Baz1 programlarda

cekirdek derslerinin fazla olmasi nedeniyle, segmeli ders sayis1 daha az tutulmustur.

e Ogretmen adaylarma; okul deneyimi ve/veya dgretmenlik uygulamas: sirasinda,
birlestirilmis siniflarda, koylerde ve YIBO’larda uygulama yapabilme firsat1 da

verilmektedir.



e Universite diizeyinde yetistirilen 6gretmen adaymna entelektiiel bir donanim
kazandirmak amaciyla genel kiiltiir derslerinin oranlar1 arttirllmistir. Belli diizeyde
genel kiiltiire ve bilisim teknolojisine iligkin bilgi ve becerilere sahip olan, bilimsel
arastirma yapabilen ve yapilan arastirmalardan yararlanabilen, ¢ok yonlii bir
O0gretmen aday1, ¢agdas egitimin gereklerini yerine getirmede daha basarili olacaktir.
yansimalar saglayacaktir. Bu amagcla, genel kiiltiir dersleri olarak, Bilim Tarihi,
Bilimsel Arastirma Y&ntemleri, Felsefeye Giris, Etkili Iletisim, Tiirk Egitim Tarihi
gibi dersler konulmustur. Programin esnek yapisi nedeniyle, fakiilteler, farkli genel
kiiltiir dersleri de okutabilecekler ve bu dersleri zaman i¢inde degistirilebileceklerdir.
Sekil 1°de, yenilenen programlar icin, alan bilgisi, genel kiiltiir ve 6gretmenlik

meslek bilgisi derslerinin toplam kredideki oranlar1 toplu olarak verilmistir.

Okul Oncesi

Sinif Ogretmenligi
ikégretim Matematik
Fen Bilgisi

Sosyal Bilgiler
Tarkce

Bilgisayar
Rehberlik
Resim-is

Muzik

Din Kultird
Beden Egitimi
ingilizce

Almanca

1 I @ Alan Egitimi
I ] O Meslek Bilgisi
I 1| B Genel Kiltir

Fransizca

Japonca

Arapca

Goérme Eng

isitme Eng

Zihinsel Eng
Ustiin Zekalilar

0 50 100 150 200

Sekil 1. Yenilenen programlar icin, alan bilgisi, genel kiiltiir ve 6gretmenlik bilgisi

derslerinin dagilimi (YOK, 2005).

e Tiim programlar i¢in zorunlu olan bir yartyillik “Topluma Hizmet Uygulamalar1”
adli yeni bir ders konulmustur. Bu derste, dgrenciler, toplumun giincel sorunlarinm

belirleme ve ¢bziim iiretmeye yonelik projeler hazirlayacaklardir. Ayrica, bu ders
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kapsaminda; ogrencilerin, panel, konferans, kongre, sempozyum gibi bilimsel

etkinliklere izleyici, konusmaci ya da diizenleyici olarak katilmasi 6zendirilecektir.

e Yeni programin 6nemli bir 6zelligi de AB iilkelerinde 6gretmen yetistirmede
kullanilan 6gretmen egitimi programlarmin g¢esitli boyutlariyla, biiyiik ol¢iide

ortlismesidir.

e Yenilenen programlar, kendisine sOyleneni yapan bir 6gretmen yerine, problem

¢Ozen ve rehberlik eden bir 6gretmeni yetistirmeyi hedeflemektedir.

e Yeni programda ihtiyacin ortadan kalkmasindan dolay1, Fen Bilgisi Ogretmenligi
programindaki, lkogretim Matematik Ogretmenligi yan alan uygulamasma son

verilmigtir.

1.1.2. Fen Bilgisi Ogretmenligi Programinda Yapilan Degisiklikler

1924 yilindan giiniimiize ilk ve ortadgretim smiflarinda Fen Bilgisi ve Fen dersleri
programda yer almasina ragmen ilkogretim II. kademe veya eski adi ile ortaokul Fen
Bilgisi derslerini vermekle gorevli olan 6gretmenlerin yetistirilmeye baslanmasi 1991
yilina kadar ihmal edilmistir (Meri¢ ve Tezcan, 2005). 1990’11 yillarin basma kadar
tiniversitelerin  Fizik, Kimya ve Biyoloji mezunlari lise Ogretmeni olmak {izere
yetistirilmelerine ragmen ortaokul seviyesinde Fen Bilgisi Ogretmenligi gorevini de
listlenmislerdir. 1992 yilindan itibaren iiniversitelerin Fen Bilgisi Ogretmeni yetistirmeye
baslamas1 bu alandaki egitimin diizelmesi ve kalitesinin artmasi i¢in bir firsat olmustur
(Meri¢ ve Tezcan, 2005). 1998-1999 ogretim yilindan itibaren yeniden yapilanma
cergevesinde Fen Bilgisi Ogretmenligi programi YOK tarafindan yayimlanmis ve
uygulanmak iizere fakiiltelere gonderilmistir. 2005 yilinda da Ogretmen yetistirme
kurumlarinda gerceklesen degisiklikler ile fen bilgisi 6gretmenligi programi giiniimiiz fen
ve teknoloji Ogretmenlerinden beklenenler g6z Onilinde bulundurularak yeniden

diizenlenmistir.

Eski ve yeni Fen Bilgisi Ogretmenligi programlar incelendiginde; toplam ders sayisi
49°dan 61°¢ ¢gikarilmistir. Uygulama ders saati 48’den 42’ye disiiriiliirken, teorik ders saati

ise 130°dan 132’ye cikarilmistir. Tablo 1’de eski ve yeni fen bilgisi Ogretmenligi



programlarindaki derslerin toplam teorik, uygulama, kredi, saat ve toplam ders saati
acisindan yapilan analizi verilmistir. 19 kredilik matematik dersinin toplam kredisi 8’e
indirilerek sadece 1. yil igerisinde verilmesi kararlastirtlmistir. 15 kredilik se¢meli derslerin
kredisi 8’e diisiiriilerek egitim Ogretim siiresi igerisinde yerleri degistirilmistir. EsKi
programda ilgili teorik derslerle beraber yiiriitilen genel fizik, kimya ve biyoloji
laboratuvar1 uygulamalar1 yeni programda ayr1 bir ders olarak yer almistir. Ayrica,
programda yer alan bazi derslerin adi1 degistirilmistir. Ornegin 5. ve 6. yarryilda yer alan
Fen Bilgisi laboratuar uygulamalari I ve II dersi, Fen Ogretimi Laboratuvar1 Uygulamalari
dersi seklinde yeniden isimlendirilmistir. Eski programdaki bazi derslerin de kredisi

arttirllmis veya azaltilmistir.

Tablo 1. 1998 ve 2005 fen bilgisi 6gretmenligi programlarindaki derslerin toplam teorik,

uygulama, kredi, saat ve toplam ders saati agisindan analizi

Program Teorik Uygulama Kredi Saat Toplam ders

Eski program
128 49 148 177 49

Yeni program
132 42 153 174 61

Programdaki degisiklikler ayrintili olarak ele alinacak olursa;

e 1. yil siiresince; Ogretmenlik Meslegine Giris dersi, Egitim Bilimine Giris olarak
degistirilmis, 3 kredilik Okul Deneyimi dersi VII. yartyila konulmus ve II. yartyila 3
kredilik Egitim Psikolojisi dersi getirilmistir.

e 2. yil siiresince; eski programda sadece 1. yariyilda verilen Bilgisayar dersi 2.
yartyilda da verilmeye baslanarak 3 krediden toplam 6 krediye yiikseltilmistir.
Kimya 11l ve IV dersleri, Analitik Kimya ve Organik Kimya olarak, Fizik Il dersi
ise Modern Fizige Giris olarak degistirilmistir. Ayrica yeni programa 3 kredilik
Ogretim Ilke ve Yontemleri ile 3 kredilik Fen-Teknoloji Programi ve Planlama dersi



getirilerek, 3 kredilik Gelisim ve Ogrenme ile 4 kredilik Ogretimde Planlama ve

Degerlendirme dersi kaldirilmistir.

e 3. yil siiresince; Fizik IV kaldirilarak, Fizikte Ozel Konular dersi getirilmistir.
Biyoloji IV dersi, Insan Anatomisi ve Fizyolojisi olarak, Biyoloji V dersi ise Genetik
ve Biyoteknoloji olarak degistirilmistir. Bu derslere, 2 kredilik Tiirk Egitim Tarihi, 2
kredilik Bilimsel aragtirma yontemleri, 3 kredilik Bilimin dogas1 ve Tarihi, 3 kredilik
Cevre Bilimi, 2 kredilik Yer Bilimi, 2 kredilik Topluma Hizmet Uygulamalar1 ve 3
kredilik Olgme ve Degerlendirme ornek olarak verilebilir. Ayrica, Simif Yonetimi

dersinin kredisi 2’ye diisiiriilerek, VII. yariyila alinmastir.

e 4. yil siiresince; 3 kredilik Konu Alan Ders Kitab1 incelemesi dersi kaldirilarak
ozel 6gretim Yontemleri I dersinin igerigine dahil edilmistir. Fen Bilimlerinde Ozel
Konular Dersinin adi Biyolojide Ozel Konular olarak degistirilerek kredisi 3’den
2’ye indirilmistir. Daha onceden se¢meli ders olarak yer alan evrim dersi zorunlu
hale getirilmistir. 3 kredilik Fen-Teknoloji-Toplum dersi, 3 kredilik Fen Bilimlerinde
Ozel Konular II dersleri kaldirilarak, 2 kredilik Ozel Egitim dersi, 2 kredilik
Astronomi, 2 kredilik Tirk Egitim Sistemi ve Okul Yo6netimi dersleri getirilmistir.

Eski ve yeni Fen Bilgisi Ogretmenligi Programlar Ek-1"de yer almaktadir.

1.1.3. Fen ve Teknoloji Ogretmeni Ozel Alan Yeterlikleri

Milli Egitim Bakanligi Ogretmen Yetistirme ve Egitimi Genel Miidiirliigii tarafindan
2008’de yaymlanan oOgretmenlik meslegi genel yeterlilikleri baglikli  genelgede
“ogretmenlik mesleginin niteliginin yiikseltilmesi, oncelikle 6gretmenlerin genel ve 6zel
alan yeterliliklerinin bilinmesi, daha sonra da bu yeterliklerin hizmet 6ncesi ve hizmet i¢i
egitim programlariyla 6gretmen adaylarina ve 6gretmenlere kazandirilmasi ile miimkiin
olabilecektir” seklindeki ifade, 6gretmen yeterliliginin iilkemizde de dikkate alindiginin
gbstergesidir. Ayn1 kurumun, Fen ve Teknoloji Ogretmeni Ozel Alan Yeterlikleri baslikli
calismasinda, bes ana yeterlik alan1 belirlenmistir (Ogretmen Yetistirme ve Egitimi Genel

Miidiirliigii, 2008).



Bu yeterlik alanlari sunlardir:

1- Ogrenme-dgretme siirecini planlama ve diizenleme,
2- Bilimsel, teknolojik ve toplumsal gelisim,

3- Gelisimi izleme ve degerlendirme;

4- Okul, aile ve toplumla igbirligi

5- Mesleki gelisim.

Fen ve Teknoloji Ogretmeni Ozel Alan Yeterlikleri incelendiginde (Ogretmen
Yetistirme ve Egitimi Genel Midiirliigii, 2008);

Ogrenme-ogretme siirecini planlama ve diizenleme bashkli ana yeterlilik alaninda
belirlenen alt yeterlilikler; program dogrultusunda ogretim siirecini planlama, ortamlar
diizenleme, cesitli kaynaklara basvurma ve konuyla ilgili materyal hazirlama olarak
belirlenmistir.

Bilimsel, teknolojik ve toplumsal gelisim ana yeterlilik alaninda; &grencilere ¢evreyi
tanima ve inceleme, bilimsel siire¢ becerilerini gelistirme, bilimin dogasi ve tarihsel
gelisimi konularinda anlayis kazandirma, elestirel diisiinme, problem ¢dzme becerilerini
gelistirme, bilimsel ve teknolojik kavramlar1 dogru ve etkin kullanma, bilim ve teknoloji
iligkisini anlamlandirma, Atatiirk’iin bilim ve teknoloji ile ilgili diisiince ve goriislerini
yansitma, bilimsel ve teknolojik gelismeler ile toplum ve g¢evre arasindaki etkilesime
iliskin anlayis kazandirma ve 6gretim ortaminda gerekli giivenlik 6nlemlerini alabilme alt
yeterlilikleri bulunmaktadir.

Gelisimi izleme ve degerlendirme baslikli ana yeterlilik alan1 6gretim siiresi boyunca
ogrencilerin  gelisimlerini  belirleme, izleme ve degerlendirme uygulamalarim
kapsamaktadir.

Okul, aile ve toplumla isgbirligi ana yeterlilik alaninda ise 6gretim siirecini desteklemek
amaciyla ailelerle igbirligi, toplumsal liderlik, okulun kiiltiir ve 6grenme merkezi olmasi,
okuldaki toren ve organizasyonlara yonelik olan uygulamalar bulunmaktadir.

Mesleki  geligim baslikli ana yeterlilik alaninda, 6gretim siirecini desteklemede

Ogretmenin mesleki gelisime yonelik uygulamalarini alt yeterlilikleri bulunmaktadir



Ulkemizde egitim sistemi igerisinde gerek YOK’iin 6gretmen yetistirme kurumlarinda
gerceklestirdigi program degisiklikleri ve gerekse Ogretmen Yetistirme ve Egitimi Genel
Miidiirliigii’niin 6gretmen yeterliligi lizerinde yapmis oldugu degisiklikler incelendiginde
Tirkiye’deki 6gretmen yetistirme sisteminin ana bir kavram iizerine insa edilmedigi
goriilmektedir. Programlarin ana bir kavram veya bakis agis1 dahilinde yapilandirilmayist
ve gilincellenmemesinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan programlardaki kavramsal
karmasiklik, Ogretmen egitiminde yasanan en Onemli sorundur. Farkli toplumlarin,
O0gretmen yetistirme programlarinin kendine 6zgi farkliliklar1 olmasi gerekse de, temel de
evrensel bir kavram olan dgretmeni yetistirecek programlarin iizerinde insa edildigi bir
modele veya kavrama gerek vardir (Gess-Newsome, 1999).

Egitim aragtirmacilart 1980 dncesine kadar 6gretmen egitiminde alan bilgisi kavramini
temel almislardir (Shulman, 1986). Ogretecegi konu hakkinda en fazla bilgiye sahip olan
Ogretmen en iyi 6gretmen olarak nitelendirilmistir. Ancak 1980’lerde 6gretmenlerin konu
alan bilgisinden bagimsiz baz1 genel pedagojik yontemleri (6rnegin 6gretmenin sorular
sormast, ogrencinin performansini degerlendirmesi... vb) bilmeleri ve 6gretimde bunlart
kullanmasinin 6grenci basarisini olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulagmistir. 1980’lerden
giiniimiize artik egitim arastirmacilar1 ve reform girisimcileri (Ornegin, Holmes Group,
1986) 6gretmenlerin hem konu alan bilgisine hem de pedagojik bilgiye sahip olmasinin,
anlamli ve kalici 6grenmeyi saglamada olduk¢a Onemli bir yer tuttugu goriisiindedir
(Doyle,1986; Feiman, Nemser ve Buchman, 1987; Reynolds, 1992; Tobin ve Garnet,
1988). Bununla beraber bu diisiince ilk defa Amerikan Egitim Arastirmalari Dernegi
baskan1 Lee Shulman tarafindan 1983’de Amerika Birlesik Devletleri Texas’da American
egitim arastirmalart dernegi (American Educational Research Association-AERA)
konferansinda egitim arastirmalarinda kaywp bir bakis agist (missing paradigm) olarak
ifade edilmistir. Shulman, 6gretmen yetistirmede tam olarak ifade edilemeyen ve eksik
kalan bir noktann bulundugunu savunmustur. Shullman’in ifadesiyle eksik element
igerikti. Ancak Shulman 1987°de egitim arastirmalarinda eksik olan 6genin aslinda, alan
bilgisi ile pedagojik bilginin bir arada kullanilmasi sonucu ortaya ¢ikan konu alani ve
pedagojiden bagimsiz esSiz bir bilgi alan1 olan Pedagojik Alan Bilgisi (PAB) oldugunu
acikladu.



Shulman’m ifadesiyle PAB kavraminin dogusu su sekildedir:

“...davet edildigim Amerikan Egitim Aragtirmalart Dernegi (AERA)
konferansinda kasitlhh olarak egitim arastirmalarindaki kayip bakis agisi
ifadesini  kullandim... Tahminimce VYiizlerce insan vardi ve onlara
“Aklimda olanin ne oldugunu diisiiniiyorsunuz? Eksik bakis agist nedir?”
diye sordum. Yiizlerce insandan ¢ok sayida fikir geldi. Fakat hi¢ kimse
icerikten bahsetmedi. Kastettigim sey icerikti. Ve boylece konusmaya
basladim... Ardindan Spencer kurulusundan (Spencer Foundation)
“Ogretmen bilgi projesini” aldim. Icerik ile ilgili git gide artan kayg
nedeniyle proje i¢cin koydugumuz arastirma sorusunu yeniledik. Bu soru
“Bir seyi bilen bir kisi, onu bilmeyen birine nasi/ égretir?”...Ornegin
evrim teorisini gergekten bilen birisi evrimi bilmeyen ve evrime inanmayan
birine ogretmek igin ne yapar? Bu sekilde diigiinme bizi (Proje ekibindeki
doktora ogrencilerim, Pam Grossman, Sam Wineburg, Bill Carlsen,
Maher Hashweh, Suzanne Wilson, Anna Richert, Rick Marks ve Sigrun
Gudmundsdottir) Stanford tiniversitesinde ¢esitli ogretmenlik alanlarinda (
Fen Bilgisi, Matematik Ingilizce, Sosyal Bilgiler) calismaya itti... Bu
stirecte, biz ¢ok hizli bir sekilde “Birinin bir seyi kavramasi o konuyu
ogretmeyi ne kadar iyi anladigi ile nasil iliskilidir?” fikrinden, ¢ok daha
ayrintili  bir  diisiince olan  “Ogretmenlerin  ogretecekleri  konuyu
kavramalar:, yorumlamalari ve anlamlandirmalarindaki  farkliiklar
ogretimlerini, plan yapmalarint ve diger egimsel siiregleri nasil etkiler?”
diistiincesi tizerinde odaklandik. Pam Grossman ve Bill Carlsen bir konuyu
anlamanin, 6gretmenlerin ogretimi iizerine etkisini arastirdi. Bill, biyoloji
kapsaminda ogretmenlerin alan bilgisi seviyelerindeki farkliligin onlarin
ayni  dersi  Ogretmesi iizerine etkisini arastirdi.  Pam, Ingilizce
ogretmenleri, Hashew 'de ortaokul fen bilgisi kapsaminda Biyoloji ve Fizik
konulart iizerine arastirma yapti. Bu ¢alismalar sayesinde ogretmenlerin
ogrettikleri alam bilmelerinin nasil ogrettikleri iizerine etkisi agikca
anlasildi. Fakat bu c¢ok basit bir iligki degildi. Arastirma grubumuzla
bunun hakkinda konusmaya bagsladik. 1986 yilindaki makalemde PAB
kavramini agik¢a kullanmadigimi hatirlyyorum. Fakat daha sonraki yil
1987 'de bu terimi acik bir sekilde kullandim. Boylece arastirmalarimdan
¢tkan ana diigiince: sadece alani bilmek ger¢ekten ¢ok dnemli ve genel
pedagojiyi bilmek de gercekten ¢ok énemli; ama siz bu ikisini bir araya
getiremezseniz iyi bir 6gretmene sahip olamazsiniz” (Berry, Loungran ve
Van Driel, 2008).

PAB kavrami yaklasik 20 yillik bir siire igerisinde nitelikli bir 6gretmenin en 6nemli
gostergesi ve uluslar arasi bir¢ok egitim reform dokiimaninda dgretmenlerin sahip olmasi
gereken bilgi temeli olarak ele alinmaya baslanmistir. (American Association for the
Advancement of Science, 1993; National Research Council, 1996).  Ornegin Amerikan

Ulusal Fen Egitimi Standartlar1 PAB’1n bir¢ok bileseninin dikkate alinarak gelistirildigi bir
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dokiimandir (National Research Council (NRC), 1996). Bu standartlar bir program
niteliginde olmaktan ziyade, daha ¢ok ilk ve ortadgretim okullarinda etkili bir fen egitimi
icin 0gretmenlere yonelik ilkelerin yer aldig1 bir kilavuz yapisindadir. Standartlar; a) fen
Ogretimi, b) fen 6gretmenlerinin mesleki gelisimi, c¢) fen egitiminde degerlendirme, d) fen
konulari, ¢) fen egitimi programlar1 ve f) fen egitimi sistemleri olarak 6 baslik altinda ele
alinmistir. Standartlarda, 6grencilerin bilimsel okuryazar bireyler olarak yetisebilmeleri
icin, fen Ogretmenlerinin sahip olmasi gereken alan bilgisinin O6nemi, Ogretmenlerin
siniflarda kullanmasi gereken 6grenci merkezli strateji, yontem ve teknikler, alternatif
degerlendirme yollar1 ve 6grencilerin her sinif seviyesinde sahip olabilecekleri 6grenme
zorluklar1 gibi konulara yer verilmistir. Dokiimanda her standartla ilgili boliimiin sonunda,
smif i¢i uygulamalara rehberlik etmesi amaciyla 6gretmenlere “Daha az vurgu-daha ¢ok
vurgu” bashig altinda oneriler bir tablo seklinde sunulmustur (NRC, 1996). Ornegin
degerlendirme standartlariyla ilgili bolimiin en son kismindaki Oneri tablosunda,
degerlendirmenin 6grenmeden bagimsiz ve sadece sonu¢ odakli olmasindan ziyade,
O0grenmenin bir parcasit ve slire¢ odakli olmasi gerektigi ve degerlendirmenin sadece
Ogretmen tarafindan yapilmasindansa, akran ve Oz-degerlendirmenin de kullanilmast
gerektigi vurgulanmaktadir (NRC, 1996, s.100).

Ulkemizde de dgretmen yeterlik alanlari incelendiginde, dogrudan PAB kavramindan
bahsedilmemesine ragmen, PAB’in birgok Ogesinin yeterlilikler icerisinde yer aldig
goriilmektedir. [lkogretim kademesi Ogretmenlerine yonelik gelistirilen “Ozel Alan

Yeterlikleri”;

e Yeterlik alani,
e Kapsam,
e Yeterlikler ve

e Performans gostergelerini,

icermektedir. Her bir yeterlik i¢in, ilkogretim programlari esas alinarak A1, A2, A3 olarak
diizeylendirilen performans gostergeleri belirlenmistir (Milli Egitim Bakanligi Ogretmen
Yetistirme ve Egitimi Genel Midiirligii 2008). Sekil 2°de her bir yeterlik igin, ilkogretim
programlar1 esas alinarak Al, A2, A3 olarak diizeylendirilen performans gostergeleri yer

almaktadir.
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“Al diizeyi: Ogretmenin égretim programina iliskin uygulamalarindaki farkindalig ile
ogretmenlik meslegine iliskin sahip oldugu temel bilgi, beceri ve tutumlari gdsteren

performans gostergelerini igerir.”

“A2 diizeyi: Ogretmenin Al diizeyindeki bilgi ve farkindahiginin yani sira, Ogretim
stirecindeki uygulamalarinda edindigi mesleki deneyimlerle programin geregini yerine
getirdigi, uygulamalarint c¢esitlendirdigi, ogrenci ilgi ve ihtivaglarini dikkate aldigi

performans gostergelerini igerir.”

“A3 diizeyi: Ogretmenin A2 diizeyinde gelistirdigi uygulamalarimi, ogretimin farkl
degiskenlerini de géz oniinde bulundurarak ozgiin bir sekilde cesitlendirmesini gerektiren
performans gostergelerini icerir. BU diizeydeki performans gdstergelerine sahip olan
ogretmen, ozgiin yorumuna dayalt yeni uygulamalarla alamina katki saglayabilir,
meslektaslari, veliler, sivil toplum kuruluslart ve diger kurumlarla siirekli isbirligi

vapabilir.”

A3 diizeyi, A2 ve Al diizeyler-
ini, A2 diizeyi de Al diizeyini
kapsar.

Performans gostergelerinin A3
diizeyi, en ist diizey olarak
gosterilmigse de gelisimin st
sinir1 degildir.

Sekil 2. Her bir yeterlik igin, ilkogretim programlari esas alinarak Al, A2, A3 olarak

diizeylendirilen performans gostergeleri

Ornegin Ogrenme-dgretme siirecini planlama ve diizenleme ana yeterlik alaninda;
ogretim siirecini 6gretim programina uygun planlayabilme alt yeterliliginde A3 diizeyinde
olan bir Ogretmen; Ogretim siirecini, Ogrencilerin hazir bulunusluklarini, gelisim
diizeylerini, fen 6gretimine iliskin ilgi ve yatkinliklar1 gibi bireysel farkliliklarina uygun bir
sekilde planlayabilen 6gretmendir. Bu diizey dogrudan PAB’in dgrencilerin ogrenme
giicliikleri ile ilgili bilgi alaniyla ilgili olup PAB iizerinde calisan tiim arastirmacilarin

tizerinde hemfikir oldugu bir 6gedir.
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Bilimsel, teknolojik ve toplumsal gelisim ana yeterlik alaninda, 6grencilerin bilimsel ve
teknolojik kavramlart dogru ve etkin kullanmalarint saglayabilme alt yeterliliginde A2
diizeyindeki Ogretmen; Ogrencilerin bilimsel kavramlar1 dogru ve etkin kullanmalarini
saglamak icin oyun, drama ve sunu gibi yontemler kullanir. Eger bu 0gretmen A3
diizeyinde olsaydi; meslektaslariyla is birligi yaparak, tim o6grencilerin, bilimsel ve
teknolojik kavramlar: dogru ve etkin kullanmalarina yonelik bilimsel toplanti, seminer gibi
okul i¢i veya okul disi etkinlikler diizenler. Bu alt yeterlik alani, PAB’1n 6gretim strateji ve
yontem bilgisi ile oldukga yakin bir yapiya sahiptir.

Gelisimi izleme ve degerlendirme ana yeterlik alaninda ise dgrencilerin gelisimlerini
izlemeyebilme alt yeterliliginde Al diizeyindeki Ogretmenlerden Ogretim siirecinde
yapacagi 0l¢me etkinliklerinde, siiregle ilgili konulara uygun sorular secer ve hazirlar. A2
diizeyinde 6gretmen iirlin degerlendirmenin yaninda siire¢ degerlendirmeyi de kullanir. A3
diizeyindeki O6gretmen ise Olgme siireci ile Ogretim siirecini birlikte yiiriitir. (MEB,
Ogretmen Yetistirme ve Egitimi Genel Miidiirliigii, 2009). Bu yeterlik alan1 da, PAB’1n
bilesenlerinden degerlendirme bilgisi alaniyla ortak birgok &zellige sahiptir. Ogretmenler
Al’den A2’ye ve A2’den A3 seviyesine ¢ikarak PAB’larin siirekli gelistirebilir. Nasil ki
A3 gelisimin iist sinir1 degilse PAB’inda iist smir1 yoktur. Ogretmen bilgi alanlarin siirekli
genisletebilir. Gortildiigii gibi tiim yeterlilik alanlari PAB’in 6geleri ile biiylik olciide

ortismektedir.

Son yillarda teknolojide hizli deg§ismeler ile beraber egitim arastirmacilar1 PAB
kavramini olusturan tiim 6gelerin yaninda eksik olan bir bilgi alanm lizerinde durmuslardir.
Teknolojik bilgi olarak ele alinan bu bilgi alani PAB’a ilave edilerek, artik 6gretmenin
sahip olmas1 gereken bilgi alanlari Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi seklinde
adlandirilmaya baslamistir (Mishra ve Kohler, 2006). Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi,
ortaya atildigt 2006 yilindan giiniimiize, egitim aragtirmacilari arasinda biiyiik ilgi

gormustur.

1.2. Problem Ciimlesi

Fen ve Teknoloji Ogretmen Adaylarinin Fotosentez ve Hiicresel Solunum
Konularindaki Teknolojik Pedagojik Alan Bilgi (TPAB) seviyesi nedir? Ogretmen

adaylarinin ilkégretim okullarindaki siif i¢i uygulamalart nasildir?
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1.3. Alt Problemler

1. FT ogretmen adaylarmin fotosentez ve hiicresel solunum konusundaki konu alan
bilgisi seviyesi nedir?
a) FT Ogretmen adaylarmin fotosentez ve hiicresel solunum konusundaki
kavramsal bilgi seviyesi nedir?
b) FT &gretmen adaylarinin bilim dogas1 hakkindaki bilgi seviyesi nedir?
2. FT ogretmen adaylarinin fotosentez ve hiicresel solunum konusundaki pedagojik
bilgi seviyesi nedir?
a) Ogretmen adaylarmnin fotosentez ve hiicresel solunum konusundaki program
bilgi seviyesi nedir?
b) Ogretmen adaylarinin ilkdgretim 6grencilerinin fotosentez ve hiicresel solunum
konusundaki 6grenme giicliikleri ile ilgili bilgi seviyesi nedir?
¢) Ogretmen adaylarmin fotosentez ve hiicresel solunum konusundaki 6gretim
strateji ve yontem bilgi seviyesi nedir?
d) Ogretmen adaylarinin fotosentez ve hiicresel solunum konusundaki
degerlendirme bilgi seviyesi nedir?
3. FT Ogretmen adaylarinin teknolojik bilgi (genel teknolojik bilgi, konuya 6zgii
teknolojik bilgi) seviyesi nedir?
4. FT ogretmen adaylarinin fotosentez ve hiicresel solunum konusundaki konu alan
bilgisi, pedagojik bilgisi ve teknolojik bilgisi arasinda ne tiir iliskiler vardir?
5. FT Ogretmen adaylarinin pedagojik bilgisini olusturan dort bilesen arasinda ne tiir
iliskiler vardir?
6. FT oOgretmen adaylarinin fotosentez ve hiicresel solunum konusunun &gretimine
yonelik sinif i¢i uygulamalart nasildir?
7. FT ogretmen adaylarmin fotosentez ve hiicresel solunum konusunun dgretimindeki

smif i¢i uygulamalari ile TPAB’lar1 arasinda nasil bir iliski vardir?

1.4. Arastirmanin Amaci

Bilgi ve teknolojinin akil almaz bir hizla ilerledigi 21. yiizyilda, teknolojik gelismelerin
egitim ortamlarinda kullanilmasi tercih degil, zorunlu hale gelmistir. Tim bu gelismeler,
hem egitim sisteminin hem de &grenme-6gretme faaliyetlerinin degismesini gerekli

kilmigtir. Ogretmen yetistirme kurumlarinda yapilan degisikliklerde asil hedef fen ve
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teknoloji okuryazari bireyler yetistirecek olan 6gretmenlerin en {ist seviyede bilgi ve beceri
ile donanmis olarak programdan mezun olmalarint saglamaktir. PAB iyi bir 6gretmen
modelinin tiim 6zelliklerini tasimaktadir ve bugiin itibariyle 6gretmen yetistirme alaninda
yapilan calismalarda vazgecilmez bir kavram haline gelmistir. Ancak, teknolojideki
geligsmelere paralel olarak nitelikli 6gretmenlerde PAB’1 olusturan tiim 6gelerin yani sira
teknoloji bilgisi de aranmaktadir. Bu arayis egitim arastirmalarinda TPAB kavraminin
dogmasina sebep olmustur. Artik nitelikli FT 6gretmeni sinifinda anlamli ve kalici
O0grenmeyi saglamak amaciyla teknolojiyi en 1iyi sekilde kullanabilen kisi olarak
tanimlanmaktadir. Bu arastirmanin ana amaci, fen ve teknoloji &gretmen adaylarinin
fotosentez ve hiicresel solunum konularinda sahip olduklar1 TPAB’larmin ve simf ici

uygulamalarinin arastirilmasidir.

1.5.Arastirmanin Onemi

Bir ilkenin kalkinmasinda en Onemli yatirim, insana yapilan yatirimdir. Cilinki
giiniimiiz toplumlarinin en 6nemli gereksinimi nitelikli insan giicii yetistirmektir. 21.
yiizyilda rekabet iistiinliigliniin saglanmasinda nitelikli insan giicii yetistirmek lilkemizin de
oncelikli politikasidir (Ogretmen Yetistirme ve Egitimi Genel Miidiirliigii, 2009). Insan
yetistirme konusunda stratejik meslekler siralamasinda, 6gretmenlik meslegi her zaman
birinci sirada yer almaktadir. Clinkii 6gretmen, Ogrenci ile devamli etkilesim halinde
bulunan, Ogretim programini uygulayan, yoneten ve degerlendirmesini yapan Kkisidir.
Ogretmenin nitelikleri, kuskusuz bu siireglerin kalitesini de biiyiik dl¢iide etkilemektedir.
PAB kavrami yaklasik 10 yillik bir siire icerisinde nitelikli bir 6gretmenin en onemli
gostergesi olarak kabul edilmis ve bir¢ok egitim reform dokiimaninda 6gretmenlerin sahip
olmas1 gereken bilgi temeli olarak ele alinmaya baglanmistir (American Association for the
Advancement of Science, 1993; National Research Council, 1996). Shulman’in
(1986,1987) gelistirdigi PAB kavrami, 6zellikle 2007 yilindan itibaren &gretim
teknolojileri ile ilgili uluslar aras: egitim dergilerinde (Ornegin, Computers and Education
ve British Journal of Educational Technology) yayinlanan makalelerde teknoloji kavrami
acisindan ele alinmaya baslanmis ve TPAB olarak isimlendirilmistir. Ulusal ve uluslar
arasi alanda yapilan TPAB calismalar1 olduk¢a yenidir. Bu nedenle bu ¢alisma Tiirkiye de
yapilmasi planlanan TPAB c¢alismalarina kaynak teskil edecektir.
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Fotosentez ve hiicresel solunum konulari, fen bilimlerinin bir¢ok daliyla ilgili olmasi
nedeniyle fen egitimi agisindan oldukc¢a 6nemli ve disiplinler arast bir konudur. Isigin
fiziksel Ozellikleri, enerji iliskileri vb. konular ile alakali olarak fizik bilimiyle; kimyasal
reaksiyonlar, molekiiller, é aligverisi, vb konularla ilgili olmasi agisindan kimya bilimi ile
ve ekoloji ile baglantilidir. Fotosentezin iriinii olan yedigimiz tiim yiyecekler ve
kullandigimiz tiim fosil yakitlar giines enerjisinin tiim biyolojik sistemler tarafindan
kullanabilecek olan kimyasal enerji formuna doniistiiriilmesi ile elde edilir. Ayn1 zamanda
Fotosentez ile oksijenli solunum yapan tiim canlilar i¢in O, iiretilmekte, kiiresel 1sStnmanin
asil sebebi olarak gosterilen CO; konsantrasyonu azaltilmaktadir. Bitkilerin besin
zincirinin ilk halkasini olusturmasi ve diger tiim canlilarin var olabilmesi ve yasamlarini
stirdiirebilmeleri igin gerekli olan enerjinin fotosentez olayi ile elde edilmesi gibi canliligin
temel olaylarin1 kapsamasi nedeniyle ogretmen adaylarinin bu konularda hem yeterli
diizeyde kavramsal bilgiye hem de bu konularin 6gretimine yonelik pedagojik bilgiye
sahip olmasi beklenmektedir. Tiim bu nedenler g6z 6niinde tutularak TPAB ¢alismasinda
fotosentez ve hiicresel solunum konularinin segilmesi, literatiire dnemli katki saglayacaktir.
Ayrica fotosentez ve hiicresel solunum konular1 TPAB literatiiriinde daha o©nce

arastirilmamis konulardir.

Calisma, kullanilan yontem, orneklem sayisi, veri toplama araglari ve veri analizleri
acisindan diger PAB/TPAB c¢alismalarindan farkli bir dogaya sahiptir. Bu nedenle
arastirma G6gretmen yetistirme iizerinde calisan tiim arastirmacilara iyi bir ornek teskil
edecektir. Calismanin yontemi deneysel olmayan nicel arastirma yontemlerinden tarama
metodudur (Johnson, 2001; Johnson ve Onwuegbuzie, 2004). PAB ile ilgili yapilan
caligmalarin tamaminin, az sayida (5-10) 6gretmen veya 6gretmen adayiyla yapilan 6rnek
olay calismasi (case study) tiiriinde nitel arastirmalar oldugu goriilmektedir. Bu
arastirmada c¢aligma grubunun genis tutulmus olmasi, arastirmada ¢esitli istatistiki
analizlerin uygulanmasina olanak tanimis olmasindan dolayr literatiire Onemli katki
saglayacaktir. Calismada c¢oklu veri toplama tekniklerinin bir arada kullanilmasi
(gesitleme-triangulation), verilerin dogrulanmasina ve analiz sirasinda verilerin birbirini
tamamlamasina imkan saglanmistir. Cesitleme/liggenleme ¢oklu teknikler kullanilarak veri
toplamada ve bu verilerin analizinde kullanilan ve ¢alismanin gegerligini artiran bir

yontemdir (Merriam, 1998). Ornegin 6gretmen adaylarinin kavramsal bilgileri, hem acik
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uglu sorulardan olusan kavram bilgi testi, hem ¢izimler hem de yapilan miilakatlar ile

belirlenmistir.

Ayn1 zamanda c¢alisma Ornek olay (case study) calismast olmamasina ragmen,
pedagojik bilginin belirlenmesinde, yaklasik olarak 90 dakika siiren miilakatlar yapilmistir.
Aragtirmada kullanilan miilakat protokolii, PAB arastirmalarinda kullanilan diger miilakat
protokollerinden farkli bir yapiya sahiptir. PAB/TPAB arastirmalarinda sik kullanilmayan
senaryo tekniginin &grencilerin 6grenme giicliikleri ile ilgili miilakatlarda kullanilmasi,
yontemsel agidan bu ¢aligmadaki 6nemli bir farklilik olarak goriilebilir. Cilinkii gelistirilen

senaryolar, gelecekteki TPAB arastirmacilari i¢in dnemli bir 6rnek niteligindedir.

Literatiirdeki birgok PAB/TPAB g¢alismasinin aksine bu ¢aligmada, Ogretmen
adaylarinin TPAB’larini sinif ortamina nasil aktardiklar: da ilkdgretim siniflarinda yapilan
gozlemlerle arastirilmistir. Ayrica, bu c¢alisma ile genel anlamda egitim fakiiltelerinden
mezun durumunda olan Ogretmen adaylarinin, Ogretmen yetistirmenin kalite kontrol
mekanizmas1 olarak goriilen TPAB kavrami agisindan ne kadar nitelikli 6gretmenler
olduklar1 belirlenmistir. Bunlara ilaveten, arastirmanin sonuclari, daha nitelikli
ogretmenlerin yetistirilmesi icin iilkemizdeki ilgili kurumlar (YOK ve MEB) i¢in 6nemli

bir kaynak olacaktir.

1.6. Arastirmanin Sinirhliklar:

1. Arastirma, 2009-2010 egitim ve &gretim yili siiresince Firat Universitesi Egitim
Fakiiltesi, [lkogretim Boliimii, Fen Bilgisi Ogretmenligi Programi 4. sinifta 6grenim
goren 41 6gretmen adayi ile sinirlandirilmastir.

2. TPAB’1 belirlemek i¢in arastirmaci tarafindan belirlenen veri toplama araglar ile
sinirlandirilmastir.

3. Arastirma fen ve teknoloji 6gretmen adaylariin fotosentez ve hiicresel solunum
konularindaki TPAB’lar1 ile sinirlidir.

4, Ogretmen adaylarmin TPAB’lari; arastirmaci tarafindan belirlenen alan bilgisi,
program bilgisi, 6grencilerin 6grenme giicliikleri ile bilgi, 6gretim strateji ve yontem
bilgisi, degerlendirme bilgisi ve teknolojik bilgi ve sinif i¢i uygulama becerisi ile

sinirlidir. Bunun disindaki bilgi alanlar1 ¢alismanin diginda tutulmustur.
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5. “Nitelikli 6gretmen” kavrami bu arastirmada ele alinan TPAB modeline dayali
arastirildigindan, elde edilecek sonuglar bu model ve bilesenleri kapsaminda bir
sinirliliga sahip olacaktir. Ogretmen yeterlikleri iizerine yapilan ¢alismalarda, nitelikli
ogretmeni tanimlayan 100’iin iistiinde yeterlik belirlenmistir (Ogretmen Yetistirme ve

Egitimi Genel Miidiirligi, 2009).

1.7. Varsayimlar

1. Ogretmen adaylar1, veri toplama araglarini samimiyetle cevaplamislardir.

2. Veri toplama siirecince 6gretmen adaylari arasinda olumlu ya da olumsuz etkilesim
olmamustir.

3. Arastirmanin uygulama siirecinde, goniillii katilimcit olan Ogretmen adaylari
istenmeyen olumsuz etkenlerden esit diizeyde etkilenmislerdir.

4. Veri toplama araclariin, dgretmen adaylarinin bilgisini makul seviyede 6lgebilecek

giice sahip oldugu kabul edilmistir.
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BOLUM 11

KAVRAMSAL CERCEVE

Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi (TPAB) kavramina ge¢gmeden once bu kavramin
temelini olusturan Pedagojik Alan Bilgisi (PAB) kavraminin bilinmesi gerekir. Bu nedenle
bu boliimde oncelikle PAB kavrami ele alinacaktir. Ardindan, Egitim Teknolojileri ve
Teknoloji ile PAB’mn biitiinlestirildigi TPAB kavrami ile ilgili kavramsal cerceve ve
PAB/TPAB ile ilgili literatiir sunulacaktir.

2.1. Pedagojik Alan Bilgisi

Shullman’a (1986, 1987) gore PAB en yalin haliyle, alan bilgisi ve bu alan bilgisinin
farkli 6grenme ortamlarindaki 6grencilerin en iyi anlayabilecegi sekle doniistiirtilmesidir.
Shulman (1987), tecriibeli olan ve olmayan 6gretmenler arasindaki farki, sahip olduklari
PAB’lar arasindaki farka baglamaktadir. Ciinkii 6gretmenin sahip oldugu alan bilgisini;
farklh kiiltiir, beceri ve bilgi seviyelerindeki Ogrencilerin en iyi dgrenebilecekleri sekle
doniistirmesi, dgretmenin niteliginin en 6nemli gostergesidir (Shulman 1987). Shulman

(1986), PAB kavramini su sekilde tanimlamustir.

“..alan bilgisinin daha iyi nasil ogretilebilirligi ile ilgili olan
pedagojik alan bilgisinin alt bilesenleri, bir konu alanindaki fikirlerin
en faydali gosterim gsekillerini, en giiclii analojilerini, orneklerini,
agtklamalarint ve gosteri deneylerini icermektedir. Baska bir deyisle,
baskalart icin daha anlasilir olmast amaciyla konu igerigini, gésterme
ve formiile etme yollaridir. Pedagojik alan bilgisi, ayrica, neyin belirli
konularin 6grenimini kolay ya da zor hale getirdigini anlamay1, yani
farkly yas ve farkl yasantilara sahip ogrencilerin o6gretilen konu ve
derslerde ogrenme ortamina gelirken getirmis olduklart on
kavramalari ve goriisleri icermektedir” (s. 9).
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Shullman 1987 yilinda yayinlamis oldugu “ Bilgi ve 6gretim: Yeni reformun temelleri-
Knowledge and teaching: foundations of the new reform” baglikli makalesinde 6gretmen

bilgi alaninm1 7 kategori altinda toplamistir:

e Alan bilgisi

e Genel pedagojik bilgi

e Program bilgisi

e Pedagojik alan bilgisi

e Ogrencilerin 6grenme giigliikleri ve 6zellikleri
e  Ogrenme ortam bilgi

e Egitimsel degerler, amaglar ve bunlarin tarihsel ve felsefik temelleri.

Bununla beraber, Shullman’in gelistirdigi PAB ve 06geleri ile ilgili gorsel bir model
bulunmamaktadir. Genellikle PAB ile ilgili farkli yaymlarinda farkli 6gelerden bahseden
Shulman, iyi bir 6gretmen olmanin sart1 olarak iyi bir PAB’a sahip olunmasi gerektigini
savunmaktadir. PAB’1n tam olarak bir tanimin1 yapmak oldukca zor ve karmasiktir. Farkli
tiir bilgilerin bilesiminden tiiretilmis bir kavram olmasindan dolayi, literatiirde PAB’1n
tanimi1 ve bilesenleri ile ilgili farkli tanimlamalar mevcuttur. Arastirmacilar bazen
Shulman’in gelistirdigi kavrami tamamen farkli yorumlamislar ve yeniden adlandirmislar,
bazen de kavrama yeni bilesenler (6geler) ekleyerek kavramin kapsamini genisletmislerdir.
(Bromme, 1995; Geddis, Onslow, Beynon ve Oesch, 1993; Gess-Newsome ve Lederman,
1999; Grossman, 1990).

2.1.1. Grossman (1990)’a gore PAB kavram

Grossman (1990) “Ogretmen bilgisini olusturma ve dgretmen egitimi-The making of a
teacher knowledge and teacher education” adli kitabinda PAB’1; birbirleri ile iliskili konu
alan bilgisi, genel pedagojik bilgi ve 6grenme ortami bilgisinin merkezinde bulunan bir

modelle agiklamistir.
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Konju Alan
Bilgis

Ogrenme
Ortam' Bilgis*

Pedagojil
Bilgf

Sekil 3. Grossman’in 6gretmen bilgi alanlart modeli (Grossman, 1990)

Sekil 3’de verilen Grossman’in (1990) 6gretmenin bilgi temeli modelinde, PAB essiz
bir bilgi alan1 olarak sunulmustur. Genel pedagojik bilgi; 6grenme ve 6grenciler ile ilgili
bilgiler, 6gretimdeki genel ilkeler, sinif yonetimi, egitimsel amaglar ve hedefler bilgisi
olarak tanimlanmistir. Ogrenme ortamu bilgisi ise, okulun bulundugu ortam, kiiltiir ve ik
olarak tanimlanmaistir. Grossman (1990), PAB’1 6gretim strateji ve sunumlari ile ilgili bilgi
ve Ogrencilerin 6n kavramlari, kavram yanilgilar1 ve alternatif kavramlar ile ilgili bilgi
seklinde, Shulman’in goriisline yakin bir bakis agisiyla tanimlarken, 6gretim i¢in program
materyallerine iligskin bilgi ve 6zel konularin 6gretiminin amaglari hakkindaki inang ve
bilgi ad1 altinda PAB’a yeni bilesenler eklemistir. Grossman'in 6gretmen bilgi modeli Sekil

4’de verilmistir.
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Pedagojik Bilgi
Konu Alan Bilgisi

Sozdizimsel Kalici 5 . et Esitimsel
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Bilzi Bilei Ogrenme Suuf .| Program Degerlendirme Amaglar
= = Yonetinm
et tler
Pedagojik Alan Bilgisi
Ogrencilerin
i Konu Alantyl
ol Ogretimsel | . on SRV | Ronu Alanimin
Ogrenciler1 Anlama Program L Dgili i e
oo o Stratej1 .. | Ogretimine Tligkin
Bilgist Bilgisi . Ogrenmelerim -
Bilgisi _ . Yonelimler
N Degerlendirme
Bilgisi
ethiler
Oirenme Ortam
Bilgisi
Ulusal-Bélgesel Toplum Bilge Okul Sinif Ogrenciler

Sekil 4. Ogretmen bilgi modeli (Grossman, 1990)
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2.1.2. Gess-Newsome’a (1999) gore PAB kavramm

Gess-Newsome (1999), Ogretmenlerin sahip olmalar1 gereken bilgi alanlarini,
“Biitiinleyici model” ve “Doniistiiriicti model” olarak isimlendirdigi iki modelde ayrintili
olarak incelemistir. Biitlinleyici modelde, PAB’1n kendisi ayr1 bir bilgi alani olarak mevcut
degildir ve 0gretmenlerin sahip olmas1 gereken bilgiler ii¢ ana kavram olan “konu alant,
pedagoji ve dgrenme ortami” bilgilerinin kesismesi seklinde tanimlanir. Ogretim bu agidan
ele alindiginda, 6gretmenin bu {i¢ alan bilgisini smif ortaminda bir araya getirip
biitiinlestirmesi sonucunda gergeklesir. Bir¢ok aragtirmaci deneyimli 6gretmenlere kiyasla,
deneyimsiz dgretmenlerin siif ortaminda tiim bilgi alanlarin1 eszamanli olarak bir arada
kullanmaktansa, kendilerini en yeterli hissettikleri tek bilgi alanini kullanmaya meyilli
olduklari belirlemistir (Grossman, 1990). Bu nedenle biitiinlestirici model yeni
Ogretmenlerin profiline daha ¢ok uymaktadir (Abell, 2008). Doniistiiriicii modelde ise,
PAB nitelikli bir 6gretmen olabilmek i¢in sahip olunmasi gereken tiim bilgilerin kimyasal
bir sentezi gibidir. Bu durumda PAB; konu alani, pedagoji ve 6grenme ortami bilgisinin
essiz bir forma doniismiis halidir. Bu iki model arasindaki farklar1 ortaya koymak oldukca
giictliir. Ancak Gess-Newsome’un (1999) kurmus oldugu bilesik-karisim analojisi ile iki
model arasindaki fark kolaylikla anlasilabilir. 1ki veya ii¢ farkli maddeyi birbiri ile
karistirdigimizda elde edilen karigim, kendisini meydana getiren maddelerin 6zelliklerini
tasir. Ote yandan, iki veya ii¢ farkli maddenin birbiri ile reaksiyona girmeleri sonucu
olusan yeni madde, yani bilesik kendisini olusturan maddelerin 6zelliklerini tasimaz. Bu
analojide, bilesik doniistiiriici modelde PAB’in konu alani, pedagoji ve 6grenme ortami
bilgilerinden olusan yeni ve essiz bir formuna; karisim ise yine bu ig tiir bilginin simf
ortaminda bir araya getirilip biitiinlestirilmesine benzetilmektedir.  Biitiinleyici ve
dontistiiriicii modeller Sekil 5 ve 6’da sematize edilmis ve Tablo 2’de karsilastirmali olarak

sunulmustur.
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Ogremme Ortamm

Sekil 5. Biitiinleyici model (Gess-Newsome, 1999, s. 12)

Konu Alan Bilgisi Pedagojik Bilgi

* Pedagojik Alan Bilgisi (PAB)

Ogrenme

Ortami Bilgisi

Sekil 6. Doniistiirticii model (Gess-Newsome, 1999, s. 12)

* Smif 6gretimi icin gerekli bilgi
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Tablo 2. Ogretmen egitiminde PAB’n doniistiiriicii ve biitiinleyici modelleri (Gess-
Newsome, 1999, s.13)

Biitiinlestirici Model

Doniistiiriicii Model

Konu alan bilgisi, pedagoji ve
O0grenme ortami bilgileri ayr1 ayri
gelistirilir ve gergek 6grenme

ortaminda biitlinlestirilir. Her bilgi

Konu alan bilgisi, pedagoji ve
O0grenme ortami bilgileri ister ayri,
isterse biitiinlesmis olarak gelissin,

Ogretim temel olusturan PAB

Bilgi Alanlari o L » o
alani iyi yapilandirilmis ve kolayca icerisine transfer edilir ve bu bilgi
ulagilabilir olmalidir. temeli 6gretimde kullanilir. PAB

1yi yapilandirilmis ve kolayca
ulasilabilir olmalidir.

) Ogretmenler 6grettikleri her konu igin ~ Ogretmenler dgrettikleri tiim

Ogretim I - . . - .

8 bilgi temellerini biitiinlestirmeyi akici ~ konular i¢in PAB’a sahiptirler.

Uzmanligt ) ]
bir sekilde yaparlar.

Bilgi temelleri ayr1 veya Bilgi temelleri biitiinlestirilmis
biitiinlestirilmis sekilde 0gretilebilir. hali ile en iyi sekilde 6gretilir.

; Bilgi alanlarini biitiinlestirme Ogretmenlik deneyimi PAB’1n

Ogretmen

Yetistirme I¢in

becerileri gelistirilmelidir.

gelisimini, se¢imini ve kullanimini

Ogretmenlik deneyimi ve yansimalari,  giiglendirir.
Cikarimlar

bu bilgi temellerinin gelisimini,

se¢imini, biitlinlesmesini ve

kullanimim gii¢lendirir.

Ogretmen yetistirmeyi belirleme. PAB’1n en iyi 6rneklerini ve
. Bilginin transferi ve biitiinlestirilmesi kullanimi i¢in sartlar belirleme.
Oneriler

en iyi sekilde nasil desteklenir?

Bu ornekler ve belirlenen kriterler

en 1yi sekilde nasil 6gretilebilir?
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2.1.3. Cochran, DeRuiter ve King’e (1993) gore PAB kavram

Yapilandirmaci yaklasimi temel alan Cochran, DeRuiter ve King (1993), PAB
kavramini, bilginin gelisiminin dinamik dogasini goz Oniine alarak ‘“Pedagojik Alan Bilme
(PABilme)” olarak yeniden adlandirmiglardir. Arastirmacilar PAB’1  Shullman’in

tanimladigi halinden ¢ok daha genis kapsamli olarak ele almislardir:

“Ogretmenler; biyologlardan, tarih¢ilerden, yazarlardan veya
egitim arastirmacilarindan ilgili alana ait bilginin niteligi veya niceligi
agisindan degil, bu bilginin nasil organize edilmesi ve kullanilmasi
gerektigi acisindan farklidir. Ornegin tecriibeli bir fen bilgisi 6Sretmeni
sahip oldugu konu alan bilgisini, 6grencilerinin fen kavramlarini
anlamalarinda yardimci  olmak amaciyla o6gretimsel bir agidan
yvapilandirirken, bir bilim insant aym bilgiyi arastirma sahasinda yeni
bir bilgiyi olusturmak amaciyla bir arastirmaci bakis ag¢isindan
yvapilandwrwr.” (Cochran ve dig., 1993, s. 5)

Cochran, DeRuiter, and King’e (1993) gore PABilme; 6gretmenin konu alani, pedagoji,
ogrenci Ozellikleri ve 6grenme ortamindan olusan dort 6geyi birbiriyle eszamanli olarak
biitiinlestirmesi ile sahip oldugu bilgidir. PABilme’nin gelisimi stireklidir. Giiglii
PABIilme’ye sahip 6gretmenler, bulunduklar1 6grenme ortamin 6zelliklerini dikkate alarak
sahip olduklart alan bilgilerini ve konuya 6zgii ¢esitli 6gretim stratejileri gelistirebilen,
bdoylece oOgrencilerinin anlamli ve kalici 6grenmesini saglayan ogretmenlerdir. Bu
tanimdan da anlagilacagi lizere PABilme, 6gretim ortami ve dgrenci Ozellikleri dikkate
almarak konu alan bilgisinin ve pedagojik bilginin gelistirilmesi {lizerine odaklanan bir
modeldir. Cochran, DeRuiter, and King (1993)’in PABilme modelindeki 6gelerden biri
olan “dgretmenin 6grencilerini tanima bilgisi”, 6grencilerin; kabiliyetleri, yaslari, geligim
seviyeleri, tutum, motivasyon ve konuyla ilgili sahip olduklar1 6n bilgilerini bilmeyi igerir.
Ogrenme ve Ogretme siirecinin belirlenmesinde 6gretmenlerin sahip olmasi gereken
“cevresel faktorler bilgisi” ise Ogretim ortaminin sosyal, kiiltiirel, politik ve fiziksel
ozelliklerini bilmeyi igermektedir.

Sekil 7°de sunulan PABilme modelinde genisleyen halkalar, dort 6genin Ggretmen
adaylarindaki aldiklar1 lisans egitimi ve uygulamalari ile meydana gelen gelisimi
gostermektedir. Koyu oklar ile genisleyen halkalar, PABilme’ nin gelisimini gosterir. Ust
iiste gelen halkalar ise bu dort 68enin eszamanli ve birbirlerini etkileyerek gelismekte

oldugunu ifade etmektedir.
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Pedagojik Bilgi

Cevresel
Faktorlex
Bilgisi

Konu
Alan
Bilgisi

Ogrenciler ile
iali Bila

H,/

Sekil 7. PABilme modeli (Cochran ve dig., 1993)

2.1.4. Fernandez-Balboa ve Stiehl’e (1995) gore PAB kavram

Fernandez-Balboa ve Stiehl’e (1995) gore PAB’1 olusturan her bir dgenin gelisimi,
PAB’1 bir biitiin olarak gelistirmektedir. Farkli alanlardaki tiniversite profesorlerinin sahip
olduklart PAB’1n nasil gelistigi ve uygulamaya doniistiigii tizerine yaptiklar1 ¢aligmada,
PAB’1, genel ve 6zel olmak iizere iki farkli sekilde agiklamislardir. Ozel PAB, bir alaninin
veya bu alandaki 6zel bir konunun 6gretimiyle, genel PAB ise tiim alanlar ve konularin
Ogretimiyle ilgili bilgidir. 10 liniversite profesorii ile yapilan miilakatlardan elde edilen
verilerin analizinden, profesorlerin sahip oldugu genel PAB’1 bes 6geden olusan bir model
ile agiklamiglardir. Bu modelde PAB; konu alan bilgisi, 6grenciler, d6gretim stratejileri,
Ogretim ortamlart ve Ogretim hedefleri hakkinda bilgi olmak {izere bes bilesenden

olusmustur.

2.1.5. Marks’a (1990) gore PAB kavram

Marks (1990), PAB’in ne konu alan bilgisinden ne de genel pedagojik bilgiden
bagimsiz bir bilgi alan1 olmadiginin ilizerinde durarak, PAB’in gelisiminin, konu alan
bilgisi ile genel pedagojik bilginin birbirini etkiledigi biitlinlestirici modele gore
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gerceklesecegini  belirtmistir. 5. sinif matematik Ogretmenlerinin  PAB’ 1 miilakat
teknigiyle arastirdigi ¢alismasindan elde ettigi verilerin analizi ile Shulmanin tanimladigi
PAB kavraminmi genisleterek, PAB’1in a) 6gretimsel amaclar i¢in konu alan bilgisi, b)
ogrencilerin konuyu anlamalari, ¢) konu alaninin 6gretimi i¢in medya (6rnegin metinler ve
materyaller) ve d) konu alani i¢in 6gretim siiregleri olmak {izere dort ana bilesenden
olustugunu ifade etmistir. Marks, bu bilesenlerin birbirlerinden bagimsiz degil, aksine
birbirleriyle oldukga iliskili oldugunun {izerinde durmustur. Marks’in PAB tanimlamasinin
en ilging olan yani, medyanin 6gretimde bir ara¢ olarak kullanilmasidir. Ayrica Marks’in
PAB modelinin diger PAB tanimlamalarindan farki; konu alani i¢in 6gretim siirecleri
bileseninin ii¢ 6geden olugmasidir. Bunlar, 6grenci odakli, sunum odakli ve medya odakli
stirecler olarak tanimlanir. Marks’in tanimladigi bu 6ge Shulman’in “Konu alaninin

kapsamlr sunum bilgisi” 6gesinin genisletilmis halidir (Shulman, 1987).

2.1.6. Tamir’e (1988) gore PAB kavram

Tamir (1988)’in “konu alanma 6zgii pedagojik bilgi” olarak adlandirdigi bu modelde,
PAB dort 6geden olusmaktadir: 6grenciler, program, ogretim ve degerlendirme. PAB’1
doniistiirlici. modele uygun olarak tanimlayan Tamir’e gore PAB, 6zel bir alanda
ogretmenlik meslegine hazirlanan 6gretmen adaylari ile calisan ve pedagojik uzmanlar
olarak tanimlanan Ogretmenlerin sahip olabilecegi essiz bir bilgi alanidir. Bu modelde,
PAB’m her bir 6gesi iki bilesenden olusmaktadir: Bilgi ve Beceri. “Bilgi” bilinen seydir.
“Beceri” 1se nasili bilmedir. Tamir, Biyoloji o6gretmen adaylarmin egitimi iizerine
odaklandig1 calismasinda, PAB’1 olusturan her 6geyi biyoloji alanindan 6zel ornekler
vererek ayrintilariyla agiklamistir. Gergek smif ortaminda yapilan bu calismadan elde
edilen veriler, PAB’1n gelisimi ve anlasilmasi noktasinda dnemli bir yere sahiptir.

Sekil 8’de Tamir’in PAB modeli ve her bir 6ge i¢in konuya 6zgii PAB’a yonelik

ornekler sunulmaktadir.
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1. Ogrenci
l.a. Bilgi:  Verilen konuya 6zel genel kavramlar ve kavram
yanilgilari.
1.b. Beceri: Ogrencilerin kavramsal dgrenmelerinde
yasayacaklar1 zorluklar nasil belirlenir?

2. Program
2.a. Bilgi:  Fotosentezin anlasilmasi i¢in ihtiya¢ duyulan 6n
kavramlar.
2.b. Beceri: Arastirmaya dayali bir ders plani nasil
tasarlanir?

3. Ogretim (6gretme ve ydnetim)

3.a.Bilgi: 3 asamadan olusan bir laboratuvar dersi:
laboratuvar Oncesi tartisma, performans, laboratuvar sonrasi
tartisma.

3.b. Beceri: Ogrenciye mikroskobu kullanmasi nasil
ogretilir?

4. Degerlendirme
4.a. Bilgi:  Uygulamali Test Degerlendirme Olgeginin
bilesimi ve dogasi
4.b.Beceri: Laboratuvar performansi nasil degerlendirilir?

Sekil 8. Tamir’in (1988) PAB modeli

2.1.7. Carlsen’e (1999) gore PAB kavram

PAB’1 dért 6geden olusan bir model ile tanimlamistir. 1) Ogrencilerin sahip oldugu
genel kavram yanilgilari, 2) konuya 6zgii 6gretimsel stratejiler, 3) fen programi, 4) Fenin
ogretimindeki amaglar. Carlsen (1999), fen egitimi i¢in Ozellikle ilk iki 6ge tlizerinde
durmustur. Carlsen, ayn1 zamanda konuya 6zgii 6gretim stratejilerini, fen 6gretmenlerinin
laboratuvar etkinliklerini yiirlitmelerinde, sinif i¢i diyaloglar1 yonetmede ve modelleri

se¢me ve kullanmada yararlanacaklari bilgi olarak tanimlamastir.

2.1.8. Magnusson, Krajcik ve Borko (1999)’ya gore PAB kavram

Magnusson ve dig. (1999), PAB’1 fen egitimi agisindan ele alarak dgretim icin sahip

olunmasi gereken bilgilerin doniistiiriilmiis hali olarak tanimlamislardir. Ayrica
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aragtirmacilara gore etkili 6gretmenler sahip olmalar1 gereken bilgi alanlarin1 PAB’1n tiim

Ogelerini, ogrettikleri tim konular acgisindan gelistirmelidirler. PAB’1 (1) fen 6gretimine

iliskin yonelimler, (2) fen programina iligskin bilgi, (3) degerlendirme bilgisi, (4) fen

Ogrencilerine ait bilgi ve (5) 6gretim stratejilerine iliskin bilgi olmak tizere bes 6geden

olusan bir modelle, Grossman’in modeline yakin bir bakis acisiyla ele almislardir.

Magnusson, Krajcik ve Borko’nun (1999) PAB modeli Sekil 9°da sunulmustur.

PAP

icerir

“Fen Ogretimine
Iliskir Yonelimle~

sekillendiri~ sekillendiri-
Bilimse'
Fen Prqgfam Okuryazarlig-
Bilgis Degerlendirme
sekillendiri- sekillendiri- Bilgis
Oze' fen Fendek’ 5 ,
program- amagla-ve Deger(liendlrmr Fen 6gretim’ icir
kazanimla- agist .ar‘fefn degerlendirme
o]f;!retlrtrlnmr yontemler
oyutlar’
— Ogretim
Ogr'encﬂerlr Stratejiler’
F er}'3 l/?;lsam? Bilgis'
. ) 1 1
Ogrenirr icir Orencilerir | / k Ozenl?.lr i
£ Ksinimle: zorlandiklar- Fen'e 6zgt onuyz ozgt
gereksinimle alanlar stratejile stratejile-
Etkinlikle~ Sunumla-

Sekil 9. Magnusson, Krajcik ve Borko’nun (1999) PAB modeli
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2.1.9. Kaya’ya (2009) gore PAB kavram

Bu modelde, PAB sadece 6gretmenlere 6zgii bir bilgi olarak, alan bilgisi ve pedagojik
bilginin 6zel bir bilesimi seklinde tanimlanmistir (Kaya, 2009). PAB’1 olusturan konu alan
bilgisi, 6gretmen adaylarinin fen konularindaki kavramsal bilgi ve bilimin dogasi ile ilgili
diistinceleri, pedagojik bilgi de; program, d6grencilerin 6grenme giigliikleri, 6gretim strateji
ve yontem ve degerlendirme bilgisi olmak tizere dort 6geden olusmustur. Bu model sekil
10°da verilmistir. Ayrica Bozkurt ve Kaya (2008) 6gretmenleri alan ve pedagojik bilginin
kesisme noktas1 iizerindeki uzmanlar, yani pedagojik alan bilgisi uzmanlar1 olarak

nitelendirmistir.

PEDAGOJiK ALAN BILGISi

-nden olugur -tien olugur

Patagujk i

Kot Alan Bilgisi

e kg gL G- AR T

{irefim Siratej, Yrtem
e Etkinlik Bilgisi

Gtrencilerin Odrenima

TE L R Dederlendime Bilgis|
GiigiCdert Il gil Bil

Program Bilgisi

Kawramsal Bilgi Bilimin Dodas)

Sekil 10. Kaya’nin (2009/2010) PAB modeli

Yukaridaki modeller 15181 altinda, literatiirde PAB’1 olusturan &geler acisindan

arastirmacilar arasindaki farkliliklar Tablo 3’de sunulmustur.
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Tablo 3. Pedagojik Alan Bilgisinin farkli tanimlamalarindaki bilgi 6geleri*

Bilgi Alanlan
Arastirmacilar Ogrencilerin
Ogrenmeleri ve ‘
Konu Alan  Sunum ve Kavramsal  Genel Program ve Ortam Amaglar ~ Degerlendirme
Stratejiler Anlamalapn ~ Pedagoji Medya

Shulman (1987) a PAB PAB a a a a b
Tamir (1988) a PAB PAB a PAB b b PAB
Grossman (1990) a PAB PAB a PAB a PAB b
Marks (1990) PAB PAB PAB b PAB b b b
Cochran ve dig., PABilme b PABilme PABilme b PABilme b b
(1993)
Fernandez-Balboa PAB PAB PAB b b PAB PAB b
ve Stiehl (1995)
Magnusson ve a PAB PAB a PAB a PAB PAB
dig., (1999)
Carlsen (1999) a PAB PAB a PAB a PAB b
Loughran ve dig., b PAB PAB b PAB b PAB PAB
(2001)
Kaya (2009) PAB PAB PAB b PAB b b PAB

8 5gretim igin gerekli bilgi yapisinda ayr1 bir kategori, b acik bir sekilde tartisiimamus.

*Van Driel ve dig. (1998) ve Lee ve Luft (2008) yaymlarindan yararlanilarak olusturulmustur.
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2.2. Egitim Teknolojisi

Giiniimiizdeki 6grenci profili egitim sistemindeki yapilanmaya paralel olarak
degismekte, bilgiyi hazir olarak alan kisi olmaktan ziyade, bilgi edinebilmek i¢in bilgisayar
ya da internet kullanabilen teknoloji okuryazari bireyler olarak yetistirilmektedirler.
Gelecek yillarda, ogrenciler bilgiyi, klasik yontem olan simiflarda degil, gelisen yeni
teknolojileri kullanarak, evlerinden ve hatta tatil yerlerinden bile 6grenebileceklerdir. Bu
nedenle G6gretmenler teknolojik alanda bazi yeterliliklere sahip olmali ve egitim ile
teknolojinin bir arada sunuldugu bir bilgi ile donanmalar1 gerekmektedir. Ancak bu sayede
fen ve teknoloji 6gretimi programinin belirlemis oldugu hedeflere ulagsmak miimkiin
olacaktir. Gagne’ye (1987) gore egitim teknolojisi; 0grenme ve Ogretme ortamlarinda
etkili 6grenmeyi hedefleyen ve medyayr kullanan tekniklerin tiimiidiir. Buna gore,
O0grenme ve 0gretme ortamlarinda bilgiler sistematik olarak diizenlenir. Bu diizenlemeler
yapilirken, teknolojinin mekanik donanimlar1 kullanildigi kadar bilissel ve psikoloji
alaninda yapilan arastirmalar sonucunda elde edilen bilgilerden ortaya ¢ikan tekniklerde
kullanilmaktadir. isman’da (1997) egitim teknolojisini, “6grenme-dgretme ortamlarini
etkili bir sekilde tasarimlayan, 6grenme ve 6gretmede meydana gelen sorunlari ¢ozen,
O6grenme Uriiniiniin kalitesini ve kaliciligini artiran bir akademik sistemler biitliniidiir” diye

tanimlamaktadir.

Secilen strateji, yontem, teknik, degerlendirme ve Ogretmenin teknoloji hakkindaki
bilgisi ve deneyimi sinifta hangi teknolojinin kullanilacagini belirlemektedir. Bu nedenle
egitimcilerin uygun teknolojiyi secebilme ve kullanabilmeleri i¢in hem pedagojik hem de
ogretim teknolojileri konularinda gerekli bilgilere sahip olmalar gerekir (Kiliger, Odabag1
ve Coklar, 2007). Ogretmenlerin sahip olmalar1 gereken bu yeterlikler, uluslararasi
standartlar olarak Uluslararas1 Egitimde Teknolojiler Toplulugu (International Society for
Technology in Education-ISTE) tarafindan yiiriitiilen Ogretmenler igin Ulusal Egitim
Teknolojisi Standartlarinda (National Educational Technology Standards for Teachers
(NETS), 2008) bes ana baslik altinda su sekilde tanimlanmaktadir.

> Ogrencinin 6grenme ve yaraticthgim kolaylastirmak

Ogretmenler; hem yiiz yiize hem de sanal ortamlarda, konu alani, pedagoji ve teknoloji

ile ilgili bilgilerini, 6grencilerinde en iist diizeyde 6grenme, yaraticilik ve yenilik¢i bakis

33



acist gelistirmede kullanir. Bu standarda gore oOgretmen; Ogrencilerini bir model
gelistirmede, yaraticit diisinmede ve kesif yapmalar1 konusunda desteklemeli, her tiirlii
imkam saglamali, 6grencileri gercek diinya sorunlari ile tanistirmali ve bu sorunlarin
¢Ozlimiinde dijital teknolojik cihazlar1 ve kaynaklar1 kullanmalarini desteklemelidir. Ayrica
Ogretmenler; diislinme, planlama ve yiriitme siirecinde Ogrencilerin kavramsal
anlamalarin1 ortaya g¢ikaracak isbirlikli yaklasimlari kullanarak, 6grencilerinin daha derin

diistinmelerini gelistirmelidir.

» Dijital cag 6grenme ve degerlendirme etkinlikleri tasarlama ve gelistirme

Ogretmenler, dgrencilerin alan bilgisini bulunduklar1 6grenme ortaminda en iist diizeye
cikarmak ve bilgi, beceri ve tutumlarini gelistirmek i¢in cagdas ara¢ ve kaynaklarini dahil
ettikleri gercek 6grenme deneyimleri tasarlar, gelistirir ve degerlendirir. Bu standarda gore
Ogretmenler; tiim 0grencilerin merak ettikleri konular1 takip edecekleri, aktif bir katilimci
olacaklar1 ve kendi kendilerini degerlendirebilecekleri ve kendi hedeflerini ortaya
koyabilecekleri teknolojik olarak zenginlestirilmis O6grenme ortamlar1 gelistirir, ayrica
Ogrencilerine dijital cihazlart ve kaynaklar1 kullanarak 6grencilerin farkli 6grenme sitilleri,
stratejileri ve yeterliliklerini dikkate alan bireysellestirilmis 6grenme etkinlikleri sunar.
Ogrencilerin alan ve teknoloji standartlariyla uyumlu siireg ve sonu¢ odakli gesitli

degerlendirmelere katilimi saglanmalidir.

> Dijital cag calisma ve 6grenme modeli

Ogretmenler kiiresel ve dijital bir toplumda profesyonel bir kisi olarak sahip oldugu
bilgi, beceri ve calisma siirecleri ile ilgili bilgilerini sergiler. Bu standarda gore
ogretmenler; teknolojik sistemlerdeki sahip oldugu bilgiyi gosterir ve bu bilgiyi yeni
teknoloji ve durumlara aktarir. Ogrenci basarisim artirmak icin, 6grenciler, akran, aile ve
toplumun diger tiyeleri ile beraber dijital cihazlar1 ve kaynaklar1 kullanarak isbirligi yapar.
Ogrenci, aile ve akranlar ile gesitli dijital medya ve formatlari kullanarak bilgi ve fikirlerin
etkili bir sekilde iletisimini saglarlar. Arastirmay:r ve 6grenmeyi desteklemek icin, bilgi
kaynaklarinin kullaniminda, yorumlanmasinda ve analiz edilmesinde mevcut dijital

cihazlarin etkili bir sekilde kullanilmasina yardimci ve model olurlar.
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» Dijital vatandashk ve sorumluluk konusunda model olma ve gelistirme

Ogretmenler gelismekte olan dijital kiiltiir igerisindeki ulusal ve uluslar aras
sorumluluklart bilirler ve kendi mesleki uygulamalarinda bu ahlaki ve yasal davranisi
sergilerler. Bu standarda gore 6gretmenler, telif hakki, fikri haklar ve kaynaklarin uygun
belgelenmesi gibi konularda dijital teknolojilerin kullaniminda ahlaki, yasal ve giivenli
kullanim1 6gretir ve savunur. Tiim 6grencilerin ¢esitli ihtiyaclarina uygun dijital arag ve
kaynaklara esit bir sekilde ulagmasini saglamada, 6grenci merkezli stratejileri kullanir.
Bilgi ve teknolojinin kullanimiyla ilgili dijital ahlak ve sorumluluk kapsaminda toplumsal
iliskileri modeller ve gelistirir. Dijital ¢agin iletisim araglarimi kullanan diger kiiltiirlerin
Ogrenci ve 0gretmenleriyle bir araya gelerek kiiresel farkindalik ve anlamay1 modeller ve

gelistirir.

> Mesleki Gelisim ve Liderlik icinde Yer Alma

Ogretmenler siirekli dijital araglarin ve kaynaklarin etkili kullanimini sergileyerek okul
ve mesleki topluluklarda liderlik gosterir, yasam boyu 6grenmeyi modeller ve mesleki
uygulamalarin1 gelistirirler. Bu standarda gore Ogretmeler, O6grencilerin 6grenmelerini
gelistirmek icin teknolojinin yaratict uygulamalarini kesfetmede ulusal ve uluslararasi
ogrenme topluluklarma katilirlar. Ayrica, diger kisilerin teknolojik becerilerini ve
liderliklerini gelistirmede, karar verme siirecine dahil olmalarinda ve bir topluluk
olusturmalarinda teknolojik bir vizyon kullanarak liderlik sergiler. Ogrencilerin
ogrenmelerini kolaylastirmada, bilinen ve yeni gelisen dijital cihaz ve kaynaklarin etkili
kullanimiyla ilgili giincel arastirma ve uygulamalari inceler ve degerlendirir. Ogretmenler
okullarinin, toplumlarinin ve mesleki gelisimlerinin kendi kendine gelismesi ve daha etkin

olmasina katkida bulunur.

Egitim teknolojisi kavrami, teknolojinin simif ortaminda kullaniminin yani sira
kullanilan teknolojiye iliskin strateji, yontem, etkinlik ve degerlendirme gibi siireglerinde
planlanmas1 seklinde tanimlamaktadir (Alkan ve dig., 1995; Hizal, 1993). Egitim amach
teknolojilerin dgretim siirecinde kullanimini artirabilmek i¢in 6gretmen adaylarina egitim
fakiiltelerinde verilen genel kiiltiir ve pedagoji derslerinde de teknolojinin egitimin her
asamasinda nasil kullanilacagini 6gretebilecek nitelikte bir egitim modelinin gelistirilmesi

gerektigini belirten Kiliger, Odabas1 ve Coklar (2007) yaptiklar1 calismada, teknopedagoji
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kavrami {izerinde durmuslardir. Teknopedagoji’yi bir 6gretim tasarimi olarak tanimlayan
Perry’ye (2002) gore teknoloji destekli bir egitim programi hazirlamak igin, 0gretmen,
Ogrenciler ve hatta kiitiiphane ¢alisanlar1 ile 6gretim teknologlarin1 da kapsayan bir ekibin
birlikte calismasi kagmilmazdir. Teknopedagojide amag, gelisen teknolojik ara¢ ve
gereclerin sagladiklar1 avantajlar1 goz 6niinde bulundurarak, gerek 6gretmenler ve gerekse
Ogrencilerin bu arag-geregleri egitim ve O0gretimde siire¢ odakli olarak etkin bir sekilde
kullanmasidir. Ornek olarak, dgretmenlerin degerlendirmede portfolyolar kullanmasini
veya E-posta ve forumlar araciligi ile 6gretimi sinif ortaminin disina ¢ikararak, 6grenciler
ile 6gretmenin stirekli olarak etkilesimi saglamasi verilebilir (Kiliger, Odabasi ve Coklar,
2007).

2.2.1. Kullanilacak Egitim Teknolojilerin Se¢imi

Ogretmenler egitim-6gretim ortamlarinda hedeflenen kazanimlar1 gdz &niinde
bulundurarak kullanacagi teknolojiyi segmelidir. Boylelikle hedef ve davranislar ile ilgili
O0grenme ve Ogretme ortamlarinda etkili 6grenmeler saglanabilir. Diger taraftan, secilen
teknolojiler, hedef ve davraniglar uygun olmaz ise, planlanan 6grenme-6gretme faaliyetleri
etkili Uriinler olusturmaz. Segilecek teknolojinin Ogretmenin ve Ogrencinin 6grenme -
ogretme yeteneklerine uygunlugu da 6nemlidir. Ogretmen segilen egitim teknolojisini
rahatlikla dgrenip kullanabilmelidir. Ogretmen segilen egitim teknolojisini kullanamiyorsa
ogrenme-6gretme ortaminda zamanin etkili kullanimi ve bilginin yapilandirilmas:
noktasinda ¢esitli sorunlar yasayabilir. Diger bir noktada, kullanilacak olan egitim
teknolojisi, dersi Ogrenen Ogrencilerin 0grenme yeteneklerine uygun olmalidir. Ayrica
secilen egitim teknolojisinin okulda bulunmasi veya okul yonetimi tarafindan rahatlikla
temin edilebilir olmas1 gerekir. Sayet okul yonetimi, segilen egitim teknolojisini temin
edemez ise 0gretmenin yaptig1 biitlin hazirliklar bosa gitmis olur. Diger bir ifade ile zaten
yetersiz olan egitim kaynaklar1 bosa harcanmis olur. Bunun sonucunda da &grencilerde

etkili 6grenmeler olusamaz.

2.3. Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi (TPAB)

TPAB, Shullman’in (1986,1987) gelistirdigi PAB kavramina, giiniimiizdeki teknolojik

gelismelere paralel olarak teknolojinin de biitiinlestirilmesi ile Mishra ve Kohler (2006)
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tarafindan ortaya atilmis olan bir 6gretmen bilgi modelidir. TPAB’da, 6gretmenlerin sahip
olmasi gereken birbirine es dneme sahip ii¢ ana kavram olan, alan bilgisi, pedagojik bilgi
ve teknolojik bilginin birbiriyle hem iliskileri hem de etkilesimleri agiklanmaktadir (Sekil
11).

“Iyi egitim mevcut olan konu ve Jgretim alamina
teknolojinin basit bir sekilde eklenmesi degildir. Bundan
ziyade teknoloji ile yeni kavramlarin farkli 6gretim sekilleriyle
sunulmasidir. Ayrica teknoloji, TPAB in ¢ergevesini olusturan
ti¢ ogenin birbiriyle dinamik bir yapida iliskili olmasin
gerektirir.” (Mishra ve Kohler, 2006, s. 134)

Mishra ve Kohler (2006) TPAB’1 6gretmenler i¢in teknolojik bilgiyi egitimsel amagh
teknolojileri (yeni teknolojiler-bilgisayar, projeksiyon cihazi, akilli tahta vb., geleneksel
teknolojiler-kitap, karatahta ve tepegdz vb.) kullanabilme ve bu teknolojileri sinif ortamina
tasiyabilme olarak tanimlamigtir. Sekil 11° de tanimlanan teknolojik alan bilgisi (TAB)
ogretilecek alan igin uygun teknolojiyi kullanabilme; teknolojik pedagojik bilgi (TPB) ise
ogretimde farkli teknolojileri kullanarak daha farkli sonuglara nasil ulasilabilecegini

bilmektir.

Pedagojik Alan
/" Bilgisi

!

/

Alan Bilgisi Pedagojik

. s Teknolajikk Pedagogik
RS 0 Bisi

Teknolojik Alan ™

Bilgisi

Teknolojik

I/—m.__. T elknolojik Pedagojilc Alan
Bilgi

Bilgisi

Sekil 11. Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi (TPAB) modeli (Mishra ve Koehler, 2006)
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Son olarak da TPAB, ii¢ 6genin merkezinde bulunan O6gretmenin ilgili alandaki
teknolojileri Ogrencilerin anlamli 6grenmesi acisindan simif ortaminda kullanabilme
bilgisidir. Teknolojinin belli bir fen konusuna dayali olarak etkili bir sekilde pedagojiyle
biitlinlestirilmesi ancak siirekli bir sekilde TPAB 6gelerinin gelismesi ile saglanabilir

(Mishra ve Kohler, 2006).

2.3.1. TPAB Bilesenleri
2.3.1.1. Konu Alan Bilgisi

Ogretimde konu alani bilgisinin énemi 1930’larda John Dewey’e dayanmaktadir. O
yillarda 6gretmenlerden iyi bir konu alani bilgisi beklenmekte, 6gretmenin sahip oldugu
konu alan bilgisi ile Ogrenci basarisi arasindaki korelasyonlara dayanan caligmalar
yapilmaktaydi. Ogretmenin egitim seviyesi, almis oldugu dersler, mezuniyet notu Vb
kriterler ile 6grencinin 6grenmesi arasindaki baglanti lizerinde durulmaktaydi (Druva &
Anderson, 1983; Dunkin & Biddle, 1974). Ancak 1986’da PAB kavraminin dogmasiyla,
artik 6grenci basarisinin anahtarinin 6gretmenlerin sahip oldugu konu alani degil, bu konu
alaninin 6grenciye sunulmasi oldugu ortaya ¢ikmistir. Cesitli arastirmacilarin sunmus
oldugu PAB modellerinin bazilarinda konu alan bilgisi PAB’in bir 6gesi olarak kabul
edilmis, buna karsin bazi arastirmacilar ise bu bilgi alanin1 PAB’1in disinda tutmus, ancak
PAB’1 etkileyen bir 68e olarak kabul etmislerdir. Gerek PAB’1n bir 6gesi olarak gerekse
PAB’1 etkileyen bir 6ge olarak kabul edilsin, konu alan bilgisi 6gretimde 6nemli bir yere
sahiptir. Yapilan arastirmalarda yeterli kavramsal bilgiye sahip olmayan Ogretmenlerin
pedagojik bilgilerini kullanma noktasinda ¢esitli zorluklar yasadiklar1 (Osborne ve Simon,
1996), buna karsilik kavramsal anlamasi ¢ok iyi olan 6gretmenlerin konunun &gretiminde
degisik stratejiler ve aktiviteler kullanarak daha etkin bir 6gretim yaptigr ve kavramlar
arasinda saglam baglantilar kurabildiklerini ortaya ¢ikmistir (Hashweh, 1985, 1987).
Hashweh (1987) 3 biyoloji 6gretmeni ve 3 fizik Ogretmeni ile yaptigi ¢aligmasinda,
ogretmenlerin sahip olduklar1 konu alan bilgisinin onlarin 6gretimini nasil etkileyecegini
arastirmigtir. Bu amagla aragtirmaya katilan 6 6gretmenden hem fizik hem de biyoloji
konularinin dgretimine ydnelik bir iinite planlamalarini istemistir. Ogretmenlerin kendi
uzmanlhk alanlariyla ilgili O6grencilerin sahip olacaklar1 kavram yanilgilarini, 6n

kavramlari, 6grencilerin 6grenme zorlugu cekecegi kisimlar gibi noktalarda oldukea yeterli
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bilgiye sahip olduklar1 ve bu dogrultuda ¢esitli analojiler, 6rnekler, gosteri ve modellere
basvurduklar1 tespit edilmistir. Ote yandan, kendi alanlar1 disinda hazirlamis olduklar:

inite planlarinda, oldukga yetersiz bir 6gretim planladiklari belirlenmistir.

2.3.1.1.1. Kavramsal Bilgi

Ogretmenin Ogretecegi alanin (matematik, biyoloji, kimya vb.) kavramlar1 (kesirler,
fotosentez, atom vb.) ve kavramlar arasi iliskiler kapsaminda sahip oldugu bilgisidir (Gess-
Newsome ve Lederman, 1999). Kavramsal bilgideki yetersizlik, 6gretmen adaylarinin
PAB’min gelisimini en olumsuz yonde etkileyen bilgi tiirii olarak kabul edilmektedir

(Bozkurt ve Kaya, 2008; Borko, 2004; Kaya, 2009; Van Driel ve dig., 2002).

2.3.1.1.2. Bilimin Dogas1

Bilimin dogasi, bilimsel bilginin kaynagi, sinirlari, dogrulugu, giivenirligi ve
gecerliligi, bilim insanlarinin bilimsel bilgileri nasil, hangi sartlarda ve ne amacla iirettigi
gibi konular hakkindaki bilgileri kapsar (Kaya, 2005; Lederman, 1992, Lederman, Abd-EI-
Khalick, Bell ve Schwartz, 2002; Liang, Chen, Chen, Kaya, Adams, Macklin ve Ebenezer,
2010). Bilimin dogasi ifadesi, yani bilmenin bir yolu olarak bilime veya bilimsel bilginin
gelisiminin dogasinda yer alan inanglar ve degerlerle ilgili olan bilimin epistemolojisiyle
ilgilidir (Lederman, 1992). Ayrica Lederman ve dig.’ne ( 2003a;b) gore 6grenciler bilimin
dogasi ile ilgili kavramlari anlamadikga, konu alaniyla ilgili kavramlari anlamakta da
zorlanacaklardir. Ornegin gen kavraminin deneysel sonuglari aciklamak igin iiretilerek
olusturuldugunu bilmeyen bir 6grenci, gen kavramini tam anlamiyla ne kadar 6grenebilir.
Genlerin bir gerdanligin iizerindeki birbirinin esi olan inci taneleri gibi fiziksel olarak var
oldugunu diistinen bir 6grencinin kavramsal anlamasi ne kadar saglam ve tam olabilir.
Ayrica fen kitaplarinda resmedilen atomlarin dogrudan incelenemedigi ve maddenin
davraniglarint agiklamak i¢in kullanilan bir bilimsel model oldugunu fark etmeyen bir

Ogrencinin, atom kavramiyla ilgili anlamas1 ne kadar dogru olabilir (Lederman ve dig.,

2003a;Db).
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2.3.1.2. Pedagojik Bilgi

Ogretmenlerin sahip olduklar1 pedagojik bilgi, onlarm &gretimi planlamalarinda,
ogretime kars1 tutum ve diisiincelerini sergilemede 6nemli bir yere sahiptir. Pedagojik bilgi
ogrenme ve Ogretim ile ilgili her tiirlii yontem, bu yontemin sinif iginde uygulanma siireci
ve doniit almakla ilgili sahip olunmasi gereken bilgileri kapsar. Pedagojik bilgi, genel ve
kisiye 6zel pedagojik bilgi olmak iizere iki kisimda incelenebilir. Genel pedagojik bilgi
olarak; 6grencilerin 6grenmesi ile ilgili tiim konular1 kapsar. Ayrica sinif organizasyonu ve
yonetimi, ders plani gelistirme, 0gretimsel modeller ve stratejiler, sinif ici iletisim ve
degerlendirmeyi kapsamaktadir. Kisiye 6zel pedagojik bilgi ise, 6gretmenin 68retime karsi
inan¢ ve tutumlaridir. Genel pedagojik bilgi ile kisiye 6zel pedagojik bilgi bir araya
gelerek 0gretmenin sahip olmast gereken pedagojik bilgiyi olusturur. Gii¢li bir pedagojik
bilgiye sahip olan Ogretmen, Ogrencinin bilgiyi nasil yapilandirdigini, bireysel
farkliliklarint bilir ve 6grencide 6grenmeye iliskin pozitif tutum gelistirir. Deneyim
dogrudan pedagojik bilgiyi ve dolayisiyla da PAB’1 etkilemektedir (Morine-Dershimer ve
Kent, 1999).

2.3.1.2.1. Program Bilgisi

Ogretmenin 6gretim programinin yapisini, genel ve 6zel amaglarini, 6zel bir konu
alaninin Ogretimine iliskin amaclar ve program kapsamindaki materyaller ile 1lgili
bilgisidir (Magnusson, Krajcik ve Borko, 1999). Program bilgisi iki kategoriden
olusmaktadir (Magnusson, Krajcik ve Borko, 1999). Bunlardan birincisi 6grencilerin
ogrenmekte oldugu konular i¢in belirlenmis hedefler ve amaglar bilgisi ve egitim-6gretim
yapilan donemdeki tiim konularin bir biitlin halinde temel noktalarini bilmektir. Ayni
zamanda 6gretmenin, 6gretecegi konu hakkinda 6grencilerinin daha 6nceki yillarda neler
Ogrendigini ve gelecek yillarda neler O6grenecegini bilmesi de bu kategori igerisine
girmektedir. Program bilgisini olusturan ikinci kategori ise, 6zel program bilgisi olarak
adlandirilir. Bu kategori, ilgili alanin (fen ve matematik) belirli bir konu (atom ve kesirler)
ile ilgili program ve materyal bilgisini igermektedir. Yapilan bir¢ok arastirmada d6gretmen
adayinin yetersiz bir program bilgine sahip oldugu bulunmustur. (Helgeson, Blosser ve
Howe, 1977; Kaya, 2009; Stake ve Easley, 1978). Program bilgisi, Shulman’mn bilgi
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temelli 6gretiminde ayr1 bir bilgi alani olarak yer almasina ragmen, Grossman (1990) ve

Magnusson (1999) modellerinde PAB igerisine dahil edilmistir.

2.3.1.2.2. Ogretim Strateji ve Yontem Bilgisi

Ogretmenlerin smiflarda anlamli ve kalic1 dgrenmeyi saglamak amaciyla ilgili alanin
(fen, matematik, tarith vb.) ve 0Ozel bir konunun (elektrik, kiimeler ve olasilik,
mezopotamya uygarliklar: vb.) 6gretimiyle ilgili 6gretim strateji, yontem ve etkinlikleri ile
ilgili bilgisidir (Bozkurt ve Kaya, 2008; Kaya, 2009; Magnusson, Krajcik ve Borko, 1999;
Van Driel, Verloop ve De Vos, 1998). PAB’1n bu 6gesi, alana ve konuya 6zgii olmak {izere
iki kisma ayrilir (Bozkurt ve Kaya, 2008; Kaya, 2009; Magnusson, Krajcik ve Borko,
1999; Van Driel, Verloop ve De Vos, 1998). Ogretmenlerin siniflarda anlamli ve kalici
O0grenmeyi saglamak amaciyla ilgili alan (fen, matematik, tarih vb.) ve alanin igerdigi 6zel
bir konunun (elektrik, kiimeler ve olasilik, Mezopotamya uygarliklar1 vb.) 6gretimiyle
ilgili 6gretim strateji, yontem ve etkinlikleri ile ilgili bilgisidir. Alana ozgii strateji ve
yontem genel yaklasimlart kapsamaktadir. Fen egitimine yonelik ¢esitli strateji ve
yontemler gelistirilmistir. Bunlardan en bilinenleri; arastirmaya dayali 6§renme stratejisi,
kavramsal degisim teorisi, 6grenme donglisii (SE ve 7E), tartisma yontemi ve isbirlikli
o0grenme yontemleridir. Konuya 6zgii strateji ve yontem bilgisi ise, sunumlar ve etkinlikleri
kapsamaktadir. Analojiler, Ornekler, modeller ve resimler, konuya 6zgli sunumlari
kapsamaktadir. Etkinliklere ise; problemler, gosteri, arastirmalar, deneyler ve
simiilasyonlar 6rnek verilebilir. Yapilan arastirma sonuclarina gore PAB’in bu 6gesinin
gelisimi ayn1 zamanda konu alan bilgisinin gelisimi ile oldukg¢a baglantilidir. (Hollon, Roth

ve Anderson, 1991).

Fotosentez ve hiicresel solunum konularinin égretiminde kullanilan sunum ve etkinlikler

[Ikdgretim ogrencilerinin olduk¢a soyut ve anlasiimasi zor olan bu konulari daha
anlamli ve kalic1 Ogrenebilmeleri icin, Ogretmenlerin ¢esitli sunum ve etkinliklere
basvurmasi kagiilmazdir. Bunlara; fotosentez ve hiicresel solunum konularinda mevcut
cizimler, gorseler, modeller, diyagramlar, animasyonlar, simiilasyonlar, videolar, deney
diizenekleri, miizik besteleme, drama, kavramsal degisim metinleri ve ¢evirim igi

tartismalar drnek olarak verilebilir. Ilgili baz1 6rnekler asagida sunulmustur.
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Cizimler:

Isik evresi reaksiyonlan Calvin dongusu reaksiyonlan

Devirli ve Devirsiz
“Logq(_osfor!asyon_

Kloroplast V c:;n;;:z:"
Videolar:

http://vcell.ndsu.edu/animations/photosynthesis/movie.htm

http://www.teachersdomain.org/asset/tdc02 vid photosynth/

Animasyonlar:

http://www.stolaf.edu/people/giannini/flashanimat/metabolism/photosynthesis.swf

http://www.johnkyrk.com/photosynthesis.html

http://www.cst.cmich.edu/users/bailelre/biol01fall/enzphoto/photoanima.htm

http://www.fenokulu.net/portal/Sayfa.php?Git=KonuKategorileri&Sayfa=KonuDeneyL i
stesi&baslikid=9&DeneyNo=17
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Fotosentez nelere baglidir?

Fotosentez

Fatih GIZLIGIDER tarafindan Tiirkgelestirilmig

Su , 11k ve karbondicksit miktann degigtirerek Su
bitkideki buylmeyi Gretilen oksijen miktarindaki ve _—”1
dretilen besin miktarindaki degismeyi M)
gozlemleyiniz. hig az orta ylksek
A O A O Isik
=N <U 2 N C © - ) L
a{;ﬁ/ ’\ ’\\T Jﬁﬁ;r '\ N\Y hig az orta ylksek
' — ¥ — Karbon Dioksit
—
Oksijen Uretme Glikoz(Besin)
Miktar: Uretme Miktar hic az orta yilksek

ISIK (enerji) + 6CO,+ 6HL0 —» CH .06+ 60,

Oksijen

http://www.phschool.com/science/biology place/biocoach/photosynth/overview.html

Light

Carbon
Dioxide

M Carbohydrates
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Simiilasyonlar:

http://www.mhhe.com/biosci/genbio/biolink/j explorations/ch09expl.htm
http://www.flickr.com/photos/pdecell/3221349171/

Aydinlatict sunumlar:

http://www.pbs.org/wgbh/nova/methuselah/phot flash.html

THE CrcLe  DRRED

Save to a folder

45


http://www.mhhe.com/biosci/genbio/biolink/j_explorations/ch09expl.htm
http://www.flickr.com/photos/pdecell/3221349171/
http://www.pbs.org/wgbh/nova/methuselah/phot_flash.html
javascript:void%200;

2.3.1.2.3. Ogrencilerin Ogrenme Giicliikleri le Tlgili Bilgi

Ogretmenlerin, 6grencilerin dgrenecekleri konuyu anlayabilmeleri i¢in sahip olmasi
gereken Onbilgi, beceri ve ilgili konuyu 6grenmede yasayacaklart zorluklar (6rnegin
kavram yanilgilar) ile ilgili bilgisidir (Kaya, 2009; Magnusson, Krajcik ve Borko, 1999;
Van Driel, Verloop ve De Vos, 1998). Nitelikli 6gretmenlerin, 6grencilerinin siniflarda
isledikleri konularin hangi kisimlarim1 kolay ve zor Ogreneceklerini ve bu zorluklarin
nedenlerini de bilmeleri gerekir (Kaya, 2009; Magnusson, Krajcik ve Borko, 1999; Van
Driel, Verloop ve De Vos, 1998). Bu bilgi alani, tiim arastirmacilar tarafindan PAB’1n bir
0gesi olarak kabul edilmistir (Tablo 3).

Kavram Yanilgist

Insanlar dogustan itibaren yasadiklari cevre ile yaptiklari etkilesimler sonucu bir
taraftan kavramlari 0grenir diger taraftan kavramlarin adlarini zihinlerine sozciik olarak
yerlestirirler. Bu Ogrenmeler zihinde aralarinda kurulan iligskiler sonucunda yeni
O0grenmelere doniislip anlam kazanir. Bu silire¢ bazen yeni bir bilgi iiretmeyi saglarken
bazen de var olan bilginin yeni bir sekilde yorumlanmasina yol acarak hayat boyu siirer
(Ayas, 2006). Herhangi bir kavrami 6grenmede en 6nemli faktor o kavram ile ilgili gegmis
yasantilarda edinilen 6n bilgilerdir. Ogretmenlerin ve arastirmacilarin en biiyiik kaygisi da
bu on bilgilerin ortaya ¢ikarilmast ve kavrama ait bilimsel bilgiyi Ogrenciye
kazandirabilme siirecidir. Ogrenciler yasadiklar1 deneyimler sonucu bir olay1 yorumlarlar
ve olay ile ilgili bir 6nbilgiye sahip olurlar. Oysaki yasamis olduklar1 sinirli sayida gézlem
ve deneyimden genellemeye giderek yapmis olduklart yorum bilimsel c¢ercevede kabul
gormiis gerceklerle cogu zaman uyusmaz. Ogrencilerin sahip oldugu ve su anki bilimsel
goriisce kabul edilmeyen bilgiye kavram yanilgist denir. Kavramsal gelisim {lizerine ¢alisan
bircok fen egitimcisi, “6grencilerde o giin itibariyle kabul géren bilimsel bilgiyle uyumlu
olmayan goriis olarak” tanimladiklar1 durum igin farkli terimler kullanmislardir. Ornegin
kavram yanilgisi (misconception) (Fisher, 1985), 6n kavram (preconceptions) (Gallegos,
Jerezano & Flores, 1994), alternatif cerceve (alternative frameworks) (Driver,1983) toy
kavram (naive conceptions), toy teoriler (naive theories), alternatif kavramlar (alternative
conceptions) (Arnaudin, & Mintzes,1985) ve alternatif ¢erceve (alternative frameworks)
(Smith ve Roshelle,1993).
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Chi ve Roscoe’ye (2002) gore ogrenciler, kavramlar ile ilgili 6n bilgilere veya toy
inanislara sahiptirler. Bu bilgilerin bir kism1 ¢esitli 6gretim stratejileri ile bilim ¢evresinde
kabul goérmiis bilgiye doniismeye meyillidir, ancak bazilar1 ise her tiirlii 6gretimsel teknige
ragmen degismeye direng gosterir. Kavramla ilgili her tiirlii ugrasa ragmen degismeyen
fikirler kavram yanilgist olarak tanimlanir (Chi ve Roscoe, 2002). Fisher’e (1985) gore;
alternatif kavramlar, yanlis inaniglar veya kavram yanilgilar1 bazi ortak 6zelliklere sahiptir.
Fisher, kavram yanilgilarinin, bilgi eksikligi, karistirma ve kavramlara verilen adlarin
dilsel agidan yanlis kullanimi gibi etkenler sonucunda insanlar tarafindan gelistirildigini
belirtmektedir. Ogrencilerin ¢esitli sebepler sonucu edindikleri bu bilimsel gergege
uymayan inaniglari, yeni kavramlarin anlasilmasini zorlagtirmakta ve anlamli ve kalici
O6grenmeyi 6nemli dl¢iide etkilemektedir.

Ogrencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin kokenini bilmek, anlamli 6grenme
hedefine ulasmada 6nemli bir yer tutmaktadir. Fotosentez ve hiicresel solunum konulari
temel alinarak yapilan literatiir taramasina gore fotosentez ve hiicresel solunum kavramlari
ile 1ilgili sahip olunan kavram yanilgilarinin en Onemli sebebi yasanmis giinliik
deneyimlerdir (Stavy ve Wax, 198; Wandersee, 1983; Wood-Robinson, 1991). Bununla
beraber Ogrencilerin kavrami anlayacak bilissel diizeye sahip olmamasi (Seymor ve
Longden, 1991), kullanilan 6gretim stratejileri (Boyes ve Stanisstreet,1991), ders kitaplar
(Barrass,1984; Miilayim ve Soran, 2002; Storey, 1989), 6gretmenler ve bilimsel anlamda
kullanilan dil ile giinliik yasamda kullanilan dilin birbirinden farkli olmas1 (Cepni, 2008)
ogrencilerin kavram yanilgisina sahip olmasina sebep olmaktadir.

Kavram yanilgilarimin giderilebilmesi i¢in 6grencilerin mevcut bilgilerinin gézden
gecirilmesi ve yeni bilgilerle uyum saglamasi amaciyla bu yanlis bilgilerin degistirilmesi
gerekir. Bu silire¢ kavramsal degisim siireci olarak adlandirilmaktadir (Smith ve dig.,
1993). Gerek ulusal ve gerekse uluslar arasi yapilan bir¢ok calismada ilkdgretimden
tiniversite 6grencisine kadar her egitim seviyesindeki 6grenci grubunda bu konularla ilgili
kavram yanilgilar1 tespit edilmistir. Ogrencilerin somut olarak algilayamadiklari konularda
kavram yanilgisi igerisine diigme olasiligi artmaktadir. Fotosentez ve hiicresel solunum
konularinda yapilan ¢aligmalar incelendiginde 6grencilerin bazi konularda genel kavram

yanilgilarina sahip olduklar1 bulunmustur.
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Fotosentez ve Hiicresel Solunum Ile Ilgili Kavram Yamlgilar:

Fotosentez ve hiicresel solunum konular1 biyolojinin temelini olusturan, anlatilmasi ve
anlasilmas1 agisindan oldukga soyut konulardir. Biyoloji egitimi ile ilgili yurt disinda ve
iilkemizde yapilan arastirmalar 6grencilerin fotosentez ve hiicresel solunum konularinda
bircok kavram yanilgisina sahip olduklarini gostermektedir (Amir ve Tamir, 1994,1995;
Anderson, Sheldon ve Dubay, 1990; Bell, 1985; Canal, 1999; Capa, 2000; Cepni ve dig.
2003; Eisen ve Stavy, 1988; Haslam and Treagust, 1987; Hazel ve Prosser, 1994; Hill,
1997; Ozay, 2001; Kése ve dig., 2005; Mikkild, 2001; Sensoy, 2002; Tekkaya and Balci,
2003; Wandersee, 1983). Bu arastirmacilar tarafindan belirlenen kavram yanilgilari
simiflandirilacak olursa, 6grencilerin en ¢ok asagidaki konularda kavram yanilgisina sahip

olduklar1 goriilmektedir:

Besin ve madensel tuz kavrami
Enerji kavrami
Is1g1n bitkiler tarafindan kullanilmasi

Solunumdaki gaz degisim olaylar1

NN

Bitkinin agirligindaki artig

Yapilan literatiir taramasinda fotosentez ve hiicresel solunum konularinda g¢esitli

aragtirmacilar tarafindan belirlenmis baz1 kavram yanilgilar1 Tablo 4’de sunulmaktadir.
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Tablo 4. Fotosentez ve hiicresel solunum konularinda belirlenmis bazi kavram yanilgilart

Kategori

Belirlenen Kavram Yanilgisi

Arastirmaci

Fotosentez -Toprak - Besin

Bitki besinini topraktan alir. Bitkiler besinin ¢evreden
alir.
Giibre, giines ve su bitkinin besinidir.

Toprak bitkinin besinidir.

Bitkiler kokleriyle besini alir, yapraklarinda depo

ederler.

Bell (1985); Boys ve Stanisstreet (1991);
Anderson ve dig., (1990)

Bell (1985); Boys ve Stanisstreet (1991)
Wandersee (1983); Anderson ve dig., (1990);
Tamir (1989)

Hill (1997); Wandersee (1983)

Fotosentez - Gazlar

Bitkiler havay1 kullanmazlar.
Bitkiler havay1 havyalarin kullandiginin tersi sekilde
kullanirlar.

Bitkiler fotosentez ile CO,’yi O;’ye gevirirler.

Solunum Oz’nin alinip CO7’nin verildigi bir gaz degisim
islemidir.

Yapraklarin ana gérevi gaz alip vermektir.

Bell (1985)
Bell (1985); Canal (1999)

Anderson ve dig., (1990); Tekkaya ve Balci,
(2003); Kose ve dig., (2005)

Haslam ve Treagust , (1987); Capa, (2000)

Hill (1997); Kése ve dig., (2005)
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Kategori

Belirlenen Kavram Yanilgisi

Arastirmaci

Fotosentez - Isik

Bitkiler glines 151811 besine ¢evirirler.

Solunum 1s1kl1 ortamlarda meydana gelmez.
Bitkiler canli ve saglikli kalabilmek i¢in giines enerjisini

kullanirlar.

Wandersee (1983); Kdse ve dig., (2005); Tekkaya
ve Balci, (2003)

Haslam ve Treagust , (1987); Hill (1997)
Bell (1985)

Hiicresel Solunum

Bitkiler stomalar1 araciligi ile solunum yaparlar.
Bitkiler sadece gece fotosentez yapmadiklart zaman
solunum yaparlar.

Fotosentez bitkinin solunumudur.

Solunum soluk alip vermedir.

Bitkiler oksijensiz hayvanlar ise oksijenli solunum
yaparlar.

Bitkiler fotosentez hayvanlar solunum yapar.
Bitkilerdeki solunum ile hayvanlardaki solunum
birbirinden farklidir.

Fotosentez ve solunum birbirinin tersidir.

Sanders, (1993); Canal (1999)
Sanders, (1993); Bell (1985)

Tamir, (1989); Hill(1997); Kose ve dig., (2005);
Tekkaya ve Balci, (2003)

Haslam ve Treagust , (1987); Anderson ve dig.,
(1990); Capa (2000)

Hill (1997)

Haslam ve Treagust , (1987); Hill (1997)
Ozay (2001)

Haslam ve Treagust, (1987); Hill (1997); Capa
(2000); Tekkaya ve Balci, (2003);
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2.3.1.2.4. Degerlendirme Bilgisi

Ogretmenlerin &grencileri degerlendirmede kullanacaklar1 yaklasim (6rnegin dogru
degerlendirme) ve araglar (6rnegin, kavram haritas1 ve poster) ile ilgili bilgisidir (Kaya,
2008; Magnusson, Krajcik ve Borko, 1999). Bu bilgi tiiriiniin PAB igerisine girisi daha ¢ok
yeni olmakla beraber, birgok egitim bilimci 6gretmenlerin degerlendirme bilgisini tiim
O0grenme ve Ogretme siirecini etkileyen en dnemli 6gelerden biri olarak kabul etmektedir.
Omegin fen egitimcileri siniflarda geleneksel degerlendirme yerine dogru (otantik)
degerlendirme tekniklerinin kullanilmas1 gerektigi vurgulamaktadirlar. Buna karsin,
yapilan arastirmalar fen Ogretmenlerinin ¢oktan se¢meli, sozlii ve agik-uclu sinavlar,
bosluk doldurma, dogru-yanlis ve eslestirme tiirii geleneksel degerlendirmeleri kullanmaya
devam ettiklerini gdstermistir. Ogretmenlerin geleneksel ile dogru degerlendirme
arasindaki farliliklart bilmeleri ve smiflarinda uygulamalari, Magnusson vd. (1999)
tarafindan ilk 10 yil iginde Ogretmen yetistirme programlarinda yapilmasi gereken en
Oonemli reform olarak goriilmistiir. Kaya’ya (2008) gore, bir uygulamanin dogru (otantik)
degerlendirme olabilmesi i¢in, (1) degerlendirmenin &grencinin anlamli ve kalict
O0grenmesine katkida bulunmasi, (2) 6z ve akran degerlendirmenin yapilabilmesi, (3)
Ogrencinin degerlendirmenin baglangicindan sonuna kadar etkin olabilmesi, (4) 6grencinin
degerlendirme Olgiitlerinin se¢imi, puanlanmasi ve nasil yorumlanacagi gibi konularda
sorumluluk sahibi ve s6z hakkinin olabilmesi, (5) 6grencinin kavramsal degisim siirecinin
farkinda olmasi, (6) hem Ogrenciye hem de Ogretmene siirekli doniitlerin verilmesine
imkan saglamasi, (7) Ogrenciler arasindaki bireysel farkliklarin ortaya cikarilmasi, (8)
ogretmenlere Ogrencilerinin 6grenme gligliiklerini, kavram yanilgilarin1 ve nedenlerini
belirlemede yardimci olmasi, (9) 6g8rencilerin 6z ve akran degerlendirme kabiliyetlerinin
gelisimini saglamasi, (10) 6gretmene sinifinda kullanacagi 6grenme yontemlerine karar
vermesi konusunda cesitli deliller sunmast ve (11) 6grencinin kendi Uriinii lizerinden
yapilan bir degerlendirme olmas1 gerekir. Kavram haritasi, Vee diyagrami, poster, drama

ve proje, fen siniflarinda sik¢a kullanilan otantik degerlendirme araglarina 6rnek verilebilir.
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2.3.1.3. Teknolojik Bilgi

Teknoloji, insanin bilimi kullanarak dogaya istiinliik kurmak i¢in tasarladigi rasyonel
bir disiplindir (Simon, 1983, s.173). Teknolojik bilgi, geleneksel teknolojilere (tebesir,
tahta, kitap vb) ek olarak, ileri diizey teknolojilerin (internet, dijital video, sensdr ve
yazilimlar) kullanimlar1 ile ilgili bilgilerdir. Ayrica teknolojik bilgi, bilgisayar
donanimlarinin ve yazilimlarmin kurumu, ayarlanmasit ve belgelerinin olusturulmasi,
belgeler iizerinde birtakim islemlerin nasil yapilacagina dair bilgileri de igerir (Mishra ve
Koehler, 2005). Mishra ve Koehler (2005), TPBA’1 kavramsallastirirken, PAB’1n yani sira
teknolojik pedagojik bilgi ve teknolojik alan bilgisi kavramlarini kullanmigtir. Teknolojik
alan bilgisi, teknoloji ve konu alaninin karsiliklt bir sekilde birbirlerinden etkilenen ve
birbirlerine bagl olarak gelisen bir bilgi tiiriidiir. Yani, bir 6gretmenin herhangi bir konu
alantyla ilgili teknolojileri bilmesi ve analiz edebilmesiyle ilgili bilgilerdir (Koehler,
Mishra ve Yahya, 2007; Mishra ve Koehler, 2006). Teknolojik pedagojik bilgi ise, bir
Ogretmenin sahip oldugu teknolojik bilgilerini pedagojik acidan anlamli bir sekilde sinif i¢i

uygulamalarda nasil kullanabilecegini bilmesidir (Harris, Mishra ve Koehler, 2009).

2.3.1.4. PAB lle Ilgili Literatiir

1980 Oncesi 0gretmen egitimi ile ilgili arastirmalar incelendiginde, bir¢ok arastirmada
ogretmenlerin sahip oldugu alan bilgisi lizerine yogunlasildigr goriilmektedir (Shulman
1986). PAB kavraminin 1987°de Shulman tarafindan tiim diinyaya tanitilmasinin ardindan
birgok egitim aragtirmacist (Cochran, King ve Deruiter, 1993 Hewson ve Hewson,1988) ve
kuruluglar (NCATE, 1997, NSTA, 1999). PAB kavraminin &gretmen yetistirme
programlari igin énemi iizerinde durmuslardir. Murray (1996)’1n “Ogretmen Egitimcisinin
Elkitabi-Teacher educator’s handbook ” adl1 kitabi analiz edildiginde, Shullman’in en ¢ok
atif alan 1,500 yazar igerisinde 4. yazar oldugu ve aldig1 atiflarin ¢ogunun PAB
kavramindan geldigi goriilmektedir.

Egitim arastirmacilar1 yaptiklar1 caligmalarda ozellikle Ogretmenlerin sahip olmasi
gereken PAB, PAB’in 6nemi, PAB’1 olusturan bilgi alanlarinin temeli, bu bilgilerin sinif
ortaminda uygulanabilirligi ve PAB’in kavramsallastirilmas1 {izerine aragtirmalar
yapmuglardir. (Bozkurt ve Kaya, 2009; Kaya, 2009; Lederman, Gess-Newsome, Latz,
1994; Van Driel, De Jong, Verloop, 2002). Son yillarda ise bu ¢alismalara ilaveten PAB’1n
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gelistirilmesi tizerinde durulmaktadir (Clermont, Krajcik ve Borko,1993; Grossman, 1990;
Kaya, Dogan, Kilig¢ ve Ebenezer, 2004; Van Driel, Verloop ve De Vos, 1998).

Clermont, Krajcik ve Borko (1993), deneyimli 6gretmenlerin veya smif i¢i uygulamalar
siiresince deneyim edinen 6gretmen adaylarinin sahip oldugu PAB’1n gelisimine etki eden
faktorleri arastirmiglardir. Bu calismanin sonuglari, smif ortaminda 6grenci-6gretmen
etkilesimlerinin PAB’1 olusturan tiim bilesenlerin eszamanli olarak calismasini ve
gelismesini sagladigini gostermistir. Grossman (1990) PAB’1n gelisimini hem 6grenci hem
de 6gretmen olarak yapilan smif i¢i gozlemlere, 6gretmen egitimi siiresince alinan derslere
ve Ogretim deneyimi gibi faktorlere baglamistir. Van Driel, Verloop ve De Vos (1998)
Ogretmen adaylarinin sahip oldugu PAB’1n zenginlestirilmesinin, sinif ortaminda edinilen
deneyimler, daha tecriibeli meslektaglar ile yapilan toplantilar, egitim ile 1ilgili
konferanslara katilma ve yayinlar1 okuma gibi yollarla saglanabilecegini ifade etmektedir.
Ayrica, 0gretmen adaylarinin bir arastirmaci gibi ilkogretim Sgrencilerinin ¢esitli fen
kavramlarinda yasadiklar1 6grenme giicliiklerini kendilerinin belirlemesi, ilgili literatiirden
Oonemli calismalar1 incelemesi ve bu kavram yanilgilarinin dgrencilerde olusum siirecini ve
nedenlerini arastirmast da, PAB’in gelismesinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Kaya,
Dogan, Kili¢ ve Ebenezer, 2004). Ogretmen adaylarinin, uygulama okullarindaki danisman
ogretmenlerinin ve arkadaslarinin sinif i¢i uygulamalarini bir gézlemci olarak izlemeleri,
bu gozlemler {izerine yansitma ve tartisma etkinliklerine katilmalar1 da, PAB’1n gelisimine
katkida bulunmaktadir (Kaya, Dogan, Kilic ve Ebenezer, 2004; Van Driel, Verloop ve De
Vos, 1998). Ayrica, literatiirde 6gretmenlerin PAB’min gelisiminin, 6gretmeye iliskin
tutum, Oz-yeterlilik, motivasyon ve pedagojik yeteneklere bagli oldugu da ifade
edilmektedir (Clermont, Krajcik ve Borko, 1993). Aym1 zamanda, gii¢lii bir PAB’a sahip
olmanin, 6gretmenlerin siif i¢i uygulama becerilerini gelistirmede ¢ok etkin oldugu da
belirtilmektedir (Van Driel, Verloop ve De Vos, 1998).

Tirkiye’deki 6gretmen yetistirme alanindaki arastirmacilarin PAB kavramu ile ilgili
caligmalar1 ¢ok yenidir. Yapilan literatiir taramasinda, yaymlanmis 2 doktora ve 2 yiiksek
lisans tezi, ulusal egitim bilimleri dergilerinde yayinlanmis 2 makale ve uluslar aras1 egitim
bilimleri dergilerinde yaymlanmig 2 arastirma makalesi belirlenmistir. Usak (2005)’1n 4
fen bilgisi 6gretmen adaymin g¢igekli bitkiler ile ilgili konu alan ve pedagojik alan
bilgilerini arastirdig1 doktora ¢alismasiin sonuglari, 6gretmen adaylarin ¢icekli bitkiler
konusunda ¢esitli kavram yanilgilarina sahip olduklarin1 ve her bir 6gretmen adaymin

PAB’m1 olusturan 6grenci, miifredat, 6gretim ve degerlendirme bilgisinde farkli gelisim
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seviyesinde bulundugunu gdstermistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin konu alan bilgisinin
sahip olduklar1 pedagojik bilgi ile bir iliskisinin bulunmadigin tespit etmistir. Isiksal’in
(2006) 28 ilkogretim matematik 6gretmen adayiyla kesirlerde ¢garpma ve bélme konusunda
yaptig1 doktora ¢alismasinda, 6gretmen adaylarinin kesirlerde ¢arpma ve bolme ile ilgili
problemleri kolaylikla sembolize edip ¢ozebildiklerini, buna karsin, 6gretmen adaylarinin
bu kavramlar1 yorumlama ve anlamlandirmalarindaki alan bilgilerinin yeterince derin
olmadig1 belirlenmistir. Bu sonuglara ek olarak, 6gretmen adaylariin kesirlerde ¢arpma ve
bolmeye iliksin kavramlarin mantigina vurgu yapilmasi gerektigine yonelik inanglarimin
yiikksek olmasina ragmen, bu kavramlarin agiklama ve gosterimine yonelik bilgilerinin

yeterli olmadigi belirlenmistir.

Canbazoglu (2008), bes fen bilgisi 6gretmeni ile yaptigr yiiksek lisanS tez ¢alismasi
sonucunda, konu alan bilgisinin pedagojik alan bilgisi i¢in gerekli oldugunu ancak,
pedagojik alan bilgisine sahip olmak i¢in konu alan bilgisiyle birlikte pedagojik alan
bilgisinin alt boyutlarina da (pedagojik bilgi, 6grenciyi anlama bilgisi, miifredat bilgisi,
Olgme ve degerlendirme bilgisi, dgretim yontem, teknik ve strateji bilgisi) sahip olmak
gerektigini bulmustur. Ayrica, 6gretmen adaylarindan mesleki deneyime sahip 6gretmen
adaymin, pedagojik alan bilgi seviyesinin daha yiiksek olmasi, pedagojik alan bilgisinin
gelisimine, tecriibenin de etkili oldugu sonucuna varmistir. Yiiksel’in (2008) ders planlama
siireci boyunca 6 matematik 6gretmen adaymnin PAB’i arastirdigi yiiksek lisans tez
calismasindaki en 6nemli sonucglarindan biri, alan bilgisi en giiglii olan 6gretmen adayinin

pedagojik alan bilgisinin en zayif oldugudur.

Nakiboglu ve Karako¢ (2005), pedagojik alan bilgisini, 6gretmenin sahip olmasi
gereken dordiincii bir tilir bilgi olarak tanimlamistir. Literatiir niteligindeki bu ¢alismada,
O0gretmen yetistirme programlart PAB’in kazandirilmasi agisindan ele alinmis, PAB’1n
ortaya ¢ikisi ve ¢esitli arastirmacilarin bu konudaki farkli tanimlamalarina yer verilmistir.
Ozden (2008), 28 fen ve teknoloji Ogretmen adaymin maddenin fiziksel halleri
konusundaki PAB caligmasinda, &gretmen adaylarinin alan bilgisinin PAB {izerinde

olumlu bir etkisinin oldugunu belirlemistir.

Bozkurt ve Kaya (2008), 140 fen ve teknoloji dgretmen adaymin ozon tabakasinin
incelmesi konusundaki alan bilgisini ve arastirmaya katilan rastgele secilmis 42 6gretmen
adaymnin pedagojik bilgisini aragtirmistir. Bu ¢alismada, bircok 6gretmen adaymin konu
alan bilgisinin yetersiz ve cesitli kavram yanilgilarina sahip oldugu, ayrica konunun
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ilkogretim siiflarinda dgretimi igin gereken program, 6grencilerin 6grenme giicliikleri ve
Ogretim strateji ve etkinliklerinden olusan pedagojik bilgilerinin de yeterli seviyede
olmadig1 belirlenmistir. Kaya (2009) 216 fen ve teknoloji 6gretmen adayinin PAB’in1
olusturan bilesenler arasindaki iligskileri hem nitel hem de nicel arastirma metotlari
kullanarak arastirmistir. Bu ¢alismada, 6gretmen adaylarinin yarisina yakininin dogru veya
uygun kavramsal bir bilgi birikimine sahipken, ancak % 20’sinin gii¢lii bir pedagojik
bilgiye sahip oldugunu belirlemistir. Bu ¢alismada, 6gretmen adaylar1 yiiksek, orta ve
diisiik alan bilgi seviyesinde olmak iizere 3 grupta simiflandirildiktan sonra, her gruptan
rastgele secilen 25’er 6gretmen adaymin pedagojik bilgilerini belirlemek i¢in bireysel
miilakatlar yapilmistir. Arastirmanin sonuglari, alan bilgisi ve pedagojik bilgi arasinda ve
ayrica pedagojik bilgiyi olusturan alt 6geler arasinda istatistiksel olarak anlamli iligkiler
oldugunu ve yiiksek alan bilgisine sahip olan 6gretmen adaylariin pedagojik bilgilerinin

de diger iki gruba kiyasla istatistiksel olarak daha iyi oldugunu ortaya koymustur.

PAB kavrami agisindan Ogretmen ve Ogretmen adaylariyla ilgili yapilan literatiir

calismasinin 6zeti Tablo 5‘de sunulmustur.
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Tablo 5. FT 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin PAB’1 ile ilgili yapilan ¢aligmalar: Aragtirmaci, tilkesi, 6rneklem ve kullanilan yontem ve veri

toplama arac1

Arastirmaci ve Ulkesi

Orneklem

Yontem ve Veri Toplama Araci

Appleton ve Kindt (1999) - Avustralya

9 smif 6gretmeni

Nitel arastirma: Miilakat ve alan notlar1

Bozkurt ve Kaya (2008) - Tiirkiye

42 FT dgretmen aday1

Tarama Yontemi: Acik-uclu anket ve miilakat

Clermont, Krajcik ve Borko, (1993) - ABD

8 stajyer 6gretmen aday1

Nitel arastirma: Miilakat ve video kayitlari

De Jong, Van Driel ve Verloop (2005) —
Hollanda

12 kimya 6gretmen aday1

Ornek olay galismasi: Anket, miilakat ve yansitict

ders raporlari

Feiman-Nemser ve Buchmann (1986) — ABD

2 ilkdgretim 6gretmen aday1

Ornek olay ¢alismasi: Miilakat

Halim ve Meerah (2002) - Malezya

12 stajyer fen 6gretmeni

Ornek olay ¢alismasi: Miilakat

Hashweh, (1987) — ABD

3 biyoloji 6gretmeni ve

3 fizik dgretmeni

Nitel arastirma: Miilakat

Lemberger, Hewson ve Park (1999) — ABD

3 biyoloji 6gretmen aday1

Ornek olay calismasi: Miilakat ve gozlem
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Arastirmaci ve Ulkesi

Orneklem

Yontem ve Veri Toplama Araci

Kaya (2009) — Tiirkiye

75 FT 6gretmen aday1

Tarama Yontemi: Agik-uclu anket ve miilakat

Lederman ve dig., (1993) - ABD

20 FT 6gretmen aday1

Ornek olay ¢alismast:

Miilakat

Loughran (1994) - Avustralya

14 fen 6gretmeni

Ornek olay calismast:

Mulakat

Nilsson (2008) — isveg

4 fen ve matematik 6gretmen aday1

Ornek olay calismast:

miulakat

Ders video kaydi ve

Tuan ve Kaou (1997) - Tayvan

1 kimya 6gretmen aday1

Ornek olay calismast:

ve ddev verileri

miilakat, sinif i¢i gozlemler

Van Driel ve De Jong (1999) - Hollanda

12 kimya 0gretmen aday1

Ornek olay calismast:

Agik-uclu anket ve miilakat

Van Driel, De Jong veVerloop (2002) —
Hollanda

12 kimya 6gretmen aday1

Ornek olay calismast:

Anket ve miilakat

Veal (1998) — ABD

2 kimya 0gretmen aday1

Ornek olay calismast:

Anket ve miilakat
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Ozellikle 2007 yilindan itibaren 6gretim teknolojileri ile ilgili uluslar arasi egitim
dergilerinde (Ornegin, Computers and Education ve British Journal of Educational
Technology) yaymnlanan makalelerde teknoloji kavrami agisindan ele alinmaya
baslanmistir. Bu calismalarda ozetle, bilgi ve iletisim teknolojisi olarak adlandirilan
cagimizda, Ogretmenlerin teknoloji okuryazari bireyler yetistirmelerinin dnkosulunun
kendilerinin teknoloji okuryazari olmalar1 ve sahip olduklari teknolojik bilgileri sinif igi
uygulamalarda anlamli ve uyumlu bir sekilde kullanmalar1 gerektigi belirtilmektedir
(Angeli ve Valenides, 2009; Koehler, Mishra ve Yahya, 2007; Mishra ve Koehler, 2006;
Valenides ve Angeli, 2008). Dogrudan TPAB kavramu ile ilgili yapilan aragtirmalar daha
cok yenidir. Bu aragtirmalarin bir¢ogunda, teknolojinin neden PAB kavramu icerisinde ayr1
bir bilesen olarak diisliniilmesi gerektigi felsefik, epistemolojik ve metotsal yonlerden
tartisilmaktadir (Angeli ve Valenides, 2009; Koehler, Mishra ve Yahya, 2007; Mishra ve
Koehler, 2006). Bu c¢alismalarda, 0&gretmenlerin teknoloji okuryazari bireyler
yetistirebilmeleri i¢in, smiflarinda kullanacaklari her tiir teknolojiyi analiz edebilme,
planlama, tasarim, degerlendirme, problem ¢6zme ve Ogrenci grubuna gore materyali
sekillendirebilme bilgisine sahip olmasi gerektigi ifade edilmektedir. Ogretim teknolojileri
dersi kapsaminda yiiriitiilen bu arastirmalarin genelinde, 6gretmen adaylarindan bilgisayar,
Internet, yazilimlar ve dijital el araclari gibi c¢esitli teknolojilere ait 0gretim tasarimi
bilgilerini akran O6gretimi yaptiklarinda kullanmalar1 istenmistir. Arastirmacilar kontrol
listelerine dayali gelistirdikleri gdzlem Olgeklerini kullanarak, Ogretmen adaylarinin
teknolojik bilgilerini degerlendirmistir. Ulkemizde TPAB kavrami, PAB kavramina kiyasla
cok daha yenidir. Yapilan ilk ¢aligmalar, TPAB kavraminin Tiirk egitim arastirmacilarina
tanitim1 seklindedir (Akkog, Ozmantar ve Bingélbali, 2008; Kogoglu, 2009; Mumcu,
Haslaman ve Usluel, 2008). Ornegin Kogoglu (2009) kendi gelistirdigi “bilgisayar destekli
yabanct dil ogrenimi” adli bir ders boyunca 27 6gretmen adayinin PTAB’mnin gelisimini
izlemistir. Akkog, Ozmantar ve Bingdlbali (2008), dgretmenlerin teknolojik bilgilerini
matematik ogretimi igerisine nasil biitiinlestirebilecegi konusunda neye ihtiyaclar: vardir?
sorusuna cevap aramistir. Ornek olay calismasi olan bu arastirmada, matematik 6gretmen
adaylarindan mikro 6gretim etkinlikleri boyunca LOGO ve CABRI gibi grafik hesaplama
yazilimlarini c¢okgenler ve tiirev konularinin 6gretiminde kullanmalar1 istenmistir. Bu
arastirmada, Ogretmen adaylarindan birinin TPAB’1 nitel olarak analiz edilerek,
teknolojinin matematik dgretimi igerisine biitiinlestirilmesi gerekliligi ve bu biitiinlesmenin

daha nasil basarili bir sekilde yapilacag: ile ilgili onerilerde bulunulmustur. Bu ¢aligmalara
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ilaveten, Akkog, Ozmantar, Bingélbali, Yavuz, Bastiirk ve Demir’in (2008) TUBITAK
Sosyal ve Beseri Bilimler Grubu tarafindan desteklenen ve Marmara Universitesi
blinyesinde yiiriitiilen “Matematik 6gretmen adaylarina teknolojiye yonelik pedagojik alan
bilgisi kazandirma amacli bir program gelistirme” bashikli arastirma projesi devam
etmektedir. Bu proje kapsaminda, matematik egitiminde teknoloji literatiirii dogrultusunda
ogretmen adaylarinin teknolojik pedagojik alan bilgilerini gelistirmeye yonelik bir program

hazirlanmakta ve bu siire¢ incelenmektedir.

Kaya’nin (2010) TUBITAK Sosyal ve Beseri Bilimler Grubu tarafindan desteklenen ve
Firat Universitesi biinyesinde vyiiriittiigii “Fen ve Teknoloji Ogretmen Adaylarinin
Pedagojik Teknolojik Alan Bilgisinin (PTAB) ve Smif i¢i Uygulamalarinin Arastirilmasi
ve Gelistirilmesi” baslikli projesinde, fen ve teknoloji 6gretmen adaylarinin kiiresel 1sinma
konusundaki PTAB’m1 ve smif i¢i uygulamalarini arastirmak ve gelistirmek
amaglanmaktadir. Tarama modelinin kullanilacagi projenin ilk asamasinda, 4. smifta
Ogrenim goren 84 fen ve teknoloji 6gretmen adayinin kiiresel 1sinma konusundaki PTAB’1,
siif i¢i uygulamalari ve PTAB’min olusumuna etki eden faktorler belirlenecektir. Projenin
ikinci asamasinda, fen ve teknoloji Ogretmen adaymin kiiresel 1sinma konusundaki
PTAB’im1 ve fen ve teknoloji derslerindeki smif i¢i uygulamalarini gelistirmek
amaglanmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda, fen bilgisi 6gretmenligi programindaki mevcut
okul deneyimi ve ogretmenlik uygulamasi dersleri, arastirmanin ilk asamasindan elde
edilen sonuglar dikkate alinarak sosyal yapilandirmaci yaklasima gore yeniden

tasarlanacaktir.
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BOLUM III

MATERYAL VE METOD

Bu boliimde; arastirmada kullanilan ydntem, arastirma sorulari, calisma grubu,
arastirmada kullanilan veri toplama araglar1, veri toplama takvimi ve veri analizleriyle ilgili

aciklamalar yer almaktadir.

3.1. Metod

Bu calismada, deneysel olmayan nicel arastirma yoOntemlerinden tarama metodu
(Johnson 2001; Johnson ve Onwuegbuzie, 2004) kullanilarak fen ve teknoloji (FT)
Ogretmen adaylarin fotosentez ve hiicresel solunum konularindaki TPAB’1 ve smif ici
uygulamalari arastirilmistir. Tarama metodu, ge¢miste veya halen var olan bir durumu var
oldugu sekliyle betimlemeyi, degiskenler arasindaki iliskiyi karsilagtirmay1 amaglayan ve
belli bir zaman diliminde veri toplamaya dayali bir arastirma yaklasimidir (Karasar, 2002).
Tarama modellerinde arastirma konusu olan olay, kisi veya nesne i¢inde bulundugu durum
igerisinde oldugu gibi tanimlanir. Tarama modellerinde o6nemli olan var olani
degistirmeden uygun bir bigimde gozlemleyip belirlemektir (Karasar, 1984). iki tiir tarama
modeli vardir: Genel tarama modeli ve 6rnek olay taramalari. Genel tarama modelleri, cok
sayida elemandan olusan bir evrende, evren hakkinda genel bir yargiya varmak amaci ile
evrenin tiimii ya da ondan alinacak bir grup 6rnek ya da 6rneklem tizerinde yapilan tarama
diizenlemeleridir (Karasar, 2005). Ornek olay tarama modeli ise evrendeki belirli bir
tinitenin derinligine ve genisligine, ¢evresi ve kendisiyle olan iligkilerini belirleyerek o
{inite hakkinda bir yargiya ulasmayr amaglayan tarama diizenlemeleridir. Ornek olay
tarama modelleri ile yapilan arastirmalar yalnizca inceleme konusu i¢in gecerli olup o
konunun G&tesinde genelleme amaci tasimaz. Bu calismanin diger tarama modeli
caligmalarindan farki, genelleme yapilmasina imkén saglayacak sekilde genis 6rneklemden
olugmasi ve Ornek olay (Case Study) tarama modeli tarzinda derinlemesine arastirma

yapacak sekilde tasarlanmasidir.
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Kagan’a (1990) gore 6gretmenlerin sahip olduklar1 bilgiler, tek bir ara¢ kullanilarak
belirlenemez. Ozellikle PAB’1n degerlendirilmesi, dgretmenin ne bildigi, neye inandig1, ne
yaptig1 ve tim bunlar1 yapma nedenlerini ortaya koyacak olan farkli tiir tekniklerin bir
arada kullanilmas1 sonucu elde edilen verilerin analiz edilmesi ile yapilabilir (Baxter ve
Lederman, 1999). Bu nedenle o6gretmen veya Ogretmen adaylarmin TPAB’larinin
arastirildig1 caligmalarda veri toplama araci olarak, genellikle agik-uglu sorulardan olusan
anketler, kavram haritalar1, Likert anketler, miilakatlar ve ders plani hazirlama yontemi bir
arada kullanilmaktadir. TPAB calismalarinda c¢esitli tekniklerin birlikte kullanilmasiyla,
bir taraftan daha kapsamli ve zengin veri elde etme firsati yakalanirken diger taraftan tek
yontemdeki olast 6n yargilar ve sinirliliklar 6nlenmektedir. Bu nedenle bu ¢alismada agik
uclu sorulardan olusan kavram testi, bilimin dogas1 goriis anketi, ¢izim, miilakatlar, ders
plan1 hazirlama yontemi, sinif i¢i gozlem olgegi, ders video kayitlari ve gozlem notlari

olmak tizere sekiz farkli veri toplama araci kullanilmistir.

3.2. Arastirma Sorulari

1. FT &gretmen adaylarmin fotosentez ve hiicresel solunum konusundaki konu alan
bilgisi seviyesi nedir?
a) FT oOgretmen adaylarinin fotosentez ve hiicresel solunum konusundaki
kavramsal bilgi seviyesi nedir?
b) FT 6gretmen adaylarinin bilim dogasi hakkindaki bilgi seviyesi nedir?
2. FT Ogretmen adaylarinin fotosentez ve hiicresel solunum konusundaki pedagojik
bilgi seviyesi nedir?
a) Ogretmen adaylarmin fotosentez ve hiicresel solunum konusundaki program
bilgi seviyesi nedir?
b) Ogretmen adaylarmm ilkogretim dgrencilerinin fotosentez ve hiicresel solunum
konusundaki 6grenme giigliikleri ile ilgili bilgi seviyesi nedir?
c) Ogretmen adaylarnin fotosentez ve hiicresel solunum konusundaki &gretim
strateji ve yontem bilgi seviyesi nedir?
d) Ogretmen adaylarinin fotosentez ve hiicresel solunum konusundaki
degerlendirme bilgi seviyesi nedir?
3. FT oOgretmen adaylarmin teknolojik bilgi (genel teknolojik bilgi, konuya 6zgii

teknolojik bilgi) seviyesi nedir?
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FT 6gretmen adaylarinin fotosentez ve hiicresel solunum konusundaki konu alan
bilgisi, pedagojik bilgisi ve teknolojik bilgisi arasinda ne tiir iliskiler vardir?

FT 6gretmen adaylarinin pedagojik bilgisini olusturan dort bilesen arasinda ne tiir
iliskiler vardir?

FT o6gretmen adaylarinin fotosentez ve hiicresel solunum konusunun ogretimine
yonelik sinif i¢i uygulamalart nasildir?

FT 6gretmen adaylarinin fotosentez ve hiicresel solunum konusunun 6gretimindeki

sinif i¢ci uygulamalar1 ile TPAB’lar1 arasinda nasil bir iliski vardir?
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3.3. Arastirmada Kullanilan TPAB Modeli

Arastirmanin hiyerargik siralamasi asagida yer almaktadir. Ayrica, arastirmada

kullanilan TPAB modeli Sekil 12°de sunulmustur.
—— TEKNOLOJIK PEDAGOJIK ALAN BILGISI (TPAB)

Konu Alan Bilgisi

Kavramsal Bilgi

Bilimin Dogas1

Pedagojik Bilgi

Program Bilgisi

Genel Program Bilgisi

Konuya Ozgii Program Bilgisi

Ogrenme Giicliigii Bilgisi

Genel Ogrenme Giigliigii Bilgisi

Konuya Ozgii Ogrenme Giigliigii Bilgisi

Ogretim Strateji Ve Yontem Bilgisi

Genel Strateji Ve Yontem Bilgisi

Konuya Ozgii Strateji Ve Yontem Bilgisi

Degerlendirme Bilgisi

Genel Degerlendirme Bilgisi

Konuya Ozgii Degerlendirme Bilgisi

Teknolojik Bilgi

Genel Teknolojik Bilgi

L Konuya Ozgii Teknolojik Bilgi
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TEKNOLOJIi¥
PEDAGOJi¥ ALAN
BILGIS'(TPAP!

-y igerir -y igerir -y igerir

l

Konu Alan
Bilgis*

Teknolojil
Bilg’

Pedagojil Bilg

-sindar olusur

-sinder olusur
-sinder olusur

/

Gene'
Teknolojik Bilg?

-den O|U§UF -ntigerir - -ntigerir -n*igerir o igerir

Kavramsa'

Ogretim
Bilg: 9

Startej ve
Yonter Bilgis®

Degerlendirme

Bilimir Dogas* Program Bilgis’ Ogrenme
Bilgis®

Konuye Ozgit

Guglugt Bilgis' Teknolojik Bilg?

Sekil 12. Arastirmada kullanilan TPAB modeli
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3.4. Calisma Grubu

Arastirmaya 2009-2010 egitim-gretim yili, Firat Universitesi Egitim Fakiiltesi
[Ikdgretim Boliimii Fen Bilgisi Ogretmenligi programi 4. smifta dgrenim goéren dgretmen
adaylarindan rastgele segilen 41 FT 6gretmen adayi (19 kiz ve 22 erkek) katilmistir. FT
ogretmen adaylarinin %10’u 6zel kolej ve geri kalam diiz lise mezunudur. Ogretmen
adaylarinin % 71’°e yakininin ailesi orta ekonomik gelir grubunda, % 29’a yakininin ailesi

de alt ekonomik gelir grubundadir.

3.5. Veri Toplama Araglari

Calismada 6gretmen adaylarinin TPAB’mi1 olusturan ana 6geler (konu alan bilgisi,
pedagojik bilgi ve teknolojik bilgi) nitel ve nicel veri toplama tekniklerinin kullanildig:
licgenleme/gesitleme (triangulation) yaklasimi ile arastirilmistir. Cesitleme, arastirmanin
sonuclarinin, hem yatay hem de dikeyde irdelenerek, gercege en yakin ¢ok boyutlu
resminin olusturulmasina imkan verir (Creswell, 2003). Bir taraftan daha kapsamli ve
zengin veri elde etme firsati yakalanirken diger taraftan tek bir yontemdeki olasi 6n
yargilar ve dezavantajlar Onlenmis, c¢alisma sonuclarinin inandiriciligr artirtlmis olur
(Yildirim ve Simsek, 2005). Bu yaklasim, nicel ve nitel yaklagimlari birbirinin rakibi degil,
tamamlayicist olarak goriir. Arastirma sonuglarinin gegerlilik ve giivenirliklerini karsilikli

olarak giiclendirir (Creswell, 2003).

FT 6gretmen adaylarinin konu alan bilgisini belirlemek icin fotosentez ve hiicresel
solunum kavram testi, ¢izim ve bireysel yari-yapilandirilmis miilakatlar kullanilmagtir.
Ogretmen adaylarinin fotosentez ve hiicresel solunum konularindaki pedagojik bilgilerinin
(Program bilgisi, 6grencilerin 6grenme giigliikleri ile ilgili bilgi, 6gretim strateji ve yontem
bilgisi ve degerlendirme bilgisi) ve teknolojik bilgilerinin belirlenmesi i¢in, bireysel yari-
yapilandirilmis miilakatlar ve ders planit hazirlama yontemi kullanilmistir. Son olarak
ogretmen adaylarmin ilkogretim fen ve teknoloji simiflarindaki uygulamalarinin
degerlendirilmesinde ise veri toplama araci olarak gozlem notlari, ders video kayitlar1 ve
smif i¢i gozlem formu kullanilmistir. Tablo 6’da arastirmada kullanilan veri toplama

araclan 6zetlenmektedir.

65



Tablo 6. Arastirmada kullanilan veri toplama araglari

TPAB Bilesenleri Veri Toplama Araci

Kavramsal Bilgi
- Fotosentez ve hiicresel solunum kavram bilgi testi
-Bireysel Yari-Yapilandirilmis Miilakat

Konu Alan Bilgisi ..
-Cizim

Bilimin Dogas1

- Bilimin Dogasiyla Ilgili Gériis Anketi

- Bireysel Yari-Yapilandirilmis Miilakat

Pedagojik Bilgi - Ders Plan1 Hazirlama Y 6ntemi

- Bireysel Yari-Yapilandirilmis Miilakat

Teknolojik Bilgi - Ders Plan1 Hazirlama Y ontemi

- GOzlem Notlar1

. - Ders Video Kayitlari
Sinif I¢i Uygulama )
- Gozlem Olgegi

3.5.1. Konu Alan Bilgisinin Belirlenmesi
3.5.1.1. Kavramsal Bilgi

Yapilan bir¢ok calismada 6gretmen adaylarinin kavramsal bilgilerini 6lgmek i¢in farkl
teknikler kullanilmistir. Bunlardan siklikla rastlanan; acik uglu kavram bilgi testleri,
miilakatlar, tek ve iki basamakli coktan se¢gmeli testler, bosluk doldurma ve yapilandirilmis
giriddir (Bahar, Nartgiin, Durmus ve Bigak, 2008). Ancak a¢ik uclu sorulardan olusan
testler, 6gretmen adayinin kavramlar arasi iliskileri ne kadar 1y1 kavradiginin bir gostergesi
olarak verdigi cevabin nedenini agiklayabilmesi ve adaym konuya iliskin sahip oldugu
kavram yanilgilarinin tespit edilebilmesi acgisindan diger veri toplam araglarma kiyasla
daha verimli sonuglar ortaya koymaktadir. Bu nedenle ¢alismada FT 6gretmen adaylarinin
fotosentez ve hiicresel solunum konularimdaki kavramsal bilgileri agik u¢lu sorular ile
arastirilmistir. Ayrica, dgretmen adaylarmin kavramsal bilgi seviyelerini derinlemesine

belirlemek icin iliggenleme yaklasimina dayali olarak cizim ve miilakat teknikleri de
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kullantlmistir.
3.5.1.1.1. Fotosentez ve Hiicresel Solunum Kavram Bilgi Testi

Ogretmen adaylarmin fotosentez ve hiicresel solunum konularindaki kavramsal
bilgilerini belirlemek amaciyla yedi agik uclu sorudan olusan kavram testi, fotosentez ve
hiicresel solunum konulartyla ilgili ana kavramlarin tiimiinii kapsayacak sekilde, fen
egitimi literatiiriinden (6rnegin, Brown ve Schwartz, 2009) yararlanilarak olusturulmustur.
Ornegin “Fotosentez ve hiicresel solunum olaylarini tammlayarak, temel biyokimyasal
reaksiyonlarint yaziniz” sorusu, 6gretmen adaylarinin konulara iligkin genel bilgisini
yoklamak ve fotosentez ile hiicresel solunum olaylarinda reaksiyona girenler ve iiriinler
acisindan bilgilerini belirlemek amaciyla hazirlanmistir. Diger bir soru ise “Fotosentez ve
hiicresel solunum mekanizmalarinin diizeninin bir sekilde bozuldugunu varsayarsak
ekosistemde ne gibi ¢cevresel sorunlar yasanacaktir? A¢iklayiniz.” seklindedir. Bu soru ile
Ogretmen adayinin fotosentez ve hiicresel solunum konularinin hem canlilik hem ¢evre igin
onemini nedenleriyle beraber agiklamalari istenmistir.  “Su hangi amagla ve hangi
asamada fotosentez olaywa dahil olmaktadir? Agiklayniz.” sorusu ile fotosentez sonucu
serbest kalan oksijenin kaynaginin ne oldugunu ve 1s1kli devrede klorofilin 151k tarafindan
uyarilmas: ile kaybettigi elektronunu nereden sagladigi ile ilgili kavramsal bilgileri
arastirilmistir Ayrica kavram testinin gelistirilmesinde, 6zellikle literatiirde fotosentez ve
hiicresel solunum konularinda belirlenmis kavram yanilgilart da g6z Oniinde
bulundurulmustur. Ornegin literatiirde bitkilerin topraktan beslendikleri ile ilgili cok genel
bir kavram yanilgis1t mevcuttur. Bu nedenle kavram testine “Bitkiler neden topraga ihtiyac

duyarlar? Aciklaymiz.” sorusu yerlestirilmistir.

Kavram testi, Bitki Fizyologu olan 3 &gretim iiyesine, Botanik alaninda doktorasini
tamamlamig 1 dgretim elemanina ve 3 lise Biyoloji 6gretmenine sunulmus, uzmanlardan
aliman Oneriler dogrultusunda gerekli diizeltmeler yapilarak son haline getirilmistir.
Kavram testinin, alfa giivenirlik katsayis1 0,78 olarak bulunmustur. Kavram bilgi testi
2009-2010 ogretim yilinin bahar déoneminde arastirmaya katilan 41 FT 6gretmen adayina
uygulanmis ve testin cevaplanmasi i¢in 6gretmen adaylarina 1 saatlik siire verilmistir.

Kavram Bilgi Testi Ek-2’de verilmistir.
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3.5.1.1.2. Cizim

Cizim, kiginin bir konuyu ya da bir kavrami nasil anladigini gizerek gostermesine
dayanan bir tekniktir. Cizim, dgrencilerin sahip oldugu 6n bilgileri ve kavram yanilgilarini
belirlemek i¢in son yillarda sik¢a kullanilan tekniklerden biridir (Rennie ve Jarvis, 1995;
Sahin ve dig., 2008; White ve Gunstone, 1992). Bu teknik ile 6grencide gizli kalmis bilgi
ve inaniglar kelimelere bagimli kalmadan ortaya cikarilmaktadir (Ayas, 2006). Bu
calismada Ogretmen adaylarinin fotosentez ve hiicresel solunum olaylar ile ilgili ¢izim
yapmalar1 istenmis, boylece tiggenleme ile Ogretmen adaylarmin kavramsal bilgileri
derinlemesine arastirilmistir. Ek-3’de 6gretmen adaylariin fotosentez ve hiicresel solunum

olaylar ile ilgili yaptiklari ¢izimlerden ornekler verilmistir.

3.5.1.1.3. Bireysel Yari-Yapilandirilmis Miilakat

Miilakat, sozlii iletisim yoluyla veri toplama teknigidir (Karasar, 2005). Stewart ve Cash
(1985)’a gore miilakat, dnceden belirlenmis ve ciddi bir amag i¢in yapilan, soru sorma ve
yanitlama tarzina dayali karsilikli ve etkilesimli bir iletisim siirecidir (aktaran: Yildirim ve
Simsek, 2005). Miilakatlar, nitel arastirmalarda bireylerin, c¢esitli konulardaki bilgi,
diisiince, tutum ve davranislari ile bunlarin olasi nedenlerinin 6grenilmesinde kullanilan
temel veri toplama araglarindan biridir. Miilakatlar yapilandirilmis, yar1 yapilandirilmis ya
da yapilandirilmamis sekilde yapilabilir. Calismada FT 6gretmen adaylarinin fotosentez
ve hiicresel solunum konularindaki kavramsal bilgilerinin daha ayrintili belirlenmesi
amaciyla, yari-yapilandirilmis bireysel miilakatlar kullanilmistir. Bu tiir miilakatlarda,
O0gretmen adaylarindan gelen yanitlara veya baska bazi olasi etmenlere karsi miilakat
protokoliinde esneklik yapilabilir. Ornegin ¢aligmada kavram testlerinin ve cizimlerin
analizi sonrasinda dgretmen adaylarinda tespit edilen kavram yanilgilarinin derinlemesine
arastirilmas1 amaciyla, bireysel miilakatlar esnasinda 6gretmen adaylarina kavram bilgi
testinin igerigi ile uyumlu sorular yoneltilmistir. Miilakatlar stiresince diistindiigiinii dogru
ifade edememe veya giinliik konusma dilinden kaynaklanan yanlis ifade etme ile kavram
yamlgisina sahip olma durumlarin da birbirinden ayirt edilmesi saglanmustir. Ornegin
O0gretmen aday1r kavram testinde “fotosentez ve hiicresel solunum birbirinin tersidir”

diyerek solunum reaksiyonunu yazmamis ancak miilakat sirasinda “denklem olarak
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yazarsak ters reaksiyonlar ancak, tabii ki farkly” diyerek sahip oldugu kavramsal bilgisini
daha ayrintili bir sekilde ifade etmistir. Baska bir 6rnekte ise; kavram testinde bitkiler i¢in
topragin dnemi sorusuna “Bitki topraktan besin alir” diyen bir 6gretmen adayi, miilakatta
“Besin olarak mineral ve vitaminlerden bahsediyorum” diyerek kavram yanilgisina sahip
olmadigini géstermistir. Ayrica miilakatlarda 6gretmen adaylarina kavram testiyle bagintili

olarak asagidaki sorular yoneltilmistir.

e Tek bir bitki hiicresi diigiin... Ayn1 anda hem fotosentez hem solunum yapabilir
mi? Aciklayabilir misin?

e Bitkiler kendileri i¢in gereken enerjiyi nasil saglarlar? Agiklar misin?

e Yapay 1sikta da fotosentez gergeklesiyorsa, fotosentez de giinesin yeri ve dnemi
nedir?

e  Su bitkilerinin toprak olmadan yasamasini nasil agiklarsin?

3.5.1.2. Bilimin Dogas1 Goriis Anketi

Fen egitimi literatiiriinde 6grencilerin bilimin dogasiyla ilgili diisiincelerini belirlemek
icin kullanilmis ¢ok sayida dl¢lim araci vardir. Bu Olglim araglart arasinda nicel agidan
degerlendirilmesi en kolay ve en az caba gerektirenleri Likert ve ¢oktan se¢meli testlerdir
(Rubba, 1977). Degerlendirilmesi daha zor olan test tiirii ise 68rencilerin acik uclu sorulara
verdikleri cevaplardir (Lederman ve dig., 2002). Bununla birlikte, bilimin dogas1 ile ilgili
literatiir incelendiginde, “zorlayici-secenekli testler” olarak adlandirilan Likert ve ¢oktan
secmeli testlere 6grenciler tarafindan verilen cevaplarin giivenilir olmadigi, bu sinavlardan
sonra Ogrencilerle yapilan miilakatlar sonucu belirlenmistir (Kaya, 2005). Bu miilakatlar
sonucunda Ogrencilerin aslinda ne oldugunu bilmeden kendilerini bir segcenegi isaretleme
noktasinda zorunlu hissetmelerinin bir sonucu olarak cevap verebildiklerini gdstermistir
(Lederman ve dig., 2003a;b). Bu smurliliklar dikkate alindiginda, bu arastirmada daha
giivenilir oldugu diisiiniilen Dr. Lederman ve doktora dgrencilerinin 2002 yilinda beraber
gelistirdikleri  “Bilimin Dogasiyla ilgili Goriis Anketi” kullanilmistir. Anketteki sorular
bilimin dogasiyla ilgili olan sekiz ana kavram iizerine odaklanmaktadir. Bu kavramlar,
“kesin olmama-degisebilirlik”, “deneysel temel”, “oznellik”, “yaraticthk”, “sosyo-
kiiltiirel degerler”, “gozlemler ve ¢ikarimlar”, “bilimsel arastirmalarda ¢oklu yollar” ve

“teoriler ve kanunlar”. Kaya (2005) tarafindan Tiirk¢eye ¢evrilen anketin, alfa giivenirlik
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katsayist 0,72 olarak bulunmustur. Bilimin Dogasiyla ilgili Goriis Anketi Ek-4’de

verilmigtir.

3.5.2. Pedagojik Bilginin Belirlenmesi

PAB/TPAB ¢alismalarinda 6gretmen adaylarinin pedagojik bilgilerinin belirlenmesinde
en sik basvurulan veri toplama araci miilakatlardir. son yillarda sik¢a kullanilan
tekniklerden biri de ders plani hazirlama yontemidir (Frederik ve dig., 1999). Bu
aragtirmada FT Ogretmen adaylarinin fotosentez ve hiicresel solunum konularindaki
pedagojik bilgileri sirasiyla ders plami hazirlama yontemi ve arastirmaci tarafindan

gelistirilmis yar1 yapilandirilmis bireysel miilakatlar ile belirlenmistir.

3.5.2.1. Ders Plam1 Hazirlama Yontemi (DPHY)

Ders Plan1 Hazirlama Yontemi (DPHY) ilk defa Van der Valk ve Broekman (1999)
tarafindan ilk6gretim fen ve matematik Ogretmen adaylarinin sahip olduklar1 PAB’1
arastirmak amaciyla kullamlmistir. Ogretmen ve ogretmen adaylarmin sahip oldugu
pedagojik bilgileri belirlemede veri toplama araci olan DPHY’nin kullanildigi bu
calismada, FT Ogretmen adaylarindan 8. Simif Fen ve Teknoloji dersinde ilkdgretim
ogrencilerine fotosentez ve hiicresel solunum konularinin Ogretilmesi amaciyla 40
dakikalik bir ders plan1 hazirlamalari istenmistir. Ogretmen adaylarina yaklagik olarak bir
saat siire verilmis ve ders planlarin1 hazirlarken diger arkadaslariyla higbir iletisimde
bulunmamalar1 ve herhangi bir ders kitab1 kullanmamalar1 saglanmistir (Frederik ve dig.,

1999). Ek-5’de 6gretmen adaylarinin ders planlarindan 6rnekler sunulmustur.

3.5.2.2. Pedagojik Bilgi ile ilgili Bireysel Yar1 Yapilandirilmis Miilakatlar

FT 6gretmen adaylarinin fotosentez ve hiicresel solunum konularindaki, FT program
bilgisi, ilkogretim 6grencilerinin 6grenme glicliikleri ile ilgili bilgi, 6gretim strateji ve
yontem bilgisi ve degerlendirme bilgisinden olusan pedagojik bilgi alt 6gelerinin 6l¢iilmesi
amactyla arastirmaci tarafindan gelistirilmis yar1 yapilandirilmis bir miilakat protokolii

kullanilmigtir. {lgili literatiir incelenerek gelistirilen miilakat protokolii, PAB/TPAB
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konularinda uzman iki fen egitimcisine sunulmus ve alinan Oneriler dogrultusunda son

haline getirilmistir. Miilakatlar dort ana boliimden olugsmaktadir.

Program Bilgisi

Miilakatlarin birinci bolimi, 6gretmen adaylarmin FT 6gretimi program bilgisinin
belirlenmesi amaciyla hazirlanmig sorulart igermektedir. Sorularin hazirlanmasinda Milli
Egitim Bakanligi Talim ve Terbiye Kurulu Baskanliginin 2006 yilinda yayinlamis oldugu
ilkogretim FT dersi (6, 7 ve 8.siniflar) 6gretim programi ile 8. Sinif FT 6gretimi 6gretmen
kilavuz kitab1 kaynak olarak alinmistir. Miilakatlarin ilk {i¢ sorusu Genel Program Bilgisini
belirlemek tizere; FT 6gretimi programinin ana ve alt amaglari, yapisi, 6grenme alanlar1 ve
genel ilkeleri incelenerek hazirlanmistir. Ornegin "FT Jgretim programimn temel ilkeleri
ve yapisim agiklar misiniz?”, "llkogretim fen ve teknoloji dersi ogretim programinin ana
amact nedir?”, “Fen ve teknoloji okuryazar birey ne demektir?”, “Programda yer alan
FTTC, BSB ve TD gibi kisaltmalar ne anlama gelmektedir?”. Sonraki sorular ise
fotosentez ve hiicresel solunum konularma yénelik Konuya Ozgii Program Bilgisini
belirleyecek sorulardan olusmaktadir. Bu sorulara 6rnek olarak “Fotosentez ve hiicresel
solunum konularint iceren iinitenin adi nedir ve bu iinite hangi sinif seviyesinde
verilmektedir? ”, “Fotosentez ve hiicresel solunum konulariyla ilgili hangi sinif seviyesinde
hangi kavramlar o6grencilere kazandirilmaktadr?”, “8.simif fotosentez ve hiicresel
solunum konulari kapsaminda hedeflenen d6grenci kazammlarindan o&rnekler verebilir

misiniz?” ve “8.sinif fotosentez ve hiicresel solunum konular: kapsaminda programda var

olan materyal, arag ve gereclerden ornekler verebilir misiniz? verilebilir.

Ogrencilerin Ogrenme Giicliigii Ile Iigili Bilgi

Miilakatlarin ikinci boliimiinde, 6gretmen adaylarinin ilkdgretim Ogrencilerinin sahip
olabilecekleri 6grenme giicliikleri (kismi kavrama, kavram yanilgilar1 vb.) ile ilgili bilgisi
aragtirilmistir.  Miilakatin bu kismu iki alt kisimdan olusmaktadir. Ik kisimda 6gretmen
adaylarimin ilkdgretim Ogrencilerinin fen kavramlarmi Ogrenirken yasadiklari genel
ogrenme giicliikleri ve bunlarin nedenleri ile ilgili bilgileri arastinlmistir. Ornegin
“Ogrenciler herhangi bir fen konusunu ogrenirken neden zorlanirlar?” “Ogrenciler fen
konularinda sahip olduklari bilimsel olmayan diisiinceleri (kismi kavrama ve kavram

yanilgis) nasil gelistirirler? .” Ikinci kisimda ise, FT 6gretmen adaylarmin ilkdgretim
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ogrencilerinin fotosentez ve hiicresel solunum konularindaki 6grenme giicliikleri ile ilgili
bilgisini belirlemek iizere hazirlanmistir. ilk olarak, “/lkégretim 8. sinif ogrencileri;
fotosentez ve hiicresel solunum konularint ogrenmeden once, 6grenme siirecinde ve
sonrasinda sahip olabilecekleri 6grenme  giicliikleri neler olabilir? Bu ogrenme
giicliiklerinin kaynaklari neler olabilir? Neden?” gibi dogrudan sorular yoneltilmistir.
Ancak miilakat esnasinda Ogretmen adaymin dogrudan yoneltilen bu sorulara verecegi
cevaplarin o an i¢in aklina gelmemesi ve zaman sikintist gibi olumsuz durumlar goz
oniinde bulundurulmus ve boylece miilakatlar senaryolar ve ¢izimlere dayali yapilmstir.
Ogretmen adaylarina 4 senaryo sunulmustur. Arastirmaci tarafindan hazirlanan bu
senaryolar ilkogretim Ogrencilerinin sahip olduklar1 ¢esitli kavram yanilgilarin
icermektedir. Bu kavram yanilgilari, 6grencilerin fotosentez ve hiicresel solunum
konularinda daha oOnce literatiirde belirlenmis kavram yanilgilar1 dikkate alinarak
belirlenmistir (Amir ve Tamir, 1994,1995; Anderson, Sheldon ve Dubay, 1990; Bell, 1985;
Canal, 1999; Capa, 2000; Cepni ve dig. 2003; Eisen ve Stavy, 1988; Haslam and Treagust,
1987; Hazel ve Prosser, 1994; Hill, 1997; Ozay, 2001; Kése ve dig.,2005; Mikkili, 2001;
Sensoy, 2002; Tekkaya and Balci, 2003; Wandersee, 1983). Bu senaryo ornekleri ile
ogretmen adaylarinin kendilerini sinif ortamindaymis gibi hissetmeleri ve gercekten boyle
bir durum ile karst karsiya kaldiklarinda ogrencilerinin sahip olacaklari 6grenme
giicliiklerini fark edip edemeyecekleri belirlenmistir. Ayrica bu senaryolar ile 6gretmen
adaylariin ogrencilerde kavram yanilgisina sebep olabilecek kaynaklar: bilip bilmedikleri
de arastinlmistir. Senaryolarin diger bir 6zelligi ise; dgretmen adaymin kendisinin de
sahip oldugu kavramsal bilgisini ve kavram yanilgilarint ortaya c¢ikaracak sekilde
hazirlanmis olmasidir. Ciinkii kendisi kavram yanilgisina sahip olan bir 6gretmen adayinin

ogrencilerinin sahip olabilecegi kavram yanilgilarindan bahsetmesi beklenemez (Kaya,

2009).

Senaryo 1: Fotosentez ve hiicresel solunum konularina ogrencilerinizden, dogadaki O;
ve CO; dongiisii ile fotosentez ve hiicresel solunumun hangi canli gruplarinda
gerceklestigini gosteren bir ¢izim yapmalarini istediniz. 4 6grencinizden gelen bu ¢izimleri
analiz  ederseniz, ogrencileriniz sahip olduklar1 kavramsal bilgileri icin neler

soyleyebilirsiniz?
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h.solunmun Hayvanlar ve Bitkiler h.solumun

giindiiz / Bitkler 1%\ /’ y
gece 01 <oy
(02 Ce \
fotosentez Bitkiler "/ * Bitkiler / fotosentez
giinditz gundiz
sekil-1 sekil-2
h.solunum Hayvanlar
giinditz / Hayvaniar "\ /" F\
gece 0
471 [N {. (%
\ Bitkiler "/ Bitkiler
fotosentez
gimdiiz sekil-3 Sekil-4

Bu senaryoda, 6grenciler ¢izimlerinde, dogadaki O, kaynagi olarak algleri, sekil-1’deki
ogrenci hari¢ diger 6grenciler bitkilerin siirekli solunum yaptigini ve bu nedenle O
kullanacagin1 g6z ardi etmislerdir. Ayrica sekil-2’deki 6grenci ise bitkilerin gece solunum,
giindiiz fotosentez yaptigr kavram yanilgisina sahiptir. Her ¢izimin analizi i¢in 6gretmen

adayindan ayrica agiklama yapmalari istenmistir.

Senaryo 2: Bitkilerde beslenme konusunu bitirdiniz. Sinifimiza 1600°li yillarda Van
Helmont 'un yapmis oldugu asagidaki deneyi anlatip, bu deneyin sonucu konusunda yorum
vapmalarm istiyorsunuz. Deney su sekilde yapiliyor: Yesil bir bitki kiitlesi daha onceden
belirlenmis bir miktar toprak olan bir saksiya dikiliyor. Bitkiye sadece su veriliyor. Bes yil
sonra bitki biiyiiyor ve tekrar tartiliyor. Simdi bitkinin kiitlesi dikildigi zamandaki
kiitlesinin ii¢ kati. Bitki topragin icerisinde bes yil biiyiidiikten ve kiitlesi bu kadar arttiktan
sonra, kaptaki topragin kiitlesinin ne olmasi gerektigini diistintirsiiniiz?

a) Topragn kiitlesi biiyiik oranda azalmistir

b) Topragin kiitlesi biiyiik oranda artmistir.

c) Topragn kiitlesi degismemistir.

d) Toprak kalmamistir.

-Sinifinizdan gelen dogru cevap hangi segcenekte verilmistir?
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-Diger secenekleri isaretleyen ogrencileriniz hangi ogrenme giicliikleri icerisinde
olabilirler? Neden?

-Ogrencilerin  “bitkiler ve besin” konusunda sahip olabilecegi baska hangi kavram
yvanilgilart olabilir?

-Ogrencilerin bu 6grenme giicliigii icerisinde olmalarinin nedenleri neler olabilir?

Bu senaryo 6rneginde ise; 6gretmen adayina 6ncelikle soruya kendisinin verecegi dogru
cevap sorulmustur. Bu sayede 6gretmen adaymin da bu konuda herhangi bir kavram
yanilgisina sahip olup olmadigi anlasilmistir. Yanlis cevabi veren dgretmen adaylarina
senaryoda yer alan diger sorular yoneltilmemis, iiclincli senaryoya gegilmistir. “Toprak
degismemistir” diyerek dogru cevabi veren 0gretmen adaylarina senaryoda yer alan diger
sorular yoneltilmistir. Ogretmen adaymdan 6grencilerdeki bu konuyla ilgili “bitkiler
topraktan beslenir, bu nedenle topragin kiitlesi azalir” kavram yanilgisini tespit etmesi
beklenmistir. Ayrica 6gretmen adayindan literatiirde, toprak, bitkiler ve besin konularinda
belirlenmis kavram yanilgilarindan ornekler vermeleri ve bu kavram yanilgilarinin

nedenlerini agiklamalar1 istenmistir.

Senaryo 3: Asagida 6grencileriniz arasinda ger¢eklesen bir diyalog 6rnegi eksik olarak
verilmistir:

Ayse: Annem cigeklerin gece olunca bizim gibi solunum yaptiklarini, Oy’yi alip CO,’yi
verdiklerini soyledi. Yani onlarda soluk alip veriyorlar biliyor muydun?”

Fatma: ...

-Bu diyalogda Fatma nin Ayse’ye dogru cevabi ne olacaktir?

-Fatma bu konuda cesitli 6grenme giicliiklerine (kismi kavram ve kavram yanilgisi)
sahipse, Ayse’ye verecegi olasi cevaplar neler olabilir?

-Bu 6grenme giigliiklerinin sebepleri neler olabilir?

Bu senaryo, ilkdgretim Ogrencilerinde daha Once literatiirde tespit edilmis olan
kavram yanilgilarinin ve bu kavram yanilgilarinin en biiyiik sebeplerinden biri olan sosyal
cevre konusunda Ogretmen adaymin bilgisini belirlemek iizere hazirlanmistir. Bu
senaryoda anne hiicresel solum yerine solunum kavramini kullandigi i¢in ¢ocukta solunum
ile soluk alip vermenin ayni sey olduguna dair sosyal c¢evreden edindigi bir kavram

yanilgist mevcuttur. Ayrica anne, “gece olunca” ifadesini kullandigi igin Ayse’de,

74



bitkilerin sadece gece solunum yaptigr seklinde bir kavram yanilgisi olugmaktadir. Bunun
yaninda solunum olayinin sadece bir gaz degisimi oldugu seklindeki kavram yanilgilari

mevcuttur.

Son olarak hazirlanan 4. senaryoda dgretmen adaymin 6grencilerde fotosentez ve
hiicresel solunum konularinda kavram yanilgisina sebep olabilecek kaynaklar konusundaki
bilgisi arastirllmistir. Bu senaryo ile 6gretmen adaylarindan hem 6grencilerdeki kavram
yanilgis1t hem de bu kavram yanilgilarinin sebeplerinden bahsetmeleri beklenmektedir.

Senaryo 6gretmen adayina su sekilde yoneltilmistir:

Senaryo 4: Fotosentez ve Solunum mekanizmasini gosteren kimyasal denklemler
Ilkégretim 8. sinif Fen ve Teknoloji ders kitabimin 194. sayfasinda 6grencilere su sekilde
sunuluyor:

Bu sunumun ogrencilerinizde herhangi bir 6grenme giicliigiine sebep olabilecegini

diistintiyor musunuz? Neden?
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Fotosentez ve oksijenli solunum olaylannin denklemlerini yazabilmek igin, bu olaylarda hangi
maddelerin kullamldigini ve hangi Granlerin olustugunu géz onune almamiz gerekir. Buna gare bu
iki olayin denklemini asagidaki sekilde ifade edebiliriz:

Oksijenli solunum olayimin denklemi:‘ Glikoz + Oksijen — Karbon dioksit + Su + Enerji ‘

‘ Fotosentez olayimin denklemi :‘ Karbon dioksit + Su Wy Glikoz + Oksij en‘

icin solunum sirasinda besinlerin oksijenle pargalanmasi gerektigini 6grendik. Oyleyse, asagidaki
besin zincirini inceledigimizde, bir bitkinin fotosentezle Grettidi besinin yapisinda bulunan enerjinin
hepsinin atmacaya gececegini sdyleyebilir miyiz? Bu besin zincirinde her canlinin enerjiye ihtiyaci
oldugunu diustindugumizde, bu canhlar arasinda aktanlan enerji miktan icin ne sdyleyebiliriz?

( ':ff]_]. Oksijenli solunum sonucunda enerjinin agiga ¢iktigini biliyoruz. Bu enerjinin agida gikabilmesi
Galigma Kitabs
118. 5.

Mese Palamudu Geyik Aslan Akbaba

Bitkiler, besin Gretmek igin gines
enerjisini kullanirlar. Urettikleri besinin
bir kismini kendileri tiketirler. Omedin,
yukaridaki besin zincirinde gdralen
mese palamudu, geyik tarafindan besin
olarak tuketildiginde yapisindaki enerji
geyige gecer. Geyik bu enerjinin bir
kismini yasamsal faaliyetleri icin kullanir,
bir kismi atik olarak gevreye verilir. Bu
enerjinin sadece %10'luk kismi geyidin
viicudunda depo edilir ve besin zincirinin
sonraki basamadinda yer alan aslana
aktanlir. Aslan geyigi yediginde geyidin
yapisindaki enerjinin %10°unu vicudunda
depolar. Dolayisiyla besin zincirinin her 4000 keal
basamaginda, enerjinin kiigik bir b&limi
st basamaga aktanhr. Ureticilerden
tiketicilere dogru aktanlan enerji miktarin Ureticilerdenden tiketicilere
sematik olarak gosterdijimizde yandaki dogru aktanlan enerji miktan
gibi bir enerji piramidi olugur. Buna gore
piramidin tepesine dodru gidildikge daha
az besin ve enerjinin aktanldigini géririiz.

Canllar arasindaki besin zincirlerini ve enerji akisiii dusundugumizde Oreticiler ve tuketiciler
arasinda her zaman tek yonla bir aktanmin oldugunu soyleyebilir miyiz? Baska bir deyigle Ureticiler
tuketicilerin beslenmesini saglarken tilketicilerin de treticilere bir faydasi var midir? Kendi besinini
kendileri yapan canhlann Greticiler oldugunu ve Ureticilerle beslenen canlilann da tiketiciler oldugunu
biliyoruz. Bunlann yaninda bakteriler ve baz mantar tirlen gibi canlilar da var. Peki, bunlar hangi canl
grubuna girer? Bu canl grubunda bulunanlar, besin zincirine ve enerji piramidine nasil katkida bulunur?

{11} Dogada dreticiler ve tiiketiciler disinda bir baska canli grubu da aynstincilardir. Bunlar
CLLLLEE) bakteriler ve bazi mantarlardir. Aynstincilar, canh veya &l organizmalann yapisindaki maddeleri
118. 5" daha basit kimyasal maddelere dénusturir. Aynstincilar tarafindan ortaya cikarlan kimyasal

maddeler Oreticiler tarafindan tekrar kullanilir. Bu sayede Ureticiler icin gerekli maddeler dogada
tukenmemis olur. Dodada yeniden dénusturalebilen maddelerden bazilan su, karbon dioksit, azot
ve oksijendir. Bu maddelerin dogaya yeniden nasil kazandinldigini birlikte inceleyelim.

100 keal

Sekil 13. ilkdgretim 8. sinif Fen ve Teknoloji ders kitab1 194. Sayfasi

Bu senaryo ile 6gretmen adaylarindan tespit etmeleri beklenen olas1 kavram yanilgilari
su sekilde siralanabilir: fotosentez ve solunum birbirinin tersidir, solunumda besin olarak
sadece glikoz tiiketilir, fotosentez denkleminde toprak yazilmadigina gore toprak gerekli
degil mi?, fotosentez ve solunum birbirini takip eder; once fotosentez sonra solunum
gerceklesir. Bu nedenle giindiiz fotosentez, gece solunum meydana gelir. Bu senaryoda

kavram yanilgisina sebep olan kaynaklardan biri olan kitaplar vurgulanmaktadir.
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Son olarak Ogretmen adaylarina ilkogretim Ogrencilerinin ¢izimlerinden alinmis ve
kavram yanilgilar igeren iki ¢izim Ornegi sunulmus ve bu c¢izimleri yapan ilkégretim
Ogrencilerinin sahip olduklar1 kavramsal bilgiyi veya kavram yanilgilarini analiz etmeleri
istenmistir. Soru su sekilde yoneltilmistir: “Sinifinizda fotosentez ve hiicresel solunum
konularim bitirdikten sonra ogrencilerinizden bu konular ile ilgili bir ¢izim yapmalarin
istediniz. Asagidaki ¢izimi yapan 6grencinizin konuyu kavramasi ne diizeydedir. Cizimi

analiz eder misiniz? ”.Cizim 1:

Y2

Asagidaki ¢izimi yapan o6grencinizin konuyu kavramasi ne diizeydedir. Cizimi analiz
eder misiniz?” “Hiicresel solunum i¢in insandaki akcigerleri ¢izen bu ogrenci igin ne

diistintirsiiniiz? Cizim 2:
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Ogretim Strateji ve Yontem Bilgisi

Ugiincii béliimde, 6gretmen adaylarinin sahip olduklar1 genel ve konuya ozgii dgretim
strateji ve yontem bilgisini belirleyecek sorular hazirlanmstir. Ilk sorular genel fen 6gretim
strateji ve yontem bilgisine odaklanirken, sonraki sorular fotosentez ve hiicresel solunum
konularyla ilgili (konuya 0zgili) 6gretim strateji ve yontem bilgisini belirlemek igin
gelistirilmistir. “Fen ve teknoloji 6gretiminde ne tiir stratejiler kullanirsiniz? Bu stratejiler
icerisinde hangi ogretim yontemlerine basvurursunuz? Aciklar misiniz? Somut simif igi
etkinliklerden drnekler verir misiniz?” gibi sorular 6gretmen adaylarinin genel &gretim
strateji ve yontem bilgisini belirleyen sorulara 6rnek olarak verilebilir. Konuya 06zgii
Ogretim strateji ve yoOntem bilgisini belirleyen bazi miilakat sorular1 ise soyledir:
“Fotosentez ve hiicresel solunum konularinin 6gretiminde hangi strateji, yontemler veya
etkinlik kullanilabilir? Neden”, “Fotosentez ve hiicresel solunum konularindan herhangi

bir kazamm, 40 dakikalik bir ders saati icerisinde nasil islersiniz?
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Degerlendirme Bilgisi

Miilakatlarin dordiincii bolimiinde, 6ncelikle 6gretmen adaylarinin genel degerlendirme
bilgisini belirleyecek sorular sorulmustur. Ornegin “Fen ve teknoloji derslerinde hangi
olgme ve degerlendirme araglarint  kullanirsimiz?  Neden?” “Farkli  6lgme ve
degerlendirme araglarinin kullanilmasinin amact nedir?”. Miilakatlarin bu son kisminda
ikinci olarak, Ogretmen adaylarma konuya 6zgii degerlendirme bilgilerine odaklanan
sorular yoneltilmistir. Ornegin “Fotosentez ve hiicresel solunum konularin: isledigin bir
derste, degerlendirmeyi nasil ve hangi arac¢larla yaparsin? Neden” “Diger fen konularina
kiyasla, o6grencilerinin fotosentez ve hiicresel solunum konularindaki ogrenmelerini

degerlendirmede kullanacagin farkli yollar ve teknikler var midwr? A¢iklar misin?

Miilakat protokolii literatiirde daha dnce yapilan ¢alismalar dikkate alinarak hazirlanmig
ve her kisim ile ilgili uzman gortisleri (2 program gelistirme uzmani, 2 fen egitimcisi ve 1
Olcme ve degerlendirme uzmani ) alinarak son haline getirilmistir. Miilakat protokoliiniin
O0gretmen adaylarinin pedagojik bilgisini Olcen bu kismi ortalama 90 dakika silirmiis,
miilakata baslamadan Once Ogretmen adayina arastirmanin amacit hakkinda bilgi
verilmigtir. Tiim miilakatlar ses kayit cihazina alinmis ve daha sonra arastirmaci tarafindan
yazili dokiimleri alinarak analiz edilmistir. Pedagojik bilgi ile ilgili miilakat protokolii EKk-

6’da verilmistir.

3.5.3. Teknolojik Bilgi

Ogretmen adaylarmin sahip olduklari teknolojik bilgiyi belirlemek amaciyla yaklasik 20
dakika siiren bireysel yari yapilandirilmis miilakat protokolii hazirlanmistir. Oncelikle
ogretmen adaylarinin genel ve FT 6gretimi kapsaminda sahip olduklar1 teknoloji ile ilgili
bilgileri alinmig, daha sonra fotosentez ve hiicresel solunum konularinin 6gretiminde sahip
olduklar1 teknolojik bilgilerini belirlemek i¢in sorular yoneltilmistir. “Teknoloji nedir? "ve
“Fen ve teknoloji siniflarinda anlamli ve kalici ogrenmeyi saglamak amaciyla hangi tiir
teknolojileri nasil kullanirsin? Neden” gibi sorular miilakatin ilk kismindaki sorulara 6rnek
olarak verilebilir. Miilakatin ikinci kisminda ise, “Ozel bir okula Fen ve Teknoloji
ogretmeni olarak secildiginizi diisiiniin. Isteyeceginiz her tiirlii teknolojik cihazin

alabileceginiz bu okulda fotosentez ve solunum konularimin 6gretimi igin ne tiir teknolojik
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cithazlar alirsimiz?” ve “Bu teknolojileri 6grenme ortaminda nasil kullanirsimiz?” gibi
konunun dgretimine dzgii sorular yer almistir. Ogretmen adaylarmin teknolojik bilgileri,
ayni zamanda hazirladiklar1 ders planinda teknolojiyi kullanip kullanmamalari, teknolojiyi
kullananlarin ise planladiklar1 1 ders saati icerisinde teknolojiyi nerede ve nasil
kullandiklar agisindan da degerlendirilmistir. Ek-7’de 6gretmen adaylarinin sahip oldugu

teknolojik bilgiyi belirlemek i¢in hazirlanmis miilakat protokolii verilmistir.

3.5.4. Smif ici Uygulama

TPAB, 0gretmenlerin 6grencilerin anlamli ve kalici 6grenmesini saglamak i¢in, sahip
olduklar1 tiim bilgi alanlarimi sinif ortaminda en iyi sekilde eszamanli olarak harekete
gecirmesidir (Gess -Newsome ve Lederman, 1999). Bu c¢alismada 6gretmen adaylarinin
sahip oldugu konu alani, program, oOgretim yontemi, degerlendirme ve teknolojiyi
kullanma gibi TPAB’1n1 olusturan tiim bilgi tiirlerini sinif ortaminda eszamanli olarak
uygulamaya nasil doniistiirdiiklerini belirlemek amaciyla; gozlem notlari, ders video
kayitlar1 ve gozlem Olcegi veri toplama araglart olarak kullanilmigtir. EK-8’de 6gretmen
adaylarmin smif i¢i uygulamalar boyunca kullandiklar1 o6gretimsel etkinlikler ve

degerlendirmelerden 6rnekler yer almaktadir.

3.5.4.1. Simif Gozlemleri

Nitel verilerin hepsi dogrudan goriismelerle elde edilmez. Egitimsel arastirmalarda,
sozel olmayan davranislarin belirlenmesi, elde edilen verilerin giivenilirliginin artirilmasi
ve durumun ayrintilariyla belirlenmesi agisindan, gozlem yapmak oldukca oOnemlidir
(Cepni, 2007). Erden (1998), gozlemi bir ya da birden fazla kisinin gercek hayat iginde
olup bitenleri bir plan dahilinde izlemesi ve kaydetmesi olarak ifade etmektedir Gozlemler
arastirmacilar tarafindan farkli sekillerde tanimlanmis ve smiflandirilmistir. Gozlem
tiirlerine; “arastirma Oncesi ve arastirma i¢i gozlemler”, “dogrudan ve yapilandirilmis
gozlemler”, “birinci ve ikinci elden yapilan gozlemler”, “katilimct ve katilimci olmayan

99 (13

gozlemler” “yapilandirilmis ve yapilandirilmamis gozlemler” ve “katilimci gozlem,

sistematik gbzlem ve basit gézlemler” 6rnek olarak verilebilir (Y1ldirim ve Simsek (1999).
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Katilimer gozlemin kullanildigi bu calismada, arastirmaci FT o6gretmen adaylarini
Ogretmenlik uygulamalarini yaptiklari okullarda fotosentez ve hiicresel solunum konularini
isledikleri derslere katilarak gozlemlerde bulunmustur. Arastirmacinin simif ortaminda
gozlemci oldugu bu yaklasimda, belirli bir plan dahilinde 6nceden belirlenmis hipotezleri
test etmek icin bir gézlem cetvelinde veya protokoliinde yer alan maddeler isaretlenmez.
Bu yaklasimda 6nemli olan, gozlemcinin arastirma konusuyla ilgili nelere dikkat etmesi
gerektigini bilmesidir (Mayring, 2000). Arastirmaciya daha serbest hareket etme olanagi
saglayan bu gbézlem tiirlinde, arastirilan durumun olabildigince ayrintilariyla tanimlanmasi
amaglanir (Yildirim, Simsek, 1999). Nitel goézlemlerde kullanilan en yaygin kaydetme
yontemi not almadir. Bu ¢alismada da, arastirmact FT 6gretmen adaylarinin fotosentez ve
hiicresel solunum konularmi isledikleri ilkdgretim siniflarinda meydana gelen 6gretmen-
Ogrenci ve O0grenci-0grenci diyaloglarinin yapist ile beklenmeyen bir sorunun 6gretmen
aday1 tarafindan nasil ele alindig1 ve ¢oziime ulastirildigi gibi durumlari ayrintilariyla

kaydettigi gozlem notlar1 tutmustur.

3.5.4.2. Ders Video Kayitlar

Sinif i¢i gézlemlerin yani sira, goriintii kayit cihazlar ve ses kayit cihazlar1 da gézleme
dayali arastirmalarda sik¢a kullanilan veri toplama araglaridir. Elde edilen verilerin
gecerligi ve giivenirligini saglamada Ozellikle goriintii kayitlar1 biiylik dneme sahiptir.
Ciinki kayitlar defalarca izlenebilir ve gézlemcinin kaydettigi notlar ile bu gorsel kayitlar
birlestirildiginde kapsamli veriler elde edilmis olur. Goriintii kayitlarindaki s6zel olmayan
iletisim davraniglarinin yakalanmasi ve defalarca izlenerek anlamlandirilmasi da s6z
konusudur. Bu nedenle, arastirmaci gozlem yaparken ayn1 zamanda 6gretmen adaylarinin
isledikleri dersleri kamera ile kayit altina almistir. Bunun i¢in 6gretmen adaylari, uygulama
O0gretmeni ve okul yonetiminden gerekli izinler dnceden alinmistir. Dersler kamera ile
kayit altina alinmadan 6nce, ¢alismanin amact ve kameranin neden kullanilmasi gerektigi
simiftaki tiim 6grencilere agiklanarak, izinleri almmustir. Simif i¢i gdézlemler ve video
kayitlar1 stiresince, arastirmact kendisi i¢in smifin dogal ortamini bozmayacak bir yer

belirlemistir.
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3.5.4.3. Gozlem Olcegi

Bu calismada FT Ogretmen adaylarimin sinif ici uygulamalarinin nicel olarak
belirlenmesi ve boylece TPAB ve sinif i¢i uygulamalar arasindaki iliskilerin istatistiksel
analizler yoluyla incelenmesine olanak saglamak amaciyla, bir gozlem protokolii
kullanilmistir. Bu amagla, ilk olarak, fen egitimi literatiiriinde var olan gozlem formlari
incelenmistir. Bu gozlem olgeklerine, Reformed Teaching Observation Protocol (RTOP)
(Piburn ve dig., 2002), Smif i¢ci Gézlem ve Coziimleme Protokolii (Horizon Research,
2000), Genel Bilgi Yapilandirma Modeli- Sinif Gézlem Protokolii (Ebenezer ve dig., 2010)
ve Biitiinlestirici Ogrenme Ortam1 Anketi (Keser, 2003) &rnek olarak verilebilir. incelenen
gbozlem Olgeklerinden bazilar1 yapilandirmaci yaklasim ¢ercevesinde belirli 6gretim
yontemlerine yonelik hazirlanmis olmalari nedeniyle bu arastirmada kullanilamamistir. Bu
calismada kullanilmasina karar verilen, Gelistirilmis Ogretim Gozlem Protokolii, dzellikle
fen ve matematik Ogretiminde Ogretmenlerin smif i¢i uygulamalarinda yapilandirmaci
yaklasimi ne diizeyde gercgeklestirdiklerini belirlemek icin gelistirilmis bir gézlem aracidir
(RTOP, 2000). Amerikan Bilim Kurulu (National Science Foundation-NSF) tarafindan
desteklenen, ACEPT (The Arizona Collaborative for Excellence in the Preparation of
Teachers) projesi kapsaminda 1998 yilinda gelistirilen RTOP, &gretimdeki uluslararasi
anlamda kabul gérmiis reform hareketlerinin (6rnegin Amerikan Fen Egitimi Standartlari)
sinif ortamina ne Ol¢iide yansidigimi belirlemek amaciyla gelistirilmistir (RTOP, 2008;
Piburn ve dig., 2002). 25 maddelik RTOP formu, farkli sinif seviyelerde fen ve matematik
Ogretimine dair pedagojik yaklasima iliskin gozlenen olgulara ‘0’ (hi¢ gbzlenmeyen) ile ‘4’
(yeterince gozlenen) arasinda deger verecek sekilde hazirlanmistir. RTOP’dan alinacak en
diisiik puan ‘0’ ve en yiiksek puan ise ‘100’ diir. Tiirel (2008) tarafindan Tiirkgeye cevrilen
RTOP, lisansiistii egitimini yurtdiginda tamamlamais iki Tiirk akademisyen tarafindan dil ve
kiiltiirel ozellikleri acisindan kontrol edilerek son haline getirilmistir (Tirel, 2008).
RTOP’un nasil kullanilacag: ile ilgili kilavuz (RTOP Training Guide) arastirmaci
tarafindan incelenmis, ardindan RTOP sitesindeki online kurs
(http://physicsed.buffalostate.edu/AZTEC/RTOP/RTOP_full/index.htm) takip edilerek,
RTOP kullanimi hakkinda deneyim edinilmistir. Gelistirilmis Ogretim Gozlem Protokolii
EKk-9’ de verilmistir.
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3.6. Veri Toplama Takvimi

Caligmaya ait veriler 2009-2010 6gretim yil1 bahar yariyili boyunca toplanmigtir. Konu
alan bilgisini 6l¢en, Kavram Bilgi Testi ve Bilimin Dogas1 Goriis Anketi Subat ayinin son
haftas1 uygulanmistir. Bireysel yar1 yapilandirilmis miilakatlara, Mart ayinin ikinci haftasi
baslanmis ve yaklasik {i¢ hafta siirmiistiir. {lkdgretim FT gretimi programia gére, Nisan
aymin ikinci haftasi sinif i¢i gozlemlere baglanmistir. Her 6gretmen adayi, fotosentez ve
hiicresel solunum konularinin dgretimi i¢in planladig: siire kapsaminda, en az 1 ders saati
gozlenmistir. Sosyo-ekonomik ve Kkiiltiirel acidan farkli bolgelerden secilmis dort

ilkogretim okulunda yapilan bu gozlemler, yaklasik 3 hafta stirmiistiir.

3.7. Verilerin Analizi
3.7.1. Kavramsal Bilgi ile ilgili Verilerin Analizi

Ogretmen adaylarmin Fotosentez ve Hiicresel Solunum Kavram Testi, Bilimin Dogas1
Hakkindaki Goriis Anketi ve miilakatlara verdikleri cevaplar; “Bilimsel olarak yeterli
aciklama”, “Kismen bilimsel diizeyde aciklama” ve “Bilimsel olmayan aciklama” olmak
tizere li¢ kategoride degerlendirilmistir (Roth ve Anderson, 1987). Olusturulan bu
kategorilerin puanlanmasinda daha once yapilan c¢aligmalar dikkate alinmistir. Rubba,
Bradford ve Harkness (1996)’1in bilimin dogasi ile ilgili yapmis olduklar1 ¢aligmada
kategorileri, gergekei, degerli ve toy inanglar olarak belirlemis, gergeke¢i bir ifadeyi 3
puanla, degerli bir ifadeyi 2 puanla ve toy bir goriisii ise 1 puanla nicel olarak
degerlendirmislerdir. Bu puanlama, 3 toy inancin 1 gercek¢i cevapla ayni degere sahip
olmasi nedeniyle c¢ok tartisilmis ve cevap seceneklerinin 12 farkl sekilde diizenlenmesi
halinde toplam puanlarin esit oldugu (40 puan) belirtilmistir (Vazquez-Alonso ve
Manassero-Mas, 1999). Ayrica, en diisiik ve en yiiksek puan araliginin ¢cok dar olmasi da
tenkit edilmistir. Bu nedenle ¢alismada Vazquez-Alonso ve Manassero-Mas (1999)’un
onerdigi 0, 1 ve 3,5 puanlama sekli kullanilmistir. Ogretmen adaylarina vermis olduklar
her bilimsel olarak yeterli agiklama i¢in 3,5 puan, kismen bilimsel diizeyde agiklama igin 1
puan ve bilimsel olmayan agiklama i¢in 0 puan verilmistir. Tablo 7°de ii¢ kategori yer

almaktadir. Tablo 8 ve Tablo 9°da 6rnek sorular ve analizleri sunulmustur.
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Tablo 7. Kavramsal Bilgi Ile ilgili Verilerin Analizinde olusturulan kategoriler

Bilimsel olarak yeterli

aciklama

Kismen bilimsel diizeyde

aciklama

Bilimsel olmayan

aciklama

Cevap bilimsel olarak yeterince
aciklanmis, herhangi bir kismi
kavrama veya kavram yanilgisi

yok.

Cevap bilimsel olarak kismi bir ~ Bilimsel olmayan

sekilde aciklanmis, ancak
herhangi bir kavram yanilgisi

yok.

yanlis ifadeler,
kavram yanilgilari,

bos cevap.

3,5 puan

1 puan

0 puan

Tablo 8. Ornek kavram testi sorusu ve analizi: Su, hangi amacla ve hangi asamada

fotosentez olayina dahil olmaktadwr? A¢iklayniz.

Bilimsel olarak yeterli

aciklama

Kismen bilimsel diizeyde

aciklama

Bilimsel olmayan

aciklama

Gerekli olan hidrojen iyonu
su molekiiliinden karsilanir.
Aydinlik evrede kullanilir.

Suyun 6zel enzimler ile

Oksijenin kaynagidir. Aydinlik

evrede kullanilir

ATP’den AMP iiretmek
icin bitkide gerekli olan
enerjiyi Uiretmek gerekli

olan enzimleri aktif hale

parcalanmasi sonucu agiga getirmek i¢in H,O
¢ikan oksijen atmosferdeki kullanilir.
oksijeni olusturur.

3,5 puan 1 puan 0 puan
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Tablo 9. Ornek miilakat sorusu ve analizi: Tek bir bitki hiicresi ayni anda hem fotosentez,

hem hiicresel solunum yapabilir mi? Neden.

Bilimsel olarak yeterli aciklama Kismen bilimsel Bilimsel olmayan
diizeyde aciklama aciklama

Evet. Bu iki olay farkli Bitkiler fotosentez ile Hayir, ikisini ayn1 anda

organellerde gerceklesmektedir. gerekli besini tiretirken yapamaz, giindiiz

Bitkiler ve kloroplast bulunduran  bu islem sirasinda fotosentez, gece solunum

diger organizmalar fotosentez enerjiye ihtiyag yapar. Bu olaylar birbirini

yoluyla kendileri igin gerekli duyabilirler. Bu nedenle  takip eder.

besini tretirler. Hiicresel solunum olabilir diye
ile de enerji saglarlar. Hiicre diisiiniiyorum.
kendisi i¢in gerekli olan enerjiyi

saglamak i¢in besin yakarken,

ayni zamanda fotosentez ile besin

uretmektedir.

3,5 puan 1 puan 0 puan

3.7.2. Bilimin Dogasi ile Iigili Verilerin Analizi

Bilimin dogas: ile ilgili verilerin analizinde bilimin dogasiyla ilgili tam dogru diisiince,
uygun diisiince ve toy inang ig¢in sirasiyla, 3,5/1/0 seklinde nicel bir degerlendirme
kullanilmigtir (Kaya,2005). Bu ¢alismada 6gretmen adaylariin sahip olduklari bilimin
dogasiyla ilgili diisiinceleri arastirmadan elde edilen verilerin analizinde genel bir biitiinliik
ve tutarlilik olusturmak amaciyla, Kaya’nin (2005) kullandig1 kategorilerle ayn1 anlamda,
fakat farkli bir terminoloji ile ifade edilmistir. Bu anlama seviyeleri, “Bilimsel olarak
yeterli agiklama”, “Kismen bilimsel diizeyde agiklama™ ve “Bilimsel olmayan agiklama”
dir. Tablo 10°da FT 6gretmen adaylarinin “Bilimsel bir teori ile bilimsel bir kanun arasinda

fark var midir?” sorusuna verdikleri cevaplarin degerlendirmesi 6rnek olarak gosterilmistir.
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Tablo 10. FT 6gretmen adaylarinin “Bilimsel bir teori ile bilimsel bir kanun arasinda fark

var midir? ” sorusuna verdikleri cevaplarin degerlendirmesi

Kategori

Cevap

Puan

Bilimsel
olarak
yeterli
aciklama

-Teoriler ve kanunlar bilimsel bilginin farkl: tiirleridir. Kanunlar dogada
algilanan veya gozlenen olaylarin iliskilerini tanimlar. Teoriler ise dogal
olaylar arasindaki iligkiler icin mekanizmalar ve ¢ikarim giicline dayali
acgiklamalardir.

-Bilimde hipotezler birbirini destekleyen 6nemli delil ve kabullerin
birikimiyle ya teorilere ya da kanunlara dogru yonlenebilir. Teoriler ve
kanunlar hiyerarsik bir yap1 igerisinde bir veya bir digeri igerisinde
geligsmezler.

-Teoriler ve kanunlar, iglevsel olarak bilginin farkli tipleridir. Hem
bilimsel kanunlar hem de teoriler degismeye maruzdurlar. Teoriler
eklemeli birgok delille bile kanun haline gelemezler, onlar kanunlar
aciklarlar. Bununla birlikte, tiim kanunlar kendilerini agiklayan teorilere
de sahip degillerdir.

3,5

Kismen
bilimsel
diizeyde
aciklama

-Teoriler ve kanunlar, birbirleriyle alakali, fakat farkl tiir bilimsel
bilgilerdir. Her ikisinin de ortaya atilmasi i¢in deneysel delillere ihtiyag
vardir.

-Teoriler fendeki daha soyut konulara agiklik getirir. Ayn1 fen
konusunda gelistirilen hem teori hem de kanunlar vardir. Bunlar
birbirini destekler nitelikte olmalidir. Sonugta her ikisi de ayn1 olayin
farkli boyutlarini agiklarlar.

Bilimsel
olmayan
aciklama

-Teoriler birgok kez ispatlandiginda kanunlagir. Teoriler degisebilir,
fakat kanunlar degismez.

-Bilim adamlar1 teorilerini olustururken deneysel delillerdense, hayal
giiclerini ve yaraticiliklarii kullandiklart i¢in teoriler dogru olmayabilir
ve degisime agiktir.

-Kanunlar uzun bir zaman diliminde ¢ok ¢aba harcayarak bulunur, fakat
teoriler daha ¢ok diisiince bazinda kolay olusturulan ve kolayca
degisebilen bilgidir.

-Kanun, ispatlanmais teoridir.

-Cevap vermeme.

3.7.3. Pedagojik ve Teknolojik Bilgi fle Tlgili Verilerin Analizi

FT Ogretmen adaylarmin fotosentez ve hiicresel solunum konularinda sahip olduklari

pedagojik ve teknolojik bilgi ile ilgili veriler bireysel yari-yapilandirilmis miilakatlar ve

DPHY ile elde edilmistir. Miilakatlarin yazili dokiimleri ve 0Ogretmen adaylarinin

hazirladiklar1 ders planlari, biitiinciil bir bakis agisiyla eszamanli olarak analiz edilmistir.

Miilakatlardan elde edilen verilerin analizinde igerik analiz teknigi (Yildirim ve Simsek,
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2005) kullanilmistir. Icerik analizinde verilerin nasil kodlanmasi gerektigi en Onemli
stireclerden biridir. Kodlama, elde edilen verilerin anlamli bdliimlere ayrilmasi ve her
boliimiin kavramsal olarak ne anlam ifade ettiginin belirlenmesidir (Creswell, 2003). Ug
tiir kodlama bigimi vardir (Corbin ve Strauss, 2007; Yildirim ve Simsek, 2006). Bunlar, (1)
Daha o6nceden belirlenmis kavramlara gore yapilan kodlama, (2) Verilerden c¢ikarilan
kavramlara gore yapilan kodlama ve (3) Genel bir cerceve icinde yapilan kodlama. Ik iki
tiir kodlamanin bilesimi olan genel bir cerceve iginde yapilan kodlama tiiriinde,
arastirmanin temelini olusturan kuram ya da kavramsal ¢ergceveye dayali bir yapi
olusturulur. Bu kavramsal yapiya gore kodlama yapilir. Buna karsin, elde edilen verilerin
analizi ile belirlenen yeni kodlar da dikkate alinir. Bu aragtirmada “genel bir ¢ergeve iginde
yapilan kodlama” tiiri kullanilmistir. Ciinkii verilerin analiz edilmesinde, TPAB kuramsal
bir temel olusturmaktadir. Bu tiir bir kodlama siirecinde, genel kategoriler ya da temalar
onceden belirlenir ve bu temalar altinda yer alabilecek olan daha ayrintili kodlar, verilerin
incelenmesi sonucu ortaya cikar (Strauss ve Corbin, 1990; Yildirim ve Simsek, 2003).
Temalar olusturulurken, bazi Onemli ilkeleri géz Oniinde bulundurmak gerekir. Bu
ilkelerden en dnemli olanlari i¢ ve dis tutarliliktir. I¢ tutarlilik, olusturulan temanin altinda
yer alan verilerin anlamli bir biitiin olusturmasi ve dis tutarlilik ise olusturulan temalarinin
timiiniin arastirmada elde edilen verileri anlamli bir sekilde agiklayabilmesi durumudur
(Strauss ve Corbin, 1990; Yildirim ve Simsek, 2003). Yani bu temalar, birbirinden farkli
olmakla birlikte, kendi aralarinda anlamli bir biitiin olusturabilmelidir. Kodlar1 ve alt
temalar1 altinda toplayacak ana temalar TPAB kavramina gore belirlendikten sonra,
arastirmact miilakat metinlerini birka¢ kez okuyarak her tema altindaki alt temalar1 ve
kodlar1 belirlemistir. Kodlamalarin giivenirligi i¢in, arastirmacinin 6ncelikle kendisinin
olusturdugu kodlamalar ile bagimsiz TPAB konusunda uzman iki aragtirmacinin miilakat
metinlerini inceledikten sonra gelistirdikleri kodlar karsilastirilmistir. Uyumsuzluklarin
bulundugu kodlamalar, kodlayicilar ve arastirmacinin bir araya gelerek yaptigi
tartismalarin  sonucunda tekrar diizenlenmistir. Bdylece verilerin incelenmesinde ve
organize edilmesinde kullanilmak {izere bir kod listesi olusturulmustur. Bu kod listesi, hem
temalar hem de temalar altinda yer alabilecek kodlar diizeyinde hazirlanmistir. Kodlamalar
yapilirken, miilakatin bir boliimiine uygun bir kod bulundugunda bu boéliimde dogrudan
alint1 yapilabilecek climlelerin olup olmadigi ve varsa hangi kisimlarin dogrudan

verilebilecegine karar verilmistir. Her 6gretmen adaymin miilakat verileri; belirlenmis kod,
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alt ve ana temalar altinda analiz edilirken, hazirladigi ders plani da eszamanli olarak bu
degerlendirme siirecine dahil edilmistir.
3.7.4. Miilakatlar ve DPHY’den Elde Edilen Verilerin Nicel Veri Haline

Doniistiiriilmesi

Arastirma sorularinin cevaplanabilmesi i¢in, miilakat ve DPHY ’den elde edilen nitel
veriler, nicel veri haline doniistiiriilmiistiir. Bu amagla 6gretmen adaylarinin miilakat ve
DPHY verileri, “Bilimsel olarak yeterli agiklama”, “Kismen bilimsel diizeyde agiklama”
ve “Bilimsel olmayan agiklama” olmak tizere ti¢ kategoride degerlendirilmistir (Bozkurt ve
Kaya, 2008; Kaya, 2009; Roth ve Anderson, 1987; Vazquez-Alonso ve Manassero-Mas,
1999). Konu alan bilgisi analizinde oldugu gibi, 6gretmen adaylarina vermis olduklari
bilimsel olarak yeterli her agiklama igin 3,5 puan, kismen bilimsel diizeyde agiklamalar

icin 1 puan ve bilimsel olmayan agiklamalar i¢in 0 puan verilmistir.

3.7.5. Smif ici Gozlemler ile Tlgili Verilerin Analizi

Sinif igi gozlem verilerini olusturan gézlem notlar1 ve video kayitlari, Gelistirilmis
Ogretim Gézlem Protokoliiniin her 6gretmen aday1 i¢in doldurulmasinda biitiinciil bir bakis
acistyla kullanilmistir. Gozlemcinin gozlem protokoliine siirekli uyma kaygisi, alinmasi
gereken onemli baz1 gézlem notlarini olumsuz yonde etkileyebileceginden, aragtirmact FT
o0gretmen adaylarinin isledikleri derslerde oncelikle smif i¢i gozlem notlarint almis,
ardindan hemen uygulamanin sona ermesiyle Gelistirilmis Ogretim Gdzlem Protokoliinii
doldurmustur. Buna ilaveten, her 6gretmen aday1 i¢in gdzlem protokolii uygulamalarin
bitiminden 1 ay sonra, video kayitlar1 ve gdzlem notlar1 incelenerek ikinci bir kez
doldurulmustur. Bdylece her 6gretmen adayi i¢in birinci ve ikinci gézlem protokolleri
arasinda belirlenen uyumsuzluklar, TPAB arastirmalarinda ve sinif i¢i gézlem konularinda

uzman bir arastirmacinin yardimiyla diizeltilerek son haline getirilmistir.

3.8. Verilerin Analizinde Giivenirlik

Aragtirmada elde edilen verilerin analizinde giivenirligi saglamak amaciyla, fotosentez
ve hiicresel solunum konularinda, TPAB arastirmalarinda ve smif i¢i gozlem yapma

konusunda uzman iki arastirmacidan yardim alinmistir. Konu alan bilgisi kapsaminda
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rastgele segilen 7 6gretmen adayinin Fotosentez ve Hiicresel Solunum Kavram Bilgi Testi,
bireysel yari-yapilandirilmis miilakat ve ¢izimleri ve Bilimin Dogasiyla Ilgili Gériis
Anketi, ilgili konularda uzman bir arastirmaci tarafindan ayni degerlendirme yoluyla analiz
edilmistir. Arastirmacit ve bagimsiz uzman arastirmacinin analizleri arasindaki uyum,
kavramsal bilgi i¢in %96 ve bilimin dogasi icin ise %91 olarak bulunmustur. Pedagojik
bilgi kapsaminda, rastgele secilen 5 6gretmen adayinin miilakat ve DPHY verileri, uzman
bir arastirmaci tarafindan arastirmacinin kullandigr aynmi kod, alt ve ana temalar ile analiz
edilmistir. Arastirmaci ve bagimsiz uzman arastirmacinin analizleri arasindaki uyum,
program bilgisi i¢in %92, dgrencilerin 6grenme gligliikleri ile ilgili bilgi i¢in %94, 6gretim
strateji ve yontem bilgisi i¢in %90 ve degerlendirme bilgisi i¢in % 91 olarak bulunmustur.
Teknolojik bilgi kapsaminda, rastgele segilen 6 6gretmen adayinin miilakat ve DPHY
verileri, uzman bir arastirmaci tarafindan arastirmacinin kullandigi aynm1 kod, alt ve ana
temalar ile analiz edilmistir. Aragtirmacit ve bagimsiz uzman arastirmacinin analizleri
arasindaki uyum, %97 olarak bulunmustur. Caligmada simif i¢i gdzlemlerden elde edilen
verilerin giivenirligini artirmak i¢in, gézlenen 5 FT 6gretmen aday: ikinci bir arastirmact
tarafindan, arastirmaci ile aym simuf ortaminda izlenmistir. Ikinci arastirmacinin
kullanilmasi, arastirmacidan dogan yanilgilart ve 6n yargilar1 gidermek icin oldukga
onemlidir. TPAB arastirmalar1 yapan, Gelistirilmis Ogretim Gdzlem Prokoliinii daha 6nce
kendi aragtirmalarinda kullanmig ve bu aragtirmanin siirecini iyi bilen ikinci arastirmaci da,
aldig1 gozlem notlarmi dikkate alarak RTOP gozlem formunu doldurmustur. Arastirmaci
ve bagimsiz uzman arastirmacinin sinif i¢i gézlem analizleri arasindaki uyum, %87 olarak

bulunmustur.

3.9. Arastirmada Kullanilan Istatistiksel Analizler

FT 6gretmen adaylarinin TPAB’larinin ana ve alt bileseni kapsaminda sahip olduklari
bilgi seviyelerinin analizinde % ve frekans betimsel istatistiki analizler kullanilmistir. Sinif
i¢i uygulamalarin analizinde, Gelistirilmis Ogretim Goézlem Protokoliinii olusturan ders
tasarimi ve uygulanmast ile igerik ve sinif kiiltlirii olmak {izere 3 faktor ve tiim form igin
aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri hesaplanmistir. FT 6gretmen adaylarinin
TPAB’larinin her ana ve alt bileseni kapsaminda sahip olduklar1 bilgiler arasindaki
iliskilerin belirlenmesinde, Pearson Korelasyon analizi kullanilmistir. Istatistiksel analizler

icin SPSS 16.0 paket programi kullanilmistir.
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BOLUM IV

BULGULAR

Bu boéliimde arastirmadan elde edilen bulgular sunulacaktir.

4.1. Arastirma Sorusu 1 icin Elde Edilen Bulgular

FT ogretmen adaylarimin fotosentez ve hiicresel solunum konularindaki konu alan

bilgisi seviyesi nedir?

41.1. FT o6gretmen adaylarinin fotosentez ve hiicresel solunum konularindaki

kavramsal bilgi seviyesi nedir?

FT O6gretmen adaylarinin fotosentez ve hiicresel solunum konularinda sahip olduklar

kavramsal bilgi seviyelerini belirlemek amaciyla, arastirmaya katilan 41 6gretmen adayinin

7 acik uglu sorudan olusan kavram bilgi testi cevaplari, miilakat verileri ve yaptiklar

cizimlerinden elde edilen veriler biitiinciil bir bakis acistyla eszamanli olarak analiz

edilmistir. Elde edilen bulgular Tablo 11’de sunulmustur.

Tablo 11. Ogretmen adaylarmin fotosentez ve hiicresel solunum konularindaki kavramsal

bilgi diizeyleri

Aglam.a Sorul Soru2 Soru3 Soru 4 Soru 5 Soru 6 Soru 7

Diizeyi

Bilimsel 11

olarak yeterli 10 4 2 9 1 7

aciklama 0

¢ (% (%24,4)  (%9,8) (%4,9) (%22) (%2,4) (%17,1)
26,8)

(3,5 puan)

Kismen

bilimsel 19 30 9 14 27 16 28

diizeyde

agiklama (%46,3) (%73,2) (%22) (%34,1)  (%65,9) (%39) (%68,3)

(1 puan)

Bilimsel

olmayan 11 1 28 25 5 24 6

aciklama

¢ (%26,8) (%2,4) (%68,3) (%61) (%12,2)  (%58,5) (%14,6)

(0 puan)
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Tablo 11 incelendiginde; “Fotosentez ve hiicresel solunum olaylarini tanmimlayarak,
temel biyokimyasal reaksiyonlarint yazimiz.” seklinde sunulan kavram testinin ilk
sorusunun amaci; 6gretmen adaylarmin fotosentez ve hiicresel solunumun ne oldugu ile
ilgili temel bilgileri, fotosentez ve hiicresel solunum icin gerekli olan temel maddeler ve
tiretilenler konusunda sahip olduklar1 kavramsal bilgilerini belirlemektir. Bu soru
kapsaminda 6gretmen adaylarina miilakatlarda “Tek bir bitki hiicresi diisiin... Aynt anda
hem fotosentez hem solunum yapabilir mi? Ag¢iklayabilir misin?” sorusu yoneltilmistir.
Kavram testi, miilakat ve ¢izimlerden elde edilen bulgular su sekildedir: 11 (%26,8)
Ogretmen adayi bilimsel olarak yeterli diizeyde agiklama yapmistir. 19 (%46,3) 6gretmen
aday1 kismen bilimsel agiklama kategorisine girerek sorudan 1 puan almiglardir. Geriye
kalan 11(%26,8) 6gretmen adayinin ise, ya ¢esitli kavram yanilgilarina sahip oldugu ya da
soruya cevap vermedikleri belirlenmistir. FT 6gretmen adaylarinin verdikleri cevaplardan

ornekler asagida sunulmustur.

-“Fotosentez; COy ve HO’nun 151k enerjisi yardimiyla bitkilerde ve bazi alglerde
kloroplast organelinde besin ve oksijen doniistiiriilmesi olayidir. Hiicresel solunum ise
besinlerin oksijen ile yakilmasi sonucu CO; ve HyO ve enerji iiretilmesi olayidir.”

Isik
6CO, +6H,0 CeH1206 + 60,
CeH1206 + 60, — 6CO, +6H,0

ATP

“tek bir bitki hiicresi hem mitokondri, hem kloroplast tasidigina gére her iki olayr da
ayni anda yapabilir. Solunum tiim canlt hiicrelerde siirekli ger¢eklesen bir olaydir. Ayrica
bitki hiicresi yagamsal faaliyetlerini siirdiirmek i¢in hiicresel solunum ile enerji elde etmek

zorundadir.” (FTOA-2)(3,5 puan)

-“Fotosentez: Giines 1sigindan faydalanarak kendi besinini iiretmek icin yapisinda
klorofil tastyan canlilarin yapmis oldugu islemdir. CO, ve HyO kullanilir, Besin ve O,
acgiga ¢ikar. Hiicresel solunum ise canlilarin enerji saglamak i¢in hiicrelerinde gergeklesen
olaydir. CO; ve H20 acgiga ¢ikmaktadir. Oksijenli ve oksijensiz solunum olmak iizere 2’ye
ayrilir. Oksijensiz solunum ile elde edilen enerji azdwr (2 ATP). Oksijenli solunum
mitokondride gerceklesir. 38 ATP elde edilir.

Isik

\v

6CO, +6H,0 — (CgH1206 + 60,
Klorofil

CeH1206 + 609 — 6CO, +6H,0+38 ATP+Is1” (FTOA-31)(3,5 puan)
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- “Yegil bitkilerin havadan CO, alarak su ile kloroplastlarda giines enerjisi yardimiyla
glikoz agiga ¢ikmasi olaymma fotosentez denir. Glikozun oksijen ile mitokondride c¢esitli
dongiiler sonucu pargalamip enerji acgiga ¢ikma olayina da hiicresel solunum
denir.” (FTOA-29)(1 puan)

- “Bitkiler ve bazi canlilarin yaptiklar: olaydir. CO; ve su kullamlir. Isik ve kloroplast
gereklidir. Solunum ise besinlerin yakilip enerji elde edilmesi olayidir.

Isik
Karbondioksit +Su — Besin + O,
Besin + O, — CO, + su + ATP”(FTOA-35)(1 puan)

- “Bitkilerin yasamlarini stirdiirebilmeleri igin bir kisim maddelere ihtiya¢ duyarak
gergeklestirdikleri olaya ve bu olay sonucunda ise ortama bir kisim madde verilmesi
olayina fotosentez denir.

CO; + Giines + Besin —  Fotosentez — Su + Enerji + ADP

Hiicresel solunum ise O 'nin alimip ortama CO; verilmesidir.”(FTOA-17)(0 puan)

- “Bitkilerin 151k etkisiyle CO, alarak O, ’yi iireten Jonksiyonel yapiya fotosentez denir.
Hiicresel solunum ise insanlarin O, alip CO, vermesidir. ”(FTOA-23)(0 puan)

Kavram testinin 2. sorusu oOgretmen adaylarimin fotosentez hizina etki eden
faktorler konusundaki kavramsal bilgileri ile ilgilidir. Ayrica bu soruda Ogretmen
adaylarindan verdikleri cevabi nedenleriyle agiklamalari istenmistir. Bu soruyla ilgili
olarak miilakatta “Yapay isikta da fotosentez gerceklesiyorsa, fotosentezde giinesin yeri ve
onemi nedir?” sorusu yoneltilmistir. Verilerin analizi, 6gretmen adaylarmin sadece 10
(%24,4)’unun fotosentez hizina etki eden faktorleri siraladigini ve bu faktorlerin fotosentez
hizina nasil etki ettigini agiklayabildigini gostermistir. 30 (%73,2) O0gretmen aday1 ya
faktorleri eksik siralamis ya da gerekli aciklamalari yapamamigtir. Sadece 1 6gretmen
adayr (%2,4) ise soruyu tamamen bos birakmis ve miilakat sorusuna da cevap
verememistir. Asagida kavram testinin ikinci sorusu ve Ogretmen adaylarinin soruya

verdikleri cevaplardan 6rnekler sunulmustur.
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Soru 2: Sekildeki diizenekte tiipten ¢ikan gaz kabarciklarinin sayisina etki eden

faktorleri nedenleriyle agiklayiniz?

- “Kabarcik sayisi bitkinin fotosentez yapmasina baghdir. Fotosentez hizim arttirirsak
kabarcik sayist da artar. Fotosentez hizina etki eden faktorler, Isik, karbondioksit miktari,
sicaklik, su ve mineraller ve 1s1gin dalga boyu. Ayrica kloroplast ve stomalarin sayisi da
fotosentezi etkiler. Kabarcik sayisimi sicaklik belli bir noktaya kadar arttirir. Yiiksek
sicaklikta enzimlerin yapisi bozulacaktir. CO; ve Isik siddeti belli orana kadar hizi
arttirir. Kirmizi ve mor dalga boyunda fotosentez en hizhidwr. ” “Giines, ¢ok biiyiik ve hig
bitmeyen bir enerji kaynagidir. Fotosentez ile kimyasal enerjiye doniisiir. Yapay isikta
fotosentez olsa da bir yere kadar. Burada giinesin onemi ¢ok biiyiik bir enerji kaynagi
olmasidir. Satin almaniza gerek yok, tiretmenize gerek yok. Sonugta yapay 151k dediginiz de
elektrik enerjisi kullaniliyor ve sonugta bugiin elektrik enerjisi iiretmek icin fosil yakitlar
kullaniliyor ve bunun sonucu hava kirliligi olusuyor. ”(FTOA-38)(3,5 puan)

- “Istk; Miktar artarsa fotosentez hizi artar, bu yiizden kabarcik sayisi da artar.O2;
suyun i¢indeki ¢oziinmiis O2 miktari artarsa fotosentez hizi da artar. Ayrica lamba bitkiye
vaklastirildik¢a sicaklik artar bu nedenle fotosentez hizi ve béylece kabarcik sayist da
artar.”(FTOA-4)(1 puan)

Ogretmen adaylarma 3. Soru olarak; fotosentez ve hiicresel solunumun basamaklar1 ve
bu basamaklarda gerceklesen temel olaylar hakkindaki kavramsal bilgilerini 6lgmek icin
“Fotosentez ve hiicresel solunumun olaylarimin ana basamaklarint ve bu basamaklarda
Meydana gelen temel olaylart agiklayiniz.” sorusu sorulmustur. Ogretmen adaylarinin
sadece 4’1 (%9,8) soruya dogru cevap vererek 3,5 puan almistir. 9 (%22) 6gretmen aday1
sorudan 1 puan almis ve geriye kalan 28 (%68,3) 6gretmen aday1 da soruya ya yanlis cevap
vermis ya da soruyu tamamen bos birakmistir. Asagida kavram testinin ii¢lincli sorusuna

Ogretmen adaylarinin verdikleri cevaplardan 6rnekler sunulmustur:
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“Fotosentez olayinda aydinlik ve karanlik evre vardwr. Karanlik demisler, ama
karanlikta oldugu icin degil 1518a gerek duyulmadigi igin. Hiicresel solunum ise, glikoliz,
burada glikoz parcalanir, krebs ve ATP nin elde edilmesi asamalar: vardir. Fotosentezin
ilk basamaginda yani aydinlik evrede 151k klorofil tarafindan absorbe edilir. Su parcalanir
boylece é nunu kaybeden klorofilie elektron kaynagi olur. Ve oksijen agiga ¢ikar. Karanlik
devrede de CO, sisteme girer, ¢esitli basamaklardan sonra organik madde sentezlenir.
(FTOA-21) (3,5 puan)

- “Fotosentez olay1 karanlik ve aydinlik evre olmak iizere 2 basamaktan olusur. Aydinlik
evrede NAD + H, —> NADH, tepkimesi olur. Karanlik evrede bu yoktur. Hiicresel
solunum ise glikozun parcalandigi glikoliz ve krebs ¢emberinden meydana gelir. (FTOA-1)
(1 puan)

- “Fotosentez aydinlik ve karanlik, Solunum ise oksijenli ve oksijensiz olmak iizere iki
asamada ger¢eklesir.”(FTOA-6)(0 puan)

-“Solunum asamalari: Glikoz, Krebs. Krebsde fotosentez asamasinda su reaksiyona
girer.”

- “Fotosentez

CO,+su —— besin + O,
Solunum
Besin+ O, — CO; + su + besin”(FTOA-9)(0 puan)

Kavram testinin 4. sorusunda 6gretmen adaylarinin fotosentez olayinda suyun yeri ve
onemi ile ilgili sahip olduklar1 bilgilere odaklanilmistir. Elde edilen veriler, 6gretmen
adaylarinin sadece 2’sinin (%#4,9) bilimsel olarak yeterli aciklama yaptigin1 gdstermistir.
14 (%34,1) 6gretmen aday1 ya olayin gergeklestigi sathayr yazmakta yetersiz kalmis ya da
suyun fotosentezdeki dnemini agiklayamamistir. Geriye kalan 25 (% 61) 0gretmen aday1
ise ya soruyu tamamen bos birakmis ya da bilimsel olmayan agiklamalar yapmislardir.

Ogretmen adaylarinin soruya vermis olduklar1 cevaplardan érnekler sunlardir:

-“Gerekli olan hidrojen iyonu suyun par¢alanmasi ile karsilanir. Aydinlik evrede
kullamlir. Suyun ozel enzimler ile par¢alanmast sonucu agiga ¢ikan oksijen atmosferdeki
oksijeni olusturur.”(FTOA-21)(3,5 puan)

- “Oksijenin kaynagidir. Aydinlik evrede kullamlir.”(FTOA-36)(1 puan)
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- “Hiicresel solunumda besinler tiiketilirken a¢iga ¢ikan ATP ler enerjide kullanilirken
tamami kullanmilmaz. Ciinkii ATP nin tamami tiiketilirse ATP’yi meydana getirecek bir
kimyasal veya biyolojik tepkime goriilmez. Canlilarda ATP; ADP ve AMP seklinde
bulunur. ATP den AMP iiretmek i¢in bitkide gerekli olan enerjiyi iiretmek gerekli olan
enzimleri aktif hale getirmek icin H,0 kullanilir.”(FTOA-23)(0 puan)

Kavram testinin 5. sorusunda, 6gretmen adaylarinin fotosentez olayinda topragin
gorevi hakkindaki kavramsal bilgilerini belirlemek amaglanmistir. Ayrica miilakatlarin bu
kisminda, Ogretmen adaylarinin soruya verdikleri cevaplarda dogru ifade kullanip
kullanmadiklarina 6zellikle dikkat edilmistir. Clinkii her egitim seviyesindeki &grenci
grubunda “bitkilerin beslenmesi, toprak, mineral/besin...vb” kavramlar ile ilgili ¢ok sik
kavram yanilgilar1 belirlenmistir(Anderson ve dig.,1990; Tamir, 1989; Wandersee,1983).
Bu calismaya katilan 6gretmen adaylarinin topragin fotosentezdeki onemini bilmesinin
yaninda bu konuya 6zgii kavram yanilgisina sahip olup olmadigina da bakilmistir. Bu
nedenle 6gretmen adaylarina miilakatta “Su bitkilerinin toprak olmadan yasamasint nasil
agtklarsimiz? “sorusu yoneltilmistir. Ogretmen adaylarmimn 9’u (%22) topragin bitkiler igin
Onemini tam olarak cevaplamis, ayrica su bitkilerinin toprak olmadan yasamlarini nasil
stirdlirdiiklerini nedenleriyle agiklayabilmistir. 27 (%65,9) Ogretmen adayr ise kavram
yanilgisina sahip olmamakla beraber topragin gorevi ile ilgili eksik bilgiye sahiptir. Geriye
kalan 5 (%12,2) 6gretmen adayi ise, bilimsel olmayan yanlis ifadeler ve ilgili olmayan
cevaplar vermislerdir. Kavram testinin bu sorusuna yonelik cevap Ornekleri asagida

sunulmustur:

“Bitkiler yasamlarim siirdiirebilmek i¢in kokleri ile topraktan su ve suda ¢oziinmiis
madensel tuzlari almalar: gerekir. Corak topraklarda bitkiler bu nedenle verimli olamaz.
Ayrica toprak bitkinin her tiirlii cevresel faktore karsi tutunmas: icin ortam olusturur. Su
bitkileri suda yasama adaptasyon géstermislerdir. Ozel kékleri vardir ancak ¢ok
gelismemigstir. Hava almasim saglayan hava kokleri bulunur.” (FTOA-32) (3,5 puan)

“Bitkiler topraktan kokleri ile su alirlar. Ihtiyaclart olan bazi maddeleri de tqpraktan
karsilarlar. Sanirim suyun dibindeki topraga kadar ulasan kékleri vardir.” (FTOA-2) (1
puan)

Bu soruya asagida cevabi veren 6gretmen adayi ¢imlenme olaymi fotosentez olarak
diisiindiigii i¢cin bu konuda kavram yanilgisina sahiptir. Bu 6gretmen adayr miilakatlar
esnasinda da yazdig1 cevabi destekleyerek “Cimlenme fotosentezdir.” ifadesini dogrulamis

ve bu nedenle sorudan 0 puan almistir.
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“Bitkiler fotosentez olayr ger¢eklestirebilmek icin topraga ihtiya¢ duyar. Bitki
topraktaki mineralleri kullanarak fotosentezi gerceklestirir. Bu nedenle verimsiz
topraklarda fotosentez olayr tam olarak ger¢eklesmez. Fotosentez olayinin devamli
gerceklesebilmesi icin toprak sarttir. Fakat fotosentez olaymin belli bir siire gerceklesmesi
isteniyorsa toprak sart degildir. Ornegin pamuk kullanilarak da fotosentez olay:
gerceklesebilir. Ciinkii fotosentez icin gerekli olan mineralleri pamuktan belli bir siire
karsilar. Pamuktaki mineraller tiikenince fotosentez olayr olumsuz etkilenir. Pamuk
kullanilarak yapilan ¢imlenme olayt da bu konuya ornektir” (FTOA-1)(0 puan)

“Aslinda bu sorunun cevabi ¢ok basit. Nasil ki eger toprak olmasaydi, bitkiler gene de
fotosentez yapardi ama bunun icinde siirekli disaridan bu olayi gerceklestirebilmesi icin
vardim alimirdi. Ve bu ¢ok zahmetli olurdu. Fakat toprak oldugu igin fotosentez olayt
kendiliginden yani dogal yolla olurdu. Hem daha ekonomik he de daha saghkli olurdu.”
(FTOA-13) (0 puan)

Asagidaki cevabi veren Ogretmen adayr miilakatlarda da cevabina bagl kalmakta,

bitkilerin topraktan beslendiklerini bu nedenle topraga bagimli olduklarini diigiinmektedir.

“Toprakta bulunan maddeler bitkinin biiyiiyiip gelismesi icin birer etkendir. Nasil ki
insanlar yiyeceklerle beslenerck kemikleri ve kaslari gelisiyorsa toprakta bulunan
besinlerde bitkinin gelismesine katki saglar.” (FTOA-14)(0 puan)

Dogadaki madde ve enerji dongiisiinii bilmek, fotosentez ve hiicresel solunumun
ekosistemdeki amaglarmi bilmek acgisindan biiylik 6neme sahiptir. Bu nedenle kavram
testinin 6. sorusunda 6gretmen adaylarindan fotosentez ve hiicresel solunum arasindaki
madde ve enerji ¢cevrimini sekil ¢izerek aciklamalar1 istenmistir. Ayrica bu soruyla iliskili
olarak Ogretmen adaylarima miilakatta “Bitkiler kendileri i¢in gereken enerjiyi nasil
saglarlar?” sorusu yoneltilmistir. Ogretmen adaylarinin bir kismi1 kimyasallarin gevrimini
dogru olarak vermesine ragmen, sadece 1(%2,4) Ogretmen adayr enerjinin ¢evrime
ugramadigindan, yani enerjinin ekosisteme giines enerjisi olarak girip 1s1 enerjisi olarak
ekosistemi terk ettiginden bahsetmistir. Bu nedenle 1 gretmen adayi sorudan 3,5 puan
almistir. Kimyasallarin ¢evrimini dogru olarak cevaplayan ve miilakat sorusuna da uygun
aciklamalar getiren 16 (%39) 6gretmen aday1, bu sorudan 1 puan almistir. Geriye kalan 24
(%58,5) Ogretmen adayr ise kavram testi sorusunu ya bos birakmis ya da yanlis
cevaplamistir. Bu O6gretmen adaylarinin miilakat sorusunda da giines ya da toprak gibi
kavram yanilgilarma sahip olduklar belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin ¢ogu miilakat

sorusunda kavram yanilgisina diiserek giines cevabini vermislerdir.
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FTOA-29 un Cizimi (3,5 puan)

6

otosentez olayinda iiretilen besin alinarak hiicresel solunumda glikoza kadar
par¢alanir. Bu esnada enerji iiretilir. Ayrica disartya CO, verilir. Bu CO, gazi daha
sonraki fotosentez olaylarina kaynaklik eder. Boylece bir déongii olugsur.”  “fotosentezin
basinda stomalar a¢ilir CO, alir ve sonra kapanmir. Oy verir ve kapaniwr. Fotosentezin
sonrasinda hiicresel solunumda da tam tersi olur.” (FTOA-24)(0 puan)
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FTOA-8’in Cizimi (0 puan)
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Son olarak; kavram testinde “Fotosentez ve Hiicresel solunum mekanizmalarinin
diizeninin bir sekilde bozuldugunu varsayarsak, ekosistemde ne gibi ¢evresel sorunlar

12

yasanacaktir? Agtklaymiz.” sorusu ile Ogretmen adaylarinin fotosentez ve hiicresel
solunum konulariin ekosistem i¢in 6nemini nedenleriyle beraber agiklamalar1 istenmistir.
Bu soru ile elde edilen bulgulara gore, 7 (%17,1) 6gretmen aday kiiresel 1sinma, O,-CO;
dengesinin bozulmasi vb. yeterli bilimsel agiklamalar yapmistir. 28 (%68,3) 6gretmen
aday1 kismen bilimsel agiklamalar yapmis, geriye kalan 6 (%14,6) 6gretmen aday1 ise

soruya bilimsel olmayan agiklamalar getirmistir.

“Bitkiler fotosentezle oksijen iiretir, atmosferde CO, ve O, dengesini saglar. Tiim
canlilarin enerji kaynagi aslhinda giinestir. Ancak bitkiler giines enerjisini tiim canlilarin
kullanabilecegi kimyasal enerjiye ¢evirebilir. Bu nedenle hem fotosentez ve hiicresel
solunum birbirinin olmazsa olmazidirlar. Kiiresel isinmanin sebeplerinden biri CO, gazi
fotosentez yoluyla atmosferden uzaklastirilmaktadir. Ayrica bizim icin besin saglarlar. Bu
besini de enerji saglamak icin hiicrelerde parcalanir. Ikisi de ekosistemin diregidir.
Hiicresel solunum mekanizmast bozulursa insanlar yasamak ic¢in gereken enerjiyi
saglayamayacaklart icin yasam duracaktir. Sonugta bitkilerde fotosentezi gergeklestirmek
icin  yasamlarm  sirdiirebilmeli ~ dolayisiyla  siirekli  solunum  yaparak enerji
iiretmelidirler.”(FTOA-21)(3,5 puan)

“Fotosentez ve hiicresel solunum arasindaki dengenin bozulmasi demek, oksijen ve CO;
dongiisiintin bozulmasi demektir. Bu durum onemli ¢evresel sorunlara neden olur.”
(FTOA-36)(1 puan)

“Fotosentez  gerceklesmedigi takdirde bitkiler gerekli besinleri alamazlar ve
biiytiyemezler.” (FTOA-12)(0 puan)

4.1.2. FT o6gretmen adaylarinin bilimin dogas1 hakkindaki bilgi seviyesi nedir?

Bilimin Dogas1 Hakkindaki Goriis Anketinin 1. sorusunda, FT 6gretmen adaylarindan
fen bilimini tanimlamalar1 ve diger bilim dallar ile arasindaki farkliliklar1 agiklamalar
istenmistir. Bu soruya ait verilerin analizi, 8 (%19,51) 6gretmen adaymnin fen bilimlerini
“Dogal diinyayr anlama ve agiklama veya tiim canli ve cansiz varliklar ile dogal olaylar1
aciklama ve bilim insanlarinin diinya ile ilgili gelecekte olacaklar1 hem deneysel delilleri
hem de akil giicii ve yaraticiliklarint kullanarak tahmin etme cabasi” gibi diisiincelerle
bilimsel olarak yeterli bir sekilde agikladigimi gostermistir. Fen bilimlerini; deneylerden
elde edilen bilgiler biitiinii ve fizik, kimya, biyoloji alanlarindan olusan bir bilgi biitiinii

seklinde tanimlayarak kismen bilimsel diizeyde agiklama yapan 6gretmen aday: sayis1 30
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(%73,17) olarak belirlenmistir. 3 (%7,32) 6gretmen aday1 da, fen bilimlerini daha objektif
ve pozitif bir bilim veya mutlak bilgilerin elde edildigi bir alan vb. bilimsel olmayan
diistincelerle tanimlamastir.

Anketin 2. sorusunda, 6gretmen adaylarindan “deney” terimini tanimlamalar1 ve {ligiincii
sorusunda bilimsel bilginin gelisiminde deneyin yeri ve dnemini acgiklamalar1 istenmistir.
Deneyi, hipotez test etmek icin belirli adimlarin takip edilerek laboratuvar ortaminda
yapilan islemeler biitiinii vb. bilimsel olmayan diisiincelerle agiklayan 6gretmen adayi
sayist 7 (%17,07) ve deneyin bilimsel bilginin gelisimindeki roliinii, mutlak dogrulara
ulasmanin 6nemi veya ger¢egi bulmanin yolu seklinde yanlis inaniglarla agiklamaya
calisan 6gretmen aday1 sayisi 8 (%19,51) dir. Deney ve deneysel delillerin bilimsel bilginin
gelisimindeki roliinii kismen agiklayan dgretmen adayr sayist 21 (%51,22) dir. Birbiriyle
baglantili bu iki soruda 13 (%31,71) Ogretmen adayi, deneyi ve deney yapmanin
gerekliligini tanimlarken, bilimsel bilginin gelisiminde hayal giicliniin ve yaraticiligin da
oneminden bahsederek tam olarak dogru agiklama yapabilmistir.

Bilimsel iddialarin kesin olmayan dogasi ve bu iddialarin nigin degistigi hakkinda
ogretmen adaylariin sahip olduklar1 diisiincelerin arastirildigi, anketin 4. sorusunda; 15
(%36,59) Ogretmen adayr bilimde ¢ikarimin roliinii, olusturulan modellerin gercegin
kopyalar1 olmadigin1 ve model ve teorilerin siirekli bir degisim icinde oldugunu
nedenleriyle beraber ifade ederek, bilimsel olarak yeterli agiklamalarda bulunmustur.
Kismen yeterli diizeyde agiklama yapan 25 (%60,98) 6gretmen adaymin ¢ogu, teorilerin
degisebilecegini ifade etmis fakat bu disiinceleri i¢in uygun gerekgeler ortaya
koyamamislardir. Ayrica, sadece 1 (%2,44) 6gretmen adayinin bu soruya cevap vermedigi
belirlenmistir.

Bilimsel bir teori ile kanun arasindaki fark iizerine odaklanan 5. soruda, diger
sorulardan elde edilen bulgularin tersine O6gretmen adaylarmin biiylik bir kisminin
(N=31,%75,61) genel bir kavram yanilgisina sahip oldugu belirlenmistir. Ogretmen
adaylarinin bircogunun, teori ve kanun arasinda hiyerarsik bir iligkinin olduguna ve
bdylece bir teorinin farkli bilim insanlar tarafindan denenip ispatlandigi zaman kanun
haline doniisecegine inandiklart anlagilmistir. Bu konuda bir diger genel kavram yanilgisi,
teorilerin degisebilecegi ama kanunlarin hi¢gbir zaman degismeyecek mutlak kesin bilgiler
oldugudur. 6 (%14,63) 6gretmen aday1 teori ve kanunlarin her ikisinin de degisebilecegi,
clinkii bilim insanlarmin gelistirdikleri teori ve kanunlarin bir giin gecerliliklerini baska

bilimsel ¢aligmalarin sonucunda yitirebilecegi gibi diisiincelerle kismen dogru bir sekilde
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aciklamistir. 4 (%9,76) 6gretmen adayinin ise, teoriler ve kanunlar1 bilimsel bilginin farkli
tirleri olarak ve kanunlarin dogada duyu organlarimizla algilayabildigimiz olaylar
arasindaki iliskiler, teorilerin ise bu iliskiler icin mekanizmalar ve ¢ikarim giiciine dayali
aciklamalar oldugu gibi bilimsel olarak yeterli diisiinceye sahip oldugu anlasilmistir.

Bilimde insanoglunun akil giiciinii kullanarak c¢ikarimlarda bulundugu, hayal etme
giicinli ve yaraticiligimi kullandigi ve boylece bilimsel modellerin gercegin kopyalar
olmadigi ile ilgili olan 6. soruda, 6gretmen adaylarinin biiyiik ¢ogunlugu (N=25, %60,98)
kismen bilimsel olan agiklamalarda bulunmustur. 8 (%19,51) 6gretmen adayi bilimsel
olarak yeterli diizeyde aciklamalar yaparken, geriye kalan 8 (%19,51) 6gretmen adayinin
ise bazt modellerin zaten bir¢cok kez degiserek son haline geldigi ve yeni modellerin eski
modellere gore daha fazla degisebilme olasiliginin oldugu vb. kavram yanilgilarina sahip
olduklar1 belirlenmistir.

7. soruda, Ogretmen adaylarin bilimsel bilginin gelisiminde bilim insanlarinin
yaraticiliginin ve hayal etme giiciiniin rolii ile ilgili diisiinceleri arastirilmistir. 9 (%21,95)
O0gretmen adayr bilim insanlarinin birgok olayr kismen gozleyebildikleri veya verinin
kiigiik bir boliimiinii elde edebildikten sonra ne olabilecegiyle ilgili hayal giiclerini ve
yaraticiliklarin1 ~ kullanarak ¢ikarimda bulunduklarini  belirterek  bilimsel  bilginin
stibjektiflik icerdigi vb. sekilde bilimsel olarak yeterli bir agiklamada bulunmustur. 23
(%56,10) Ogretmen adayi, kismen agiklamalarda bulunmus ve geriye kalan 9 (%21,95)
Ogretmen aday1 da ya soruyu bos birakmis ya da bilimsel bilginin gelisiminde sadece
deneysel delillerin kullanildig1 gibi bilimsel olmayan agiklamalar yapmustir.

Anketin 8. sorusunda, 10 (%24,39) FT 6gretmen adayr bilimsel bilginin iiretiminde
deneysel delillerin 6nemini ve ayni verilere bagl olarak farkli ¢ikarimlarin yapilmasinin
miimkiin oldugunu uygun gerekgelerle belirterek bilimsel olarak yeterli bir agiklamada
bulunmustur. Bu soruda 22 (%53,66) 6gretmen aday1 6zellikle diisiinciilerinin nedenlerini
belirtmedikleri i¢in kismen yeterli bir agiklama yapmis ve 9 (%21,95) 6gretmen aday1 ise

ya soruyu bos birakmis ya da ilgisiz cevaplar vermistir.
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Tablo 12. Ogretmen adaylarinin bilimin dogas1 gériis anketine verdikleri cevaplarin analizinden elde edilen bulgular

Anlama

Sorul Soru 2 Soru 3 Soru 4 Sorub Soru 6 Soru 7 Soru 8 Soru 9 Soru 10
Diizeyi

8 13 13 15 6 8 9 10 13 8
Bilimsel olarak
yeterli agiklama ~ (%19,51)  (%31,71)  (%31,71)  (%36,59) (%14,63) (%1951) (%2195)  (%24,39)  (%31,71)  (%19,51)
(3,5 puan)
Kismen bilimsel 30 21 21 25 4 25 23 22 6 20
ggﬁﬁ:’a R (W73,17)  (%51,22)  (%51,22)  (%60,98)  (%9,76)  (%60,98)  (%56,10)  (%53,66)  (%14,63)  (%48,78)
puan)
Bilimsel 3 7 8 1 31 8 9 9 22 13
olmayan
aciklama (0 (%7,32)  (W17,07)  (%19,51)  (%2,44)  (%7561) (%19,51) (%21,95) (%2195) (%53,66) (%31,71)
puan)
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9. soruda, FT 6gretmenlerinin 13’linlin (%31,71) bilimsel aragtirmalarda kiiltiirel ve
sosyal faktorlerin rolii hakkinda bilimsel olarak yeterli diisiinceye sahip oldugu
belirlenmistir. 6 (%14,63) 6gretmen aday1 genellikle verdikleri cevaplarin gerekgelerini
cesitli oOrneklerle destekleyemedikleri i¢in kismen bilimsel diizeyde bir agiklama
yapabilmis ve 22 (%53,66) Ogretmen adayr ise bilim insanlarinin arastirmalarini
duygularindan, hislerinden, toplumsal ve kiiltiirel degerlerinden siyrilarak yaptiklari,
bilimin evrensel olmasinin gerektigi ve bilimin her yerde ayni1 oldugu vb. bilimsel olmayan
aciklamalarda bulunmus veya soruyu cevaplamamaislardir.

Anketin 10. sorusundan elde edilen verilerin analizi, 8 (%19,51)6gretmen adayinin
yaraticiligin ve hayal etme giiciiniin bilimsel arastirmalarin her asamasinda ¢ok Onemli
oldugunu uygun gerekge ve Ornekler ile acildiklarini gostermistir. 20 (%48,78) 6gretmen
adaymin cevaplar1 uygun ornek ve gerekgeler igermedigi i¢in kismen bilimsel diizeyde
aciklama olarak degerlendirilmistir. 13 (%31,71) 6gretmen adayi ise soruyu cevaplamamis
ya da yaraticiligin ve hayal etme giiciiniin Sadece bilimsel arastirmalarin planlama
asamasinda veya yeni bir metodun denenecegi arastirmalarda bilim insanlarinin hayal
gliclerini ve yaraticiliklarin1  kullanilabilecegi vb. bilimsel olmayan agiklamalarda

bulunmustur.

102



4.2. Arastirma Sorusu 2 Icin Elde Edilen Bulgular

FT ogretmen adaylarimin fotosentez ve hiicresel solunum konularindaki pedagojik bilgi

seviyesi nedir?

4.2.1. Ogretmen adaylarimin FT program bilgisine iliskin elde edilen bulgular

[ProgramBilgisi} ——~ Tema

Genel Konuya Ozgii | ——, Alttemalar
Program Program
Bilgisi Bilgisi

v

/1- FT programinin YaPD @sentez ve hiicresel solumh

ve ilkeleri, konularinin;
2. FT programinin 1. FT programindaki sinif seviyesi,
amaglari iinitenin ad1 ve amaglari
3. FTTC, BSB, TD’nin 2. FT programinda yer almasimin [—>Kodlar
anlami ve FT okuryazari onemi
birey 3. FT programindan 6rnek kazanimlar
4. FT programinda mevcut etkinlik ve

\ / wamlan materyallerden ornekler /
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Genel Program Bilgisine Iliskin Elde Edilen Bulgular:

Miilakatlar ve DPHY ‘den elde edilen verilerin analizi ile 6gretmen adaylarinin genel

program bilgisine iliskin elde edilen bulgular Tablo 13°de verilmistir.

Tablo 13. Ogretmen adaylarinin genel program bilgisine iliskin elde edilen bulgular

Genel Program Bilgisi

. FT programinin FT programinin FTTC, BSB, TD’nin
Anlama Diizeyi

yapisi ve ilkeleri amaglart anlami ve FT

okuryazari birey

Bilimsel olarak

yeterli agiklama 1 0 2
(3,5 puan) (%2,4) (%0) (%4,9)
Kismen bilimsel

diizeyde aciklama 7 24 21

(1 puan) (%17,1) (%58,5) (%51,2)
Bilimsel olmayan 33 17 18
agiklama (0 puan) (%80,5) (% 41,5) (%43,9)

Tablo 13 incelendiginde; ilkdgretim FT programinin yapisi ve ilkeleri ile ilgili, sadece 1
(%2,4) 6gretmen adayinin bilimsel olarak yeterli cevap verdigi goriilmektedir. 7 (%17,07)
O0gretmen adayi, yapilandirmacilik, 6grenci merkezli 6grenme ve alternatif degerlendirme
gibi programda yapilan degisikliklerden yiizeysel olarak bahsetmistir. Geriye kalan 33
(%80,4) dgretmen aday ise, programin yapist ve ilkeleri hakkinda bilgilerinin olmadigini

sOylemislerdir.

Aragtirmaci: TIkdgretim FT programinin yapisi ve ilkeleri konusunda neler biliyorsun?
FTOA-2: FT programi yapilandirmact 6grenme yaklagimini esas almakta ve sarmal bir
yapiya sahiptir. [lkogretimin ilk kademesinde islenen fen konular: temel kavramlar
lizerine ve bu konular 6, 7 ve 8. Swniflarda gitgide daha kapsamli bir sekilde her sinif
seviyesinde tekrar 6gretilmekte.

Aragtirmaci: Bir 6rnek verebilir misin?

FTOA-2: Mesela madde konusu 4 ve 5. Simflarda cok genel mahiyette ogretiliyor.
Ardindan 6. Sinifta atom kavrami, element, bilesik ve karisim ayrica fiziksel ve kimyasal
degisim konularina gecgiliyor. 7. Sinifta konu daha da derinlestiriliyor, kimyasal bag,
bilesikler ve formiilleri gibi konular isleniyor. 8. Sinifta ise kimyasal reaksiyonlar,
iyonik ve kovalent bag, asit ve baz gibi daha o6zel konulara geciliyor.... Ogretim
acisindan ise, Ogretmen merkezli klasik oOgretimden o6grenci merkezli olan
yvapilandirmaci yaklasima gegildi.
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Aragtirmaci: Yapilandirmaci yaklagimi tanimlayabilir misin?

FTOA-2: Osrencinin 6n bilgileri ve deneyimlerinin dikkate alindigi, égrencinin aktif
ogretmenin ise pasif sanki bir rehber konumunda oldugu, égrencilerin diistincelerini
rahat¢a ifade edebildigi, 6grenciler arasinda tartisma ortamlarimin olusturuldugu,
arastirarak, sorgulayarak yani yaparak ve yasayarak o6grenmedir diyebilirim.
Yapuandirmaciliga ek olarak, degerlendirmede de kavram haritasi, protfolyo gibi
alternatif degerlendirme yollart onerilmekte programda. Eski fen programina kiyasla,
FT programinda fen konularmmin daha dar bir kapsamda ve daha ¢ok kavramsal
ogrenmeye yoneldigini soyleyebilirim. Ornegin hemen hemen hichir fen konusunda
matematiksel formiil bile kullanilmiyor. Ayrica FT programinda ogrenciler arasindaki
bireysel farkliiklarin da 6grenmede oldukca onemli oldugu vurgulaniyor.(3,5 puan)

Arastirmact: 11kogretim FT programiin yapisi ve ilkeleri konusunda neler biliyorsun?
FTOA-11: Programda eskiye gore, daha az sey ogretiliyor bence. Birde ayni konu her
swnif seviyesinde genigsletilerek ogretiliyor. Fen dersi programinin en é6nemli ozelligi ise,
modern 6grenme yontem ve tekniklerini kullanmasi. Ornegin programda konstraktivist
ogretim ve alternatif degerlendirme gibi yeni J&grenci merkezli yaklasimlarin
kullanilmasi isteniyor.

Arastirmaci: Bu yaklagimlar hakkinda biraz daha agiklama yapabilir misin?

FTOA-11: Ogrencinin sinifta sirada oturan ve égretmeni dinleyen degil, tam anlamiyla
isin i¢inde olmasi demek, diiz anlatimin ve not tutturarak ogretimden uzaklasma demek

(1 puan).

Arastirmact: [Ikdgretim FT programinin yapisi ve ilkeleri konusunda neler biliyorsun?
FTOA-33: Programin yapisi ve temel ilkeleri ile ilgili fazla bir bilgim yok. Ama
programin Y apisalct yaklasima gore diizenlendigini biliyorum.

Arastirmact: Yapisalct yaklasim nedir? A¢iklayabilir misin?

FTO0A-33: Ogrenci merkezli bir egitimdir. (0 puan)

FT dersi 6gretimi programinin amaglarinin, 24 6gretmen adayr (%58,5) tarafindan
kismen olarak agiklandigi belirlenmistir. Geriye kalan 17 (%41,4) 6gretmen aday1 ise
programda belirlenen amaglar ile ilgisiz veya dogru olmayan cevaplar vermislerdir.
Miilakatlar ve DPHY ‘den elde edilen verilerin analizi, FT programinin amaclar1 hakkinda

hi¢bir 6gretmen adayinin bilimsel olarak tam dogru cevaba sahip olmadigin1 gostermistir.

-“Yani 6grencilerin fen’e bakis acisint bir kere gelistirmektir. Fen bilgisi dersi zaten
ogrencinin hayatindan bir derstir. Her anlamda Ornegin Ogrencinin oturabilmesi bile
siirtiinmeye baghdir. Yani 6grencinin hayata bakis acisim bu sekilde gelistirmektir. Ikincisi
ogrenci hayatinda yasadigi bir¢ok olaya fen ve teknoloji acisindan baktigr miiddetce anlam
verebilir. Ornegin anneler yemek yaparlar tuzunu sonradan katarlar. Bircogu bunu
bilmiyordur. Niye yaptigini ama égrenciyi gelistirdikten sonra sorgular daha iyi anlar. Ik
once sorgular, sonra 6grenir. Oyle yasar. Hayatindaki belirsizlikler de ortadan kalkar. Ve
tabi ki yasam standardinda en iyi seviyeye yiikseltir. Ornegin teknolojiden anlamiyorsa ki
teknoloji hayati kolaylastirir.”(FTOA-1)(1 puan)
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-“Yani en basta bilgiyi yapilandirabilecek égrenciler yetistirmektir programin amaci.
Yani bilgiyi direk aktarmak degil 6gretmenin ana amaci, orada rehber olmak bilgiyi
ogrenicinin kegfetmesine, yapilandirmasina yardimct olmak. Bu nelerle olur, deneylerle
olur ¢esitli kavram haritalar: biliyoruz degerlendirme agsamasinda, yani gelenekselden
cagdas ogretime gecis yani en onemli amaci deneysel. Budur yani, ogrencilerin kendi
kavram yamilgilarint bu tarz yontemlerle kavram yanilgilarini buldurtmaktir amag. Fen
bilgisi de zaten deneyseldir gorsel degildir.” (FTOA-40) (1 puan)

-“Programin ana amact dersi daha planli programli yiiriitmek. Mesela biz dersi
isledigimizde(6gretmenlik uygulamalarinda) bakiyoruz zaman dolmus, yapmak istedigimizi
yapamanusiz, teneffiis gelmis araya, birde davranmislar nedir, kazanim nasil, en énemli sey
kazamimi  yazmakta zorlaniyoruz. Yani boyle ders planlamada kendimi ¢ok eksik
buluyorum.” (FTOA-33) (0 puan)

FT okuryazar bireyin ozellikleri, FTTC, BSB ve TD kisaltmalarinin ne anlama
geldigi, sadece 2 (%4,8) Ogretmen adayir tarafindan tam olarak dogru bir sekilde
aciklanmistir. 21 (%51,2) 6gretmen aday: ise fen ve teknoloji okuryazari bireyi kismen
aciklayabilmis, kisaltmalarin ya higbirini bilememis ya da sadece FTTC’nin anlamini
acilayabilmistir. Geriye kalan 18 (%43,9) 6gretmen adayi, ilkdgretim FT programinda
belirtilen ne FT okuryazar bireyin 6zelliklerini ne de kisaltmalarin agilimini ve anlamlarini

dogru bir sekilde ifade edememistir.

-“Fen ve teknoloji okuryazart olan bir kisi; fen ve teknoloji konularinda bilgili olmalr,
ayni zamanda fen, teknoloji, toplum ve ¢evre arasindaki etkilesimlerin farkinda olmall,
hayatinda karsilastigi fen ve teknoloji ile ilgili problemleri anlamali ve ¢oziimii icin farkl
yvollar gelistirmeli, sorgulayict ve elestirel diigiinebilmeli ve karar verip diisiincelerini
uygulamalidir ... bir érnekle anlatayim. Ilimizde Keban baraj: var. Bir ilkégretim 6grencisi
Keban'da elektrigin nasil iiretildigini ve evine veya okula kadar nasil ulastirildigini, ayrica
elektrigi kimin nasil bir siire¢ sonunda buldugunu bilmesi gerekir. Ayrica elektrigin
hidroelektrik santraller disinda da nasil iiretildigini, hangi yolun ¢evreye nasil etkilerinin
oldugunu bilmeli. Su anda ornegin geligmis iilkeler, Avrupa’daki bir¢ok iilke niikleer
santralleri kullaniyor. Ulkemizde de niikleer santrallerin kurulmasi giindemde, ama bircok
kisi tam bilmeden niikleer santrallere karsi oldugunu séyliiyor. Fen ve teknoloji okuryazari
bir insan, niikleer santrallere karst bile olsa, bu diistincesini gegerli nedenleriyle ortaya
koyarak miicadele etmeli. Sadece karsiyim demekle olmaz.” (FTOA-14)(3,5 puan)

-“Hayatin kendisi biiyiik élciide zaten fen ve teknolojiden ibaret oldugu icin, fen ve
teknoloji okuryazari demek hayatinda meydana gelen olaylara bilimsel bir bakis agisiyla
bakabilmektir. Tabi ki bilimsel deyince, olaylar: bir bilim adami gibi gérmesi beklenmez.
Ama giincel ve tartisilan fen ve teknolojik olaylara da yabanci kalmamali. Ornegin cep

telefonu kullanmanmin insan saghgina neden ve nasil zarar verdigini, sonuglarini bilmeli.”
(FTOA-16) (1 puan)
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-“Fen ve teknoloji okuryazari, bence yeni ¢ikan seyleri, yani yeni kesfedilmis seyleri
yakindan takip eden, yani okuryazar bir nevi takip etmek gelismeleri.”. (FTOA-18) (0
puan)

- “Bir konuyu okuyan ve bu konuda yazi yazan kisi diyebiliriz.”(FT 0A-17) (0 puan)
- “Fen uzmani birey aklima geliyor.” (FTOA-11) (0 puan)

-“Fen, teki?‘oloji, tasarim ¢alismalart mi? Hi¢ bunlart duymadim. TD... Tiirk dili
olmasin.”(FTOA-22) (0 puan)

-“Bana OSS, SBS tarzi seyleri hatirlatti.”(FTOA-4) (0 puan)

-“Fen, teorik... Bilemeyecegim.”(FTOA-5)(0 puan)

Konuya Ozgii Program Bilgisine Iliskin Elde Edilen Bulgular:
Miilakatlar ve DPHY ‘den elde edilen verilerin analizi ile 6gretmen adaylarinin
fotosentez ve hiicresel solunum konularinda sahip olduklari konuya 6zgili program bilgisine

iligskin elde edilen bulgular Tablo 14’de verilmistir.

Tablo 14. Ogretmen adaylarinin konuya dzgii program bilgisine iliskin elde edilen bulgular

Konuya Ozgii Program Bilgisi
Anlama Diizeyi

FT FT FT FT programinda
programindaki  programinda  programindan mevcut etkinlik
siif seviyesi,  yer almasinin  6rnek ve kullanilan
iinitenin ad1 ve  Gnemi kazanimlar materyallerden
amaglari ornekler
Bilimsel olarak
yeterli agiklama 18 9 18 4
(3,5 puan) (9%43,9) (%22) (%43,9) (%9,8)
Kismen bilimsel
diizeyde acgiklama 21 23 16 24
(1 puan) (%51,2) (%56,1) (%39) (%58,5)
Bilimsel olmayan 2 9 7 13
agiklama (0 puan) (%4,9) (% 22) (%17,1) (%31,7)
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Tablo 14 incelendiginde, fotosentez ve hiicresel solunumu konularmin ilkégretim
programinda bulundugu smif seviyesi, iinitenin ad1 ve amacinin; 6gretmen adaylarinin 18
(%43,9)’1 tarafindan yeterli diizeyde agiklanabildigi goriilmektedir. 21(%51,2) 68retmen
adayi ise, genellikle sinif seviyesini Ve {initenin adini bilmis, fakat iinitenin amacini kismen
aciklamistir. 2 (%4,9) 6gretmen adayi ise, sinif seviyesi ve iinitenin adi ve amaci

kapsaminda higbir bilgisinin olmadigin1 belirtmistir.

Aragtirmaci: Fotosentez ve hiicresel solunum konular1 ilkdgretimde yer aliyor mu?
FTOA-27: Evet. 8. sumifta veriliyor. 7 sinifta bazi temeller atiliyor.

Aragtirmaci: 7. Sinifta neler var?

FTOA-27: Canlilarn iliskileri besin zincirleri, iireticiler, tiiketiciler ... ...

Arastirmact: 8. Sinif dedin. Hangi tinitede veriliyor?

FTOA-27: Canlilar ve enerji iligkileri.

Arastirmaci: Peki, linitenin amaci nedir?

FTOA-27: Enerjinin kaynagimin giines oldugunu, iireticiden, tiiketiciye bu enerjinin
nasil aktarildigi, fotosentez ve solunumun canlilar i¢in 6nemini 6grencilere kavratmatk.
Ayrica besin piramidi... falan ogretiliyor. Bide son konu enerji kaynaklart var. (3,5
puan)

Arastirmaci: Fotosentez ve hiicresel solunum konulari ilkogretimde yer aliyor mu?
FTOA-33: Evet. 8. simif da. Canlilar ve madde dongiisii diye geciyor.

Arastirmaci: Peki, linitenin amaci nedir?

FTOA-33: Fotosentez ve solunumu Ogretivor da... Yani birbirlerinin doniisimii
oldugunu. Siirekli devam ettigini... Siirekli doniigiim var.(I puan)

Arastirmaci: Fotosentez ve hiicresel solunum konulari ilkogretimde yer aliyor mu?
FTOA-16: Evet var.

Arastirmaci: Hangi sinif seviyesinde veriliyor, iinitenin ad1 nedir?

FTOA-16: “Fotosentez ve hiicresel solunum.”

Aragtirmaci: Peki, tinitenin amaci nedir?

FTOA-16: “Canlilardaki enerji doniisiimlerini ogrencilerin fark etmesini sagliyor. Bu
enerjiye nasil ihtiya¢ duyuluyor... gibi konular.” (0 puan)

Arastirmact: Fotosentez ve hiicresel solunum konular ilkogretimde yer aliyor mu?
FTOA-28: Evet.

Arastirmac1: Hangi sinif seviyesi

FTOA-28: Bilmiyorum.

Arastirmaci: Sence yer almali m1? Yani ilkdgretim 6grencisi fotosentezi nigin bilmeli?
FTOA-28: Tabi yer almali 6grencinin bunlar: bilmesi gerekiyor. Ciinkii yasamak icin
solunum yapiyoruz, solunum icinde fotosentez yapiliyor. Olmali ama hangi sinifta
bilmiyorum.

Arastirmact: Unitenin adin1 biliyor musun?

FTOA-28: Bilemeyecegim.(0 puan)
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Fotosentez ve hiicresel solunum konularinin FT programinda bulunmasinin énemiyle
ilgili, 9 (%21,9) 6gretmen adayr bilimsel olarak yeterli seviyede, 6te yandan 23 (%56)
Ogretmen aday1 kismen bilimsel diizeyde cevaplar vermistir. Geriye kalan 9 (%21,9)
O0gretmen adayr ise soruya “solunum: soluk alip verme yani tabi ki en temel olay
bilmeliler”, “fotosentez nedir, etrafindaki bir agaci gordiigiinde bu aga¢ nasil yasiyor...
bilmeliler yani” gibi bilimsel olmayan cevaplar vermislerdir. Ogretmen adaylarinim ilgili

miilakat 6rnekleri agagida verilmistir.

Arastirmact: 1lkdgretim dgrencisinin fotosentezin ne oldugunu bilmesi neden dnemli
sence?

FTOA-36: Hayatin olmazsa olmazi. Yasanmn kaynagi. Ciinkii giines enerjisi hayattaki
en biiyiik enerji kaynagi ve bu kaynagin canlilar tarafindan kullanilabilmesi igin
fotosentezin gergeklesmesi gerekiyor. Kiiresel isinma, sera etkisi gibi ¢evresel olaylar
anlayabilmesi i¢in mutlaka fotosentezi bilmeleri lazim. Cok soyut, anlasilmast gii¢c ama
bence fendeki en onemli konulardan biri.

Arastirmaci: Hiicresel solunum i¢in ne diisliniiyorsun?

FTOA-36: Fotosentez ve hiicresel solunum birbirinin olmazsa olmazi zaten.
Hayvanlarin ve insanlarin fotosentez sonucu elde edilen oksijen ile yasamlarini
surdiirdiiklerini tabii ki bilmeliler., yasamsal faaliyetleri icin kullandiklar: enerjiyi ve
bu enerjiyi elde etme yollarint bilerek, canliligin devamindaki temel olaylari
ogrenmeliler. Zaten 8. Sinifa gelene kadar organeller, bitkilerin kisimlari...gibi bazi
konulari ogreniyorlar. (3,5 puan)

Aragtirmact: 1lkdgretim 6grencisinin fotosentezin ne oldugunu bilmesi neden onemli
sence?

FTOA-18: Fotosentez ile insanlarin yasamast icin gerekli olan O, aciga ¢ikiyor. Ve
insanlar bunu kullaniyor. Yani hayati bir olay. Bu nedenle bilmeleri gerekiyor.”
Aragtirmaci: Peki hiicresel solunumu bilmesi neden énemli?

FTOA-18: Solunumu bilmeleri gerekiyor ¢iinkii fotosentez sonucu olusan oksijeni
insanlar enerji elde etmek igin kullaniyor.. Kendisi agisindan solunum hayati 6nem
tagiyor..(1 puan)

Aragtirmact: [Ikdgretim seviyesinde fotosentez ve hiicresel solunum konulart yer almal
m1 sence?

FTOA-8: Evet. Yer almalr.

Arastirmaci: Neden peki? Bir ilkdgretim 6grencisinin fotosentezi bilmesi neden 6nemli?
FTOA-8: Soyut konular. Yani nasil desem. Ne kadar erken ogretilse iyi. (0 puan)

Fotosentez ve hiicresel solunumun konular1 kapsaminda ilkogretim programinda yer
alan kazanimlar ve 6grencinin 7. simifta 6grendigi ve 8. simifta 6grenecegi kavramlar
konusunda, 6gretmen adaylarmin 18’inin (%43,9) yeterli seviyede bilgiye sahip oldugu

belirlenmistir. Ogretmen adaylarmin 16 (%39)’s1 sorularin birine veya birkagina eksik
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cevaplar verdikleri i¢in 1 puan almiglardir. 7 (%17,1) 6gretmen aday: ise, programda yer
alan kazanimlar, 7. ve 8. smiflarda 6grencilerin 6grendikleri kavramsal bilgiler hakkinda

dogru olmayan agiklamalarda bulunmustur.

Arastirmaci: Programda bu konularda yer alan kazanimlardan 6rnekler verebilir misin?
FTOA-21: Ogrenci fotosentez sonucu oksijenin agiga ciktigim goriir. Fotosentez hizina
etki eden faktorleri dgrenir. Fotosentezde CO; kullamildigini égrenir. Ve fotosentez
sonucu agiga ¢tkan besinin solunumda kullandigini ve fotosentez ile solunum arasindaki
farklar: bilir. Baskada aklima gelmedi.

Aragtirmact: Ogrencinin bu konularla ilgili alt siniflardan hangi kavramlar1 bilmesini
beklersin?

FTOA-21: 4. Swfta klorofili ogreniyorlar, ama kloroplast: bilmiyor. 6. Sinifia
organelleri anlatryorlar galiba. Ayrica fotosentez igin karbondioksit, su kullanildigim
ve oksijen agiga c¢iktigint biliyor. Samirim yedinci sinifta da enerji ile iliskileri
ogreniyorlar.

Arastirmaci: Peki sen 6grencilerini lise 1. Sinifa hangi kavramlarla mezun edeceksin.
FTOA-21: Kazammlarda belirttigim gibi fotosentezde gerceklesen olaylar, solunumu
oksijenli ve oksijensiz solunum seklinde oldugu, fotosentez ile solunum arasindaki
iliskiyi ogrenecek...(3,5 puan)

Aragtirmact: Ogrenci dnceki smiflarda bu konularla baglantili olarak hangi kavramlari
ogreniyor?

FTOA-29: Insamn yasam kaynagi nedir. Enerjisi ne? Yasamla arasindaki iliski. Bu
enerjiyi daha ¢ok hangi canlilardan aldigini... baska... iiretici, tiiketici kavramini
bilmeliler.

Arastirmact: Peki, sen neler 6greteceksin?

FTOA-29: Daha cok, hiicresel solunum olsun, enerji tiretimini, hagi yolla elde
ettiklerini égretirim. Bitkilerin besinini nasil kazandiklar: fazla detaya girmeden
ogretilmeli, Aralarindaki iliskileri falan 6gretirim.

Arastirmaci: Mesela 8. Sinif 6grencisi glikozun kimyasal formiiliinii bilmeli mi?
FTOA-29: Glikozun formiiliinii bilmesi gerekmez. Veya fotosentez basamaklarim
bilmesi gerekmez.(3,5 puan)

Aragtirmact: Ogrenci dnceki smiflarda bu konularla baglantili olarak hangi kavramlar
ogreniyor.

FTOA-31: Fotosentezin nasil olugtugunu. Bunun bitkilerde gerceklestigini, asamalarini
falan. Az ¢ok... bazi temel seyleri bilmesi lazim

Arastirmaci: Peki, sen neler koyacaksin bu bilgilerin {istiine.

FTOA-31: Oncelikle fotosentezin ne oldugunu, nasil gerceklestigini, asamalarini,
anlamalart lazim.

Aragtirmaci: Mesela, besin olarak glikozun agik formiiliinii bilmeli mi?

FTOA-31: Evet bilmeli. Béoylece liseye gitmeli. Kitapta glikozun formiilii var ama
samirim tam anlamiyla agiklamuyorlar.

Arastirmaci: Programda yer alan kazanimlardan 6rnek verebilir misin?

FTOA-31: Fotosentezin gerceklesme basamaklarini, fotosentezin onemini bilmeli.
Baska bilemeyecegim.(1 puan)
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Aragtirmaci: Programda bu konularda yer alan kazanimlardan 6rnekler verebilir misin?
FTOA-2: Bazi tahminler yapabilirim, ama programi bilemeyecegim.

Arastirmact: Ogrenci dnceki simiflarda bu konularla baglantili olarak hangi kavramlari
ogreniyor?

FTOA-2: Yani fotosentezin ne oldugu falan...

Arastirmact: Peki, sen neler 6greteceksin 8. Sinifta?

FTOA-2: Yani kazanimlar...(0 puan)

FT programinda fotosentez ve hiicresel solunum konularina yonelik mevcut etkinlikler
ve materyaller kapsaminda, sadece 4 (%9,8) 6gretmen aday1 dogru ornekler verebilmistir.
24 (% 58,5) dgretmen adayi etkinlikler ve materyallerden yiizeysel bir sekilde bahsetmistir.
Geriye kalan 13 (%31,7) Ogretmen aday1 ise, genellikle bu konulara 6zgli program

bilgilerinin hi¢ olmadigini ifade etmislerdir.

Arastirmaci: Programda fotosentez ve hiicresel solunumun 6gretiminde kullanilan ne tiir
materyaller ve etkinlikler var?

FTOA-21: Fotosentez dansi var.

Aragtirmaci: Nasil uygulaniyor bu etkinlik?

FTOA-21: Renkli kalemlerle kartonlarin iizerine fotosentezde kullanilan ve iiretilen
maddeler yaziliyor. Ogrenciler bunlari takiyorlar. Ve sirasi gelen reaksiyona giriyor
gibi... aslinda bir gosteri yapilryor.

Arastirmaci: Baska hangi etkinlikler var?

FTOA-21:Bazi sorular sorarak ve kavram haritasi ¢izdirerek on bilgilerini agiga
¢ctkarma var. Fotosentezde 1s18in dnemi igin nigasta ayiract kullaniliyor. Bide
karikatiirler falan...

Aragtirmaci: Hiicresel solunum i¢in neler var?

FTOA-21: Balonu, cam giseye koyup oksijensiz solunumu anlatiyorlar. Hamurun
mayalanmasi...(3,5 puan)

Arastirmaci: Programda fotosentez ve hiicresel solunumun 6gretiminde kullanilan ne tiir
materyaller ve etkinlikler var?
FTOA-38: Bitki oldugu icin bir siire¢ gerekiyor. Bu nedenle materyal biraz zor. Ama
bitki gostermek yeterli olmuyor. Nisasta aywraci, agwhgin degistigini gosteren
materyaller olabilir. Cam fanus gaz ¢ikisi falan gézleniyor. Sanirim kavram haritast
var, fotosentez dansi.(1 puan)

Arastirmaci: Programda fotosentez ve hiicresel solunumun 6gretiminde kullanilan ne tiir
etkinlikler var.

FTOA-36: Bir kere otantik materyaller kullanilmal:.

Aragtirmaci: Etkinlik olarak neler var?

FTOA-36: Samirim. Huninin igine bitki koyup oksijen birikmesi yapiliyor.

Arastirmaci: Materyal olarak neler kullaniliyor?

FTOA-36: Programda bildigim kadariyla materyal yok. (0 puan)
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4.2.2. FT Ogretmen Adaylarimmn ilkégretim Ogrencilerinin Ogrenme Giicliikleri
fle Tlgili Bilgisine iliskin Elde Edilen Bulgular

Ogrenme  E—— Tema
Giiclugi Bilgisi
Genel Ogrenme Konuya Ozgii
Giigliigii Bilgisi Ogrenme ——> AltTemalar
Gigliigt Bilgisi

/1. Kavram yamlglsx ﬁégretim Ogrencilerinin fotosen@

nedir? Nasil olusur? ve hiicresel solunum konularindaki,
2. Genel kavram 1. Genel kavram yanilgilari,
yanilgist 6rnekleri 2. Senaryo 1
3. Senaryo 2 —> Kodlar
4. Senaryo 3

5. Senaryo 4
6

. Cizim analizi

N\ PAN /
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Genel Ogrenme Giicliigii Bilgisine Iligkin Elde Edilen Bulgular-

Miilakatlar ve DPHY ‘den elde edilen verilerin analizi ile bu alt temaya iliskin elde

edilen bulgular Tablo 15’de sunulmustur.

Tablo 15. Ogretmen adaylarmin {lkdgretim 6grencilerinin fen konularinda genel dgrenme

giicliikleri ile ilgili elde edilen bulgular

Genel Ogrenme Giicliikleri Tle Tlgili Bilgi

Anlama Diizeyi

Kavram yanilgisi nedir? Nasil Genel kavram yanilgisi
olusur? ornekleri
Bilimsel olarak yeterli
aciklama (3,5 puan) 10 (%24,4) 7 9%17.1)
Kismen bilimsel diizeyde
aciklama (1 puan) 28 (%68,3) 25 (%61)
Bilimsel olmayan
aciklama (O puan) 3(%7,3) 9 (%219)

[Ikdgretim ogrencilerinin fen bilimlerini anlamakta neden zorlandiklari, kavram
yanilgisinin ne oldugu ve Ogrenciler tarafindan nasil gelistirildikleri ile ilgili olarak;
Ogrencinin sahsi yasami, dilin yanlis kullanimimni 6gretmen, 6grenci, toplum, kitaplar ve
medya gibi faktorleri nedenleriyle beraber aciklayabilen 10 (%24,4) 6gretmen adayinin
yeterli diizeyde bilimsel bilgiye sahip oldugu belirlenmistir. 28 (%68,3) 6gretmen aday: ise
ogrencilerdeki anlama gii¢liigli ve kavram yanilgisina sebep olarak Ogrenciden veya
ogretmenden kaynakli faktorlerden bahsetmis, ancak kismen bilimsel diizeyde agiklama
yapmuslardir. 3 (%7,3) 6gretmen aday1 ise bu soruya cesitli bilimsel olmayan cevaplar

vermistir.

Arasgtirmaci: Genel olarak diisiindiigiin zaman Ogrenciler fen konularini anlamakta
neden zorlanirlar?

FTOA-38: Fen yasamin kendisi, yani insan dogdugu andan oliinceye kadar her amnda
fenle i¢ ice. Boyle olunca, cocuklar kiiciik yaslarda okula baslamadan dnce fen
olaylariyla ilgili yanls diisiinceler gelistirmeye basliyorlar. Ornegin diinya mi yoksa
giines mi dontiyor? Ay ben nereye gidersem pesimden geliyor gibi toplumda fen’in
vanlis kullanimi sonucu kavram yanilgilart olusuyor. Daha onceki yasantilari falan,
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ayrica égretmenler de bazen yeterli kavram bilgisine sahip olmuyorlar. Ogrencideki
kavram yanmilgisimin farkinda degiller.

Aragtirmaci: Kavram yanilgisi ne demektir? Biraz agiklayabilir misin?

FTO0A-38: Ogrencilerin cesitli yollarla gelistirdikleri, fakat bilim insanlarinin veya
bilimsel otoritenin diisiinceleri ile ¢elisen, uyusmayan diisiincelerdir. Ozellikle, soyut
fen konularinda ogrenciler ¢ok fazla yanlis diisiinceye veya kavram yanilgisina sahip
oluyorlar.

Arastirmaci: Peki Ogrenciler bu kavram yanilgilarini nasil olusturuyorlar? Hangi
faktorler, bu siireg lizerinde etkin?

FTOA-38: Aslinda bircok faktor var. Bunlari okul ortami ve disindan gelen kaynaklar
diye ikiye aywrabiliriz. Ogrenciler okula baslamadan diinyada olup bitenleri var olan
yarim yamalak bilgileriyle anlamlandirmaya c¢alistyorlar. Tabi ki buda yanlis bir
diistincenin gelismesine neden oluyor... Zaten bir¢ok kavrama yamilgisi veya tam
anlasilmamus diistinceyle okula baslayan ¢ocuklar, iyi bir egitim almadiklar: zaman da
bu kavram yamlgilar gitgide daha gii¢lii bir hale geliyor. Ogretmenler grencilerin on
kavramlarim dikkate alan cagdas ogrenme yontemlerini siniflarinda kullanmiyorlar.
Osretmenlik uygulamas: boyunca yaptigim gozlemlerden, ayrica kitaplarin ve
programda bulunan bazi materyal ve etkinliklerin de kavram yanilgilarim
olusturdugunu fark ettim. Mesela kitaplarda bir¢ok modeller (atom modelleri) var. Bu
modellerin ogrenciler tamamen gercegin aynisi oldugunu veya kopyasi oldugunu
diistiniiyor. Ayrica toplumda kullanilan dilin yapisi da énemli bir faktér. Ornegin biz
bile ¢caya seker attigimizda, “¢oziindii” kelimesi yerine “eridi” kelimesini kullaniyoruz.
Ashinda kastettigimiz sekerin eridigi degil ¢oziindiigii, Ama bunlar hep kavram
yanigilarimn  olusumuna neden oluyor. Onemli bir faktor de medya. Mesela
televizyonlar da bazem dogru olmayan veya uzman olmadigi halde fen konularin
vorumlayan kisiler bazi yanhs diistinceleri ile ¢ocuklarin yanhs diistinceler
gelistirmelerine neden olabiliyor. (3,5 puan)

Arastirmaci: Kavram yanilgisi nedir, tanimlayabilir misin?

FTOA-18: Ogrencilerin sahip oldugu dogru olmayan yani yanls diisiincelerdir.
Aragtirmaci: Genel olarak diisiindiigiin zaman 6grenciler fen konularinda neden kavram
yanilgisina sahip olurlar?

FTOA-18: Bence en énemli neden 6gretmen. Ciinkii 6grencide kavram yanilgisi varsa,
onlart tespit edip gidermekle sorumlu olan kisi 6gretmen. Ogretmen iyi bir dgrenme
ortami  saglarsa, ogrenci merkezli etkinliklerle derslerini isleyip alternatif
degerlendirme yollarini da kullanirsa, o&grenciler bir¢ok kavram yanilgisindan
kurtulabilir. Tam tersine, fen konularint dgrenciye anlatip not tutturursa hichbir sey
degismez. (1 puan)

Arastirmaci: Genel olarak diisiindliglin zaman Ogrenciler fen konularini anlamakta
neden zorlanirlar? Neden kavram yanilgisina sahip olurlar?

FTOA-35: Dersi tam olarak anlamalarindan olabilir. Fen konulari da anlasilmast
olduk¢a zor kavramsal iliskilere sahip. Ogretmenler de konuyu tam bilmeyebilir.
Arastirmact: Peki, bu durumda 6grenciler ne tiir bilgilere sahip olurlar?

FTOA-35: Tabi ki dogru olmayan diisiinceler gelistirirler, yani kavram yanilgilar:.
Arastirmaci: Bu kavram yanilgilar1 nasil geligir?

FTOA-35: Bence ya égretmenden ya &grenciden kaynaklamir. Ogretmen cok iyiyse
ogrenci o zaman anlayamamus olabilir.(0 puan)
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Fen egitimi literatiiriinde belirlenmis ilkogretim 6grencilerinin fen konularinda sahip
olduklar1 genel kavram yanilgis1 6rnekleri verebilen, 7 (%17,1) 6gretmen adaymnin yeterli
diizeyde bilimsel bilgiye sahip oldugu anlasilmistir. 25 (%61) O6gretmen adayi ise
ogrencilerin daha ¢ok anlamakta giigliik ¢ekecegi ve kavram yanilgisina sahip olacaklar
konulardan bahsetmis, ancak fen egitimi arastirmalarinda belirlenmis ilkdgretim
Ogrencilerinin kavram yanilgis1 6rnekleri verememistir. 9 (%21,9) 6gretmen aday1 ise bu

soruya ¢esitli bilimsel olmayan cevaplar vermistir.

Arastirmact: Ilkdgretim &grencilerinin fen konularinda sahip olabilecekleri genel
kavram yanilgilarindan 6rnekler verebilir misin?

FTOA-38: Genelde soyut konulari 6grenmekte zorluk yasiyorlar. Ornegin madde, atom,
elektrik, genetik gibi konularda. Ornegin ogrenciler elle tutulan gozle gériilen her seye
madde diyorlar. Mesela golge, 151k ve elektrik goriilebildigi veya bir ise yaradiklari igin
madde olarak diistiniiliiyor... Atom modellerinin bilim insanlari tarafindan mikroskop
veya benzeri bir cihazla incelenerek olusturuldugunu diisiiniiyorlar. Bu diisiince bir¢ok
yanlis diisiincenin de kaynagi olabiliyor. Mesela atomlar mikroskoplarla incelenecek
kadar biiyiik gibi. Asit ve bazilarla ilgili de bazi kavram yanilgilarini biliyorum.
Osrenciler tiim asitlerin zararl ve yakici oldugunu, éte yandan bazilarimin ise hic
zararly olmadigini, ayrica tiim nétrallesme tepkimelerinden elde edilen tuzlarin nétr
oldugunu diistiniiyorlar. Birde en ¢ok karistirtlan iki kavram sicaklik ve 1s1 kavramlari.
Is1 ve sicakligi aymi kavram olarak géren veya sicaklik maddenin biiyiikliigiiyle dogru
orantilidir. (3,5 puan)

Arastirmact: Ilkdgretim &grencilerinin fen konularinda sahip olabilecekleri genel
kavram yanilgilarindan 6rnekler verebilir misin?

FTOA-11: Ogrenciler ozellikle dogrudan duyu organlariyla algilayamadiklar:
konularda daha fazla kavram yanilgisina sahipler. Ornegin hareket ve kuvvet, basing
gibi konulara kiyasla tanecik boyutunda zihinsel bir diisiinme gerektiren konularda
daha ¢ok zorlaniyorlar. Kimyasal bir bagin olusumu ve mitoz veya mayoz béliinmedeki
evrelerde meydana gelen durumlarla ilgili kavram yanilgisi icerisindeler. (1 puan)

Aragtirmact:  [lkogretim 6grencilerinin fen konularinda sahip olabilecekleri genel
kavram yanilgilarindan 6rnekler verebilir misin?

FTOA-3: Tam olarak bir sey séylemem zor. Ama samrim ozellikle matematik
bilgilerinin veya sebep-sonug iliskisi kurmalari gereken karmasik konularda olabilir.
Ctinkii fen zaten zor, bir de matematiksel bir islem gerektiginde daha zor hale gelebilir.

(0 puan)

115



Ilkégretim Ogrencilerinin Konuya Ozgii Ogrenme Giigliigii Bilgisine Iliskin Bulgular-

Miilakatlar ve DPHY ‘den elde edilen verilerin analizi ile FT 6gretmen adaylarinin
ilkogretim Ogrencilerinin konuya 6zgii 6grenme giicliigii bilgisine iliskin elde edilen

bulgular Tablo 16’da verilmistir.

Tablo 16. Ogretmen adaylarinin ilkdgretim Ogrencilerinin konuya 06zgii yasayacagi

ogrenme giicliikleri bilgisine iligskin bulgular

Konuya Ozgii Ogrenme Giicliikleri ile Tlgili Bilgi

Anlama Diizeyi Genel Senaryo Senaryo  Senaryo  Senaryo Cizim
kavram izi
2 3 4 analizi
yanilgilar
Bilimsel olarak 2 2 18 3 1 0

yeterli agiklama

(3.5 puan) %4,9)  (%49) (%439)  (%7.3)  (%24)  (%0)

Kismen bilimsel
diizeyde aciklama
(1 puan)

24 23 11 6 12 14
(%58,5)  (%56,1) (%26,8)  (14,6)  (%29,3)  (%34,1)

Bilimsel olmayan 15 16 12 32 28 27
aciklama (0 puan) (% 36,6) (%39)  (%29,3) (%78) (%68,3)  (%65,9)

Tablo 16 incelendiginde, 6gretmen adaylarmin 2 (%4,9)’si fotosentez ve hiicresel
solunum konularinda yeterli diizeyde genel kavram yanilgis1 6rnekleri verebilmistir. 24
Ogretmen adayr dogru ama yetersiz diizeyde kavram yanilgisi 6rnegi sunmustur. 15
O0gretmen aday1 ise ya soruya cevap verememis ya da fotosentez ¢icegin tam ortasinda
gergeklesir, gibi literatiirde rastlanmayan ilkogretim Ogrencilerinde var oldugu

belirlenmemis baz1 kavram yanilgilarindan bahsetmislerdir.

Arastirmaci: Fotosentez ve hiicresel solunum konusunda ilkogretim Ogrencileri hangi
kavram yanilgilarina sahip olabilirler.

FTOA-38: Ozellikle solunumda var. Ornegin égrenciler bitkiler sadece gece solunum
yaparlar diye diisiinebilirler. Birde genelde topraktan beslendiklerini falan
diistintiyorlar.  Genelde ¢ocuklar bitkilerin de insanlar gibi beslendiklerini
diistinebilirler. Sadece bitkilerin fotosentez yaptigimi, ya da yesil olan her seyin
fotosentez yapabilecegini soyliiyorlar. Mesela, yesilbiber de fotosentez yapar diye
diistinebilirler. Solunum ile ilgili olarak aklima gelen bir sey de enerji iiretimini
diistinmemeleri. Sadece solunum ile havdaki karbondioksit oksijene doniisiir diye bir
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kavram yanilgisi var. Fotosentez bitkilerin solunumudur diye bir seyde var sanirim.
(3,5 puan)

Arastirmaci: Fotosentez ve hiicresel solunum konusunda ilkogretim Ogrencileri hangi
kavram yanilgilarina sahip olabilirler.

FTOA-11: Sadece aksamlar: solunum yapar derler, sanirim topraktan beslendikleri ile
ilgili bir kavram yanilgisi var. .(1 puan)

Aragtirmaci: Fotosentez ve hiicresel solunum konusunda ilkégretim Ogrencileri hangi
kavram yanilgilarina sahip olabilirler.
FTOA-8: Pek aklima gelmiyor. Ogretmenlik yapmadigim icin...(0 puan)

Hazirlanmis olan 1. senaryo Orneginde, dgretmen adaylariin 2 (%4,9)’si senaryodan
beklenen kavram yanilgilarint ve kismi kavramalar1 tespit edebilmistir. 23 (%56,1)
Ogretmen adayr ise senaryoda yer alan kavram yanilgilarini kismen bilmislerdir. Bu
ogretmen adaylar1 6zellikle dogadaki oksijen kaynaginin sadece bitkiler olmadigini tespit
etmekte yetersiz kalmislardir. Ayrica bitkilerin giindiiz fotosentez, gece solunum yaptigi
kavram yanilgisin1 iceren sekil 2’deki ¢izim icin Ogretmen adaylart bu kavram
yanilgisindan ziyade c¢izimde hayvanlarin olmasinin  kavram yanilgist oldugunu
sOylemiglerdir. Baz1 6gretmen adaylar1 herhangi bir kavram yanilgisi icermeyen sekil 1
icin, “bitkiler giindiiz solunum yapmaz” ifadesini kullanarak kendilerinin de kavram
yanilgisi igerisinde olduklari belirlenmistir. 16 (%39) 6gretmen aday1 ise, senaryoda yer

alan kavram yanilgilarinin higbirini belirleyememistir.

Arastirmact: Asagidaki ¢izimleri yapan Ogrencilerinizin kavramsal bilgilerini analiz
eder misin?

FTOA-22: Bir kere dogada sadece oksijeni bitkiler iiretmez. Algleri ve klorofil tasiyan
organizmalart yazmamislar. Sekil 1’deki ogrenci bitkilerin gece solunum yaptigina
dikkat etmis. Sekil 2’deki hayvanlart hi¢ diisiinmemis sanirim solunum aklinda degil
Ayrica bitkiler siirekli solunum yapar. Kismi kavrama diyebiliriz. Gece solunum,
giindiiz fotosentez yapar diyor... sekil- 3 kavram yanilgisi var. sekil 4 de ogrenememis
diyebilirim. Cizimi komple yanls.(3,5 puan)

Arastirmaci: Asagidaki ¢izimleri yapan 6grencilerinizi analiz eder misiniz?

FTOA-11: Sekil-1'i cizen égrenci égrenmis, zaten bu, gece solunum yapmayla ilgili
ogrenciler hep duyarlar anneleri yatak odasina ¢icek koymaz falan, o yiizden sadece
gece solunum yaptiklarini diistiniirler. Bu ogrenci bu kavram yanilgisi i¢inde degil.
Digerlerinde eksikler var. Mesela, sekil 4 ii ¢izen tamamen yanlis 6grenmis. (1 puan)
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Aragtirmaci: Asagidaki ¢izimleri yapan 68rencilerinizi analiz eder misiniz?

FTOA-3: Sekil-3 dogru. Hayvanlar oksijeni alir karbondioksiti verir. Bitkiler
karbondioksiti alir, oksijeni verir.

Arastirmaci: Diger sekilleri ¢izen 6grenciler i¢in ne diisiiniirsiin?

FTOA-3: Sekil-1’de égrenci ayni bitkileri de hayvanlar gibi diisiinmiis, 2 de hayvanlar
hi¢ yok.4’de tamamen yanlis.(0 puan)

Senaryo 2’den 6gretmen adaylariin 18 (%43,9)’1, toprak ile ilgili kavram yanilgilarini
nedenleriyle beraber bahsederek yeterli bilimsel agiklamalarda bulunmuslardir. 11 (%26,8)
O0gretmen adayr ya kavram yanilgilarinin sebeplerini agiklamakta yetersiz kalmis ya da
beklenen kavram yamilgilarmi tam olarak ifade edememistir. Ornegin 6gretmen adayi
topragin kiitlesinin degismeyecegi konusunda emin ancak, “bazi 6grenciler azalmistir derse
ne dislinlirsiin” sorusuna, ‘“toprak azalirsa, o zaman yeryiiziinde toprak kalmaz.” gibi

kismi cevaplar vermis, geriye kalan 12 (%29,3) 6gretmen aday: ise senaryo sorusuna dogru

9% ¢

cevab1 verememis, “toprak azalmistir”, “maddenin korunumu kanununa gdre topraktan bir
seyler aldigina gore topraga bir seyler verecek, bu nedenle kiitle artacaktir” gibi bilimsel

olmayan agiklamalar yapmuistir.

Aragtirmact: Bu soruyu égrencilerine yonelttin. Oncelikle simifindan gelen dogru cevap
hangi secenekte verilmistir?

FTOA-21: Degismemistir. Ciinkii sadece mineralleri aldigi icin topragin kiitlesi
degismemistir.

Arastirmaci: Peki baz1 6grencilerin topragin kiitlesi azalmistir diyorsa, ne diisiiniirsiin.
FTOA-21: Inceletebiliriz yani. Fotosentez de topraktan suyu aldik¢a toprakta bitkiye
gidecek diye diistiniirler. Yani kokleriyle topragi da alir. Veya minerallerin toprakta bir
kiitle olusturdugunu diisiiniirler.

Aragtirmaci: Bagka ne olabilir.

FTOA-21: Beslenme olarak diisiinebilirler. Ashinda soyut olarak fotosentez ile besin
tiretimini gozlemleyemedikleri icin direk topragi besin kaynagi olarak diistintiyorlar.
Aragtirmact: Ogrenciler ~ “bitkiler ve besin”  konusunda baska hangi kavram
yanilgilarina sahip olabilirler?

FTOA-21: Topraktan sadece su aliniyor diye diisiiniiyorlar. Ayrica kendi besinlerini
tirettiklerini anlayamiyorlar. Giibreyi besin olarak diisiinenler var. (3,5 puan)

Arastirmact: Bu soruyu dgrencilerine yonelttin. Oncelikle sinifindan gelen dogru cevap
hangi secenekte verilmigtir?

FTOA-22: Degismemistir demesi lazim.

Arastirmaci: Peki bazi 6grencilerin topragin kiitlesi azalmistir diyorsa, ne diisiiniirsiin.
FTOA-22: Bitkini topragi yedigini falan diisiinmiistiir. Halbuki éyle olsa diinyada
toprak kalmaz.

Aragtirmaci: Neden boyle diisiinliyor 6grenci.

FTOA-22: Bitkinin kokleri oldugu icin diye diisiinebilir. Bir de hep su veriyoruz. Sanki
besliyoruz... gibi.(I puan)
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Arastirmact: Bu soruyu égrencilerine yonelttin. Oncelikle sinifindan gelen dogru cevap
hangi secenekte verilmistir?

FTOA-4: Azalmistir.

Arastirmaci: Nasil?

FTOA-4: Soyle bir sey. Toprakta bulunan maddeyi alp kullandigi. Topraktan
mineralleri, suyu falan alryor. (0 puan)

Senaryo 3’de 6gretmen adaylarmin sadece 3 (%7,3)’li senaryodan beklenen kavram
yanilgilarini tespit edebilmis ve sebeplerini siralayabilmistir. 6 (%14,6) 6gretmen aday1 ise
senaryoda yer alan bazi kavram yanilgilarini tespit ederek kismen yeterli agiklamalar
yapmistir. 32 (%78) Ogretmen adayr ise senaryo igerisine yerlestirilen 6grencilerin
ogrenme giigliikleri ile ilgili “dogru gibi bitkiler de bizim gibi solunum yaparlar.”, “bence
Fatma ayseye evet cevabini verecektir” gibi bilimsel olmayan agiklamalar yapmus,
kendilerinin de kavram yanilgisi igerisinde olduklar1 belirlenmistir. Baz1 6gretmen adaylari

da senaryoyla ilgili yorum yapmamustir.

Arastirmaci: Bu diyalogda Fatma’nin Ayse’ye dogru cevabi ne olacaktir?

FTOA-21: Gaz alis verisi gibi diisiiniiyorlar. Birbirinin tersi siirekli devam eden
olaylar. Burada soluk alip verme deyince solunum olayini herhalde kastediyor Ayse.
Solunum ile soluk alip vermeyi karigtiryor. Solunumun sadece gece oldugunu saniyor.
Arastirmaci: Peki, neden bdyle diisiiniir 6grenci.

FTOA-21: Dediginiz gibi. Annesinden duydugu seyin yanls oldugunu séylemek kabul
ettirmek olduk¢a zor. Mesela st ve sicakligi da hep karistirirlar bunun gibi solunum ve
soluk alip verme. Birde aklima geldi, bitkiler oksijensiz solunum yapar diye de diigiinen
¢ok égrenci var.(3,5 puan)

Arastirmaci: Bu diyalogda Fatma’nin Ayse’ye dogru cevabi ne olacaktir?

FTOA-39: Yanlis yani. Cocuklara hep anneleri gece yatak odasina ¢icek konmaz diye
soyle. Buradan da o sonug ¢ikiyor. Gece solunum, giindiiz fotosentez.

Aragtirmaci: Yanlis m1?

FTOA-39: Evet siirekli solunum yaparlar.

Aragtirmaci: Peki, neden boyle diisliniir 6grenci.

FTOA-39:Annesinden béyle duydugu igin

Aragtirmaci: Bu diyalogda baska hangi kavram yanilgilar var.

FTO0A-39:... (I puan)

Arastirmaci: Bu diyalogda Fatma’nin Ayse’ye dogru cevabi ne olacaktir?

FTOA-11: Dogru der.

Aragtirmaci: Dogru mu?

FTOA-11: Evet. Isik olmadiginda gece solunum, giindiiz fotosentez yaparlar.(0 puan)
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Son senaryoda ise, sadece 1 6gretmen aday1 (%2,4) fen ve teknoloji kitabinda yer alan
sayfayr yeterli diizeyde analiz ederek, kitabin Ogrencide sebep olabilecegi kavram
yanilgilarin1 sebepleriyle beraber bilimsel olarak yeterli diizeyde aciklamistir. 12 (%29,3)
Ogretmen adayr senaryo ile ilgili kismen yeterli agiklama yapmis, 28 Ogretmen adayi
(%68,3) ise “bu sunuda herhangi bir sikinti géremedim” ve “bence bu sayfayr okuyan bir
ogrencide herhangi bir ogrenme giicliigii olacagini zannetmiyorum” benzeri ifadeler

kullanmislardir.

Arastirmact: lkdgretim Fen ve Teknoloji 6gretimi ders kitabinda yer alan bu sunumun
Ogrencilerinizde herhangi bir 6grenme giicliigline sebep olabilecegini diisiiniiyor
musunuz?

FTOA-21: Tabi ki, birbirlerinin tersi gibi diisiinebilirler. Birde burada fotosentez icin
toprak, mineraller falan yok gibi gelebilir 6grencinin akina. Neden 151k ve klorofil okun
tistiine yazilmis diye diistinebilir. Besin demesi lazimdi. Glikozun yerine. Liseye gegince
de besin olarak karbonhidratlar ve yag oldugunu da &greniyor. Bu durum kararsiz
bwrakiyor 6grenciyi. Ayrica her zaman ogrencilerde ve bizde de dnce fotosentez sonra
hiicresel solunum gibi bir siramin oldugu diisiiniiliir, Bazi kitaplarda da béyledir.
Burada sanki 6yle bir izlenim var. Boyle bir sira yok aslinda. Aymi hiicre iki olayt ayni
anda yapabilir. (3,5 puan)

Aragtirmact: {lkdgretim Fen ve Teknoloji 6gretimi ders kitabinda yer alan bu sunumun
Ogrencilerinizde herhangi bir Ogrenme giicliigiine sebep olabilecegini diisiiniiyor
musunuz?

FTOA-17: Bence fotosentez reaksiyonunda olur. Burada karbondioksit ve su altyor ama
solunumda yaptigi icin oksijeni de alir. Glikoz demesi yanlis, besin diyebilirdi. (I puan)

Arastirmact: [1kdgretim Fen ve Teknoloji 6gretimi ders kitabinda yer alan bu sunumun
ogrencilerinizde herhangi bir O6grenme giicliigline sebep olabilecegini diisiiniiyor
musunuz?

FTOA-7: Ben bir sey giremedim.(0 puan)

Cizim analizlerinden ise hi¢bir 6gretmen adayi yeterli diizeyde analiz yapamamustir. 14
(%34,1) 6gretmen aday: bitkilerin topraktan beslendikleri gibi kavram yanilgisini tespit

etmis, geriye kalan 27 (%65,9) 6gretmen adayi ise herhangi bir tespitte bulunamamuistir.

Aragtirmaci: Cizimi analiz eder misiniz?

FTOA-28: Besin diyor. Burada kavram yanilgis1 var. Topraktan besin aliyor... Baska
da bir sey géremedim

Arastirmaci: bu 6grenci i¢in ne diisiiniirsiiniiz?

FTOA-28:bir sey géremedim.

Arastirmaci: Akcigerleri neden ¢izmig?

FTOA-28: Solunumu géstermis. Oksijen giriyor, karbondioksit ¢ikiyor. (I puan)
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4.2.3. FT Ogretmen Adaylarimin Ogretim Strateji ve Yontem Bilgisine iliskin
Elde Edilen Bulgular
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FT ogretmen adaylarinin genel 6gretim strateji ve yontem bilgisine iliskin elde edilen

bulgular:

Miilakatlar ve DPHY den elde edilen verilerin analizi ile bu temaya iliskin elde edilen

bulgular Tablo 17°de verilmistir.

Tablo 17. FT 6gretmen adaylarinin genel 6gretim strateji ve yontem bilgisine iliskin elde

edilen bulgular

Genel Ogretim Strateji ve Yontem Bilgisi

FT 6gretiminde kullanilan .
3 On bilgileri aci1ga ¢ikarma
Anlama Diizeyi cagdas strateji ve yontemler

Bilimsel olarak yeterli

12 6
agiklama (3,5 puan) (% 29,3) (%14,6)
Kismen bilimsel

diizeyde agiklama 28 22

(1 puan) (% 68,3) (%53,7)
Bilimsel olmayan 1 13
aciklama (0 puan) (% 2,4) (%31,7)

Tablo 17°ye gore, 12 (%29,3) 6gretmen adayr FT 6gretiminde kullanilan genel strateji
ve yontemleri siralayarak, bu yontemlerle ilgili bilimsel olarak yeterli diizeyde acgiklama
yapmustir. 28 (%68,3) dgretmen adayi, FT 6gretiminde kullanilan strateji ve yontemlere
ornekler vermis, fakat bu yontemler arasindaki farkliliklar ve benzerlikler, dayandiklari
felsefi diisiinceler gibi konularda kismi agiklamalar yapabilmistir. 1 (%2,4) 6gretmen

adayi ise, fen ve teknoloji siniflarinda geleneksel 6gretim yontemini desteklemistir.

Arastirmaci: Fen ve teknoloji 6gretiminde ne tiir strateji ve yontemler kullanilir?
FTOA-1: Yeni program yapilandirmacihga gére hazirlanmis. Yapilandirmacilik fen
dersleri i¢in hakkiyla uygulanirsa ¢ok giizel sonug¢lar alinabilir.

Arastirmaci: Yapilandirmacilikla ilgili neler sdyleyebilirsin? Baska neler var?

FTOA-1: Yapilandirmacilik  geleneksel ogretime karsidir. Geleneksel —égretim
ogrencilerin fen kavramlarimi 6gretmenin anlatmasiyla, kitaplardan okuyarak veya
ogretmenin dediklerini not tutarak o6greneceklerini savunur. Yapilandirmaciligin
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temelleri Piaget’in sema kavramina ve Ausubel’in diisiincelerine dayanir. Ogrencilerin
ogrenmeye baslamadan once on bilgilerinin belirlenmesi ve ogretimin bu belirlenen on
bilgilere gore planlanmasi ve yapilmasi gereklidir. Ogrenci merkezli olmali ve
ogretmen swmifta ogrencilerin - ogrenmelerine yardimct olan bir rehber gibi
davranmalidir.

Arastirmaci: Yapilandirmaci 6grenme yontemlerinden 6rnekler verebilir misin?
FTOA-1: Mesela 4 asamali bir model var. Samirim bu ilk yontemlerden biriydi.
Osrencilerin 6n bilgilerini belirleme, aciklama, miicadele ve uygulama asamalarindan
olusuyordu. Kavramsal degisime dayali 6Srenme dongiisii var. Ilk sekli 3 asamali, daha
sonra SE ve 7E olmus.

Aragtirmaci: FT programi da SE ye gore yapilandirilmis. SE 6grenme dongiisii
yontemini biraz agiklayabilir misin?

FTOA-1: 5E de Piaget’in diisiincelerine dayali bir yontem. Kavramsal degisimi
amagliyor. Bu nedenle ilk asamada o6grencilerin on kavramlarini belirlemek ve
dikkatlerini ¢ekmek lazim. Sonra 6grencilerin kegfetmelerine olanak saglayacak bir
ortam hazirlamali ve 3.asamada ogrenciler ogretmenin rehberliginde kesfettikleri
olaylarla ilgili agiklamalarda bulunmali. 4. Asamada 6grencilerin 6grendiklerini farkl
noktalara tasimak lazim. Son agama ise degerlendirmeler ile ilgili. (3,5 puan)

Arastirmact: Fen ve teknoloji 68retiminde ne tiir strateji ve yontemler kullanilir?
FTOA-23: Yapilandirmacilik su anda en ¢ok kullamilan strateji. Yapilandirmacilik
cercevesinde kullamlacak cesitli yontemler var. Ornegin Genel bilgi yapilandirma
modeli var. Ogrencinin ilk olarak ne bildigi basit bir fen olayima dayali belirleniyor.
Ardindan belirlenen tiim diisiinceler yanlis diistinceler dahil kategorize edilip,
ogrencilere sunuluyor. Ogrencilerle beraber her ana diisiince test ediliyor. Bu kisimda
isbirlikli 6grenme var ama ogrenciyi bu konuda yetistirmeniz lazim. En énemli olan ise
tartisma kismi burada. 3. Asamasinda uzak transfer ve son asama ise degerlendirme.
Gene, yapilandirmaciligin 3E, 5SE modeli var. Konuya gére bunlar da uygun olabilir.
(1 puan)

Arastirmaci: Fen ve teknoloji 6gretiminde ne tiir strateji, yontem ve etkinlikler vardir?
FTOA-22: Simdi yeni bu yapilandirmacilik falan diyorlar da gelenekseli de bir tarafa
atmamak lazim.

Aragtirmaci: Nasil, agiklar misin?

FTOA-22: Yani illaki arag, gerec ve teknoloji kullanmak gerekmez. Dikkat falan cekme
vapariz, geleneksel mi oluyor! Yani ben geleneksele karsi degilim. Cok karmasik
konularda, ogrenci anlamadiginda ne yapacagiz, son care bilgiyi verecegiz. Aslinda
kendisi bilgiyi olusturmast lazim ama o6grencinin de yetenekli olmast lazim, yetenekli
olmazsa égrenci ne yapacagiz, bilgiyi vermemiz lazim...(0 puan)

Bir onceki soru kapsaminda &grencilerin on bilgilerini agiga g¢ikarmanin, kavram

yanilgilarin1 belirlemenin ve bireysel farkliliklarini dikkate almanin 6neminden bahseden

O0gretmen adaylarina, bu durumlarda kullanacaklari yontem ve teknikler sorulmustur.

Ogretmen adaylarinin 6 (%14,6)’s1 tahmin et-agikla-gdzle-agikla, kavram haritasi ve ¢izim

yaptirma gibi c¢agdas teknikler kullanmalar1 konusunda yeterli bilimsel agiklama
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yapmuglardir. 22 (%53,7) 6gretmen aday1 daha c¢ok, kelime iligkilendirme, sozciik avi ve
acik uglu sorular gibi yollar: kullanacaklarini, 13 (%31,7) 6gretmen adayi ise ya onbilgi
aciga ¢ikarma veya kavram yanilgisi belirlemenin 6neminden bahsetmemis ya da bilimsel

olarak yeterli cevap verememislerdir.

Arastirmact: On bilgilerini agiga ¢ikaririm dediniz, 6grencilerinizin 6n bilgilerini ag13a
cikarmak igin ne tiir yontem veya teknikler kullanirsiniz?.

FTOA-23: On bilgilerini ve daha énemlisi kavram yamlgilarini ortaya ¢ikarmak icin,
bence en iyi yol, tahmin et-agiklia-gozle agikla veya kavram haritalaridwr. Ciinkii
ornegin ogrencilere giinliik hayatlarindan bildikleri bir fen olayini gésterip, once
tahmin yapmalarint ve nedenlerini agciklamalarini isterim. Ardindan olay:r gergeklestirip
gozlemlemelerini saglarim. Son olarak ta gézlemlediklerinin nedenlerini sorarim. Biz
bunu genelde bir A4 kagidini 4 siituna bolerek siniflarda yaptik. Bence hem ogrencinin
derse olan merak ve ilgisini artirtyor hem de 6grencinin sahip oldugu 6n bilgileri
nedenleriyle ortaya koyuyor. Bir de sinifinizdaki ogrencileriniz arasindaki farkliliklar:
ve benzerlikleri de bir ogretmen olarak gorebiliyorsunuz.  Kavram haritasi da
cizdirtebilivim. Ama her derste kavram haritas: ¢izdirtmek ogrenciyi bunaltabiliyor.
Ayrica ilgilerini ¢ekecek giincel bir sey olmali. (3.5 puan)

Aragtirmact: Aragtirmact: On bilgilerini aciga cikarirm dediniz, dgrencilerinizin &n
bilgilerini aciga ¢ikarmak i¢in ne tlir yontem veya etkinlik kullanilmaktadir.

FTOA-1: Sézciik avi uygulayabilivim. Ama bu sadece bildigi kavramlar: ortaya
¢tkarryor. Denklemleri falan ogretemem. Bitkinin fotosentez yaptigini gosteren bir
diizenek hazirlatir ve bu diizenekle ilgili sorular sorup cevaplar almaya calisirim. (1
puan)

Arastirmact: On bilgilerini agiga ¢ikaririm dediniz, 6grencilerinizin &n bilgilerini ag1ga
¢ikarmak i¢in ne tiir yontem veya etkinlik kullanilmaktadir.

FTOA-22: Konudan konuya degisir ama ne biliyorsunuz diye sorarim, bildiklerinizi bir
soyleyin derim...(0 puan)
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FT 6gretmen adaylarinin fotosentez ve hiicresel solunum konularina yonelik ogretim

strateji ve yontem bilgisine iliskin elde edilen bulgular:

Miilakatlar ve DPHY ‘den elde edilen verilerin analizi ile bu alt temaya iliskin elde

edilen bulgular Tablo 18’de verilmistir.

Tablo 18. FT 6gretmen adaylarinin fotosentez ve hiicresel solunum konularina yonelik

Ogretim strateji ve yontem bilgisine iligskin elde edilen bulgular

Konuya Ozgii Strateji ve Yontem Bilgisi
Anlama Diizeyi

Strateji ve yontemler Uygun sunumlar ve etkinlikler

Bilimsel olarak yeterli (0/3 8) (% 189 5)
aciklama (3,5 puan) % o

o . 34 25
Kismen bilimsel diizeyde 0 0
aciklama (1 puan) (%82,9) (%61)

- 3 8

Bilimsel olmayan (%7.3) 9(%19,5)

aciklama (0 puan)

Tablo 18 incelendiginde, 4 (%9,8) FT ogretmen adaymin fotosentez ve hiicresel
solunum konularina yonelik yapilandirmaci yaklasimi esas alan bir 6gretim strateji ve
yontem bilgisine sahip oldugu goriilmektedir. 34 (%82,9) ogretmen adaymin ise
ogrencilerine, 68renci merkezli yaklagimlar ile geleneksel 6gretimin karisimi seklinde bir
ogrenme ortami olusturduklar1 belirlenmistir. Ornegin laboratuvar ama arastirmaya dayalt
olmayan, geleneksel laboratuvar deneyleri veya gosteri. 3 (%7,3) O6gretmen aday1 ise,
fotosentez ve hiicresel solunum konularmi 8. Smif Ogrencilerine nasil G6gretecekleri
konusunda, yapilandirmact bir 6grenme ortami sunmamis, genellikle bilginin 6grencilere
soru-cevaplarla aktarildigi klasik bir 6gretimden bahsetmislerdir. Fotosentez ve hiicresel
solunum konularimin 6gretimine yonelik sunum ve etkinlikler agisindan, 8 (%19,5)
O0gretmen adaymin 6grenci merkezli ve tartisma odakli sunumlar ile el ve zihin becerilerine
dayali deneysel ve arastirmaya dayali 6grenme etkinlikleri gelistirdikleri, 25 6gretmen
aydinin (%61) sunum ve etkinlik tiretmede kismen basarili olduklar1 ve geriye kalan 8
(%19,5) oOgretmen adaymin ise ya geleneksel ogretime dayali sunum ve etkinlikler

gelistirmis ya da sunum ve etkinlik tiretememislerdir.
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Arastirmaci: 8. Sinif 6grencilerine fotosentez ve hiicresel solunum konulariyla ilgili bir
kazanimi, 40 dakikalik bir ders saati icerisinde nasil 6gretirsiniz?
FTOA-32:O0grencilerime fotosentezde isigin etkisini ogretmek isterim. Genel bilgi
yvapulandirma modelini kullanirim ve ik olarak, ogrencilerden fotosentez konusu
hakkinda bildiklerini bir kavram haritasi seklinde hazirlamalarini isterim, hemen
ardindan tahmin et-agikla- gozle-agiklayr yaparim.

Arastirmaci: Neden tahmin et-agikla- gozle-agiklayr kullandin?

FTOA-32:Ciinkii oncelikle &grencilerimin bu konuda neyi ne kadar bildiklerini
ogrenmem ve onlara da ne bildiklerini hissettirmem lazim. Kavramsal degisim icin bu
sart. Bir bitkinin bir yapragini 1 hafta éncesinde aliiminyum folyo ile kapatir ve o
kismimin giines veya herhangi bir isik almamasini saglarim. Ogrencilerime yaptigim bu
islemi aciklar ve aliiminyum folyo ile kaplanan yaprak ile diger yapraklar arasinda
nasil bir farkliligin olacagini tahmin etmelerini, tahminlerinin nedenlerini yazmalarini
isterim. Sonra aliiminyum folyoyu c¢ikarip yapragi swniftaki tiim d6grencilerimin
incelemesini saglar ve gozlemlerini ve nedenlerini dagitmis oldugum TAGA kagidindaki
stitunlara yazmalarint isterim.

Arastirmaci: Daha sonra ne yaparsin? ...

FTOA-32:Sonra ogrencilerim TAGA kdgidim doldururken, yazdiklarimi es zamanli
olarak inceler ve ne diisiindiiklerini aklimda not almaya ¢alisirim. Miimkiinse TAGA 'y
dolduran ogrencilerimden normal bir yaprakla sararmis ve kurumus olan yapragin
neden bu sekillerde olduklariyla ilgili karsilastirmali bir ¢izim yapmalarin isterim.
Onlar bu c¢izimlerle ugrasirken, ben hem yazdiklarint hem de c¢izdiklerini swnifta
dolasarak gozlemler ve onlarin diigiincelerini kategorize etmeye ¢alisirim.

Arastirmaci: Kategorize etmek ne demek? Neden bunun yapiyorsun?

FTOA-32: Ogrenciler genellikle benzer yanhs diisiincelere sahip oluyorlar. Farkl
sekillerde de ifade etseler, aym anlama gelen veya aymi ana diisiince altinda
toparlanacak fikirleri bir grup haline getirmek ve bu diisiinceleri ogrenciye yansitmak
lazim. Boylece ogrenci sahip oldugu diistinceyi, hatta arkadaglarimin diisiincelerini de
gorebilecek. Bunun i¢inde genellikle tahtayr kullaniyoruz. Tabi ki 6rnek verelim 3-4
farkli grup olusturduk. Bunlarin hi¢birine o6gretmen olarak dogru veya yanlis
dememeliyiz.

Arastirmaci: Peki 15181n fotosentezdeki etkisini nasil 6gretirsin?

FTOA-32: Her grup fikri 6grencilerle beraber olusturacagimiz etkinliklerle test ederim.
Etkinlikierden ¢ikan sonuglar: égrencilerin tartismasini ve ortak bir karara varmalarini
saglarim. Yanlys diisiinceler boylece ciiriitiiliirken, dogru diisiincenin de neden dogru
oldugu anlasilacaktir. Bu kisimda en onemli olan, tartismalara tim ogrencileri
katmak...

Aragtirmaci: 40 dakika bitti mi?

FTOA-32: Hayw. Ciinkii égrencilerin 6grendiklerini gruplar dahilinde arastirmaya
dayall etkinliklerle daha farkli durumlara transfer etmeleri yani Jgrendiklerini
uygulamalart lazim...

En onemli nokta da budur. Bu noktada, Mesela yeni ¢atilara algleri dosiiyorlarmusg. Isi,
stk yalitimi sagliyorlarmus, bide tarlalara mavi-yegsil algleri ekiyorlarmis ve onlardan
enerji saglyorlarmis. Ayrica ogrencilerimin seraculik yapan c¢ificilerle 1518in bitkilerin
gelisimindeki onemiyle ilgili goriismelerini onlarin deneyimlerinden faydalanmalarin
da isterdim. Ogrenciler tarafindan bu arastirmalarin iyi bir sekilde yapilmas: icin,
onlara arastirma sorularint belirlemede ve arastirmalarint planlamada yardimct olmak
lazzm. Elde ettikleri sonuglar: da bir sonraki ders swifa sunmalarini isterim.
Sunumlarinda projeksiyon cihazi ve diziistii bilgisayar:t kullanmalarimi saglarim,
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aslinda Power Point sunumu hazirlamalart da istenebilir. Tabi ki bu sunumlarin
sonu¢larimin da tartisilmasi lazim. Son olarak, ogrencilerimden ogrendiklerini tekrar
kavram haritast halinde hazirlamalarint ve ilk ile son haritalarini once kendi
kendilerine karsilastirmalarini ardindan bir arkadasindan ayni degerlendirmeyi
yapmasint isterim. Boylece 6z ve akran degerlendirme de yapimuis olur. (3,5 puan)

Arastirmaci: 8. Sinif 6grencilerine fotosentez ve hiicresel solunum konulariyla ilgili bir
kazanimi, 40 dakikalik bir ders saati igerisinde nasil dgretirsiniz?

FTOA-19: “Isigin fotosentezdeki yeri ve énemini kavratma” diyeyim kazamim olarak.
Fotosentez yapan bir bitki getiririm. Daha onceden yapragin bir kismini kapatirim.
Cocuklara sorarim. Kapali kissmda ne olur diye. Tahminlerini alirim. Sonra yapragin
folyo kismini ¢ikaririm. Yaprak sararmis. Neden béoyle diye sorarim. Isik oldugunu
anlarlar. Ardindan ayni bitkiden dort tane alir bunlara farkl siirelerde 151k uygulayarak
gelisimlerini ogrencilerle inceleriz. Hig¢ 1s1gin verilmedigi, giinde 6 saat, 12 ve 24 saat
stireyle 1s1g1n verildigi bitkilerin uzunlugu, kék gelisimi ve agirliklar: karsilastirilabilir.
Ama bu deneyde sadece stk miktarimi degistirmek lazim. Verilen su miktarin
sabitlemek gerekli. Ayrica bu deney icin 15-20 giinliik bir siire gerekebilir. Bu nedenle,
deneye 15-20 giin 6nceden bir grup 6grenciyle baslanabilir.

Arastirmaci1:40 dakika bitti mi?

FTOA-19: Degerlendirme olarak ta yaptirdigim bu deneyle ilgili ¢esitli sorularin
oldugu bir sinav yapabilirim. (1 puan)

Aragtirmaci: 8. Sinif 6grencilerine fotosentez ve hiicresel solunum konulartyla ilgili bir
kazanimi, 40 dakikalik bir ders saati icerisinde nasil 6gretirsiniz?

FTOA-34: Oégrencilere fotosenteze girenler Ve ¢ikanlart ogretmek isterim. Daha
onceden, giinliik hayattan veya okuldaki derslerinden bazi bilgilere sahiptirler. Ama
ben kisaca fotosentez ile ilgili bir giris yaparim ve soracagim bazi sorularla,
ogrencilerimin ne bildiklerini genel olarak anlamaya calisirim. Ardindan tahtaya bir
bitki ¢izip, yapragimn iizerine dogru gelen ve ¢ikan oklar yaparim. Ogrencilerimle
gelen oklar iizerine fotosenteze girenleri ve ¢ikanlar iizerine de ¢ikan glikoz ve oksijeni
vazarim. Birazda bu konulari tartisip dersi bitiririm. (0 puan)
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4.2.4. FT Ogretmen Adaylarn Degerlendirme Bilgisine Iliskin Elde Edilen

Bulgular
Degerlendirme : Tema

Bilgisi

v
Genel Konuya Ozgii

— Alt temalar

Degerlendirme Degerlendirme
Bilgisi Bilgisi

ﬁ FT 6gretiminb /Fotosentez ve hﬁcresm

kullanilan solunum konularinda
degerlendirme degerlendirme amagli,
yaklagimlari 1. Yaklasim ve araglar
2. FT ogretiminde 2. Degerlendirme —> Kodlar
kullanilan araclarinin kullanimi

degerlendirme araglari

N NS J
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Miilakatlar ve DPHY ‘den elde edilen verilerin analizi ile FT &gretmen adaylarinin

degerlendirme bilgisine iligkin elde edilen bulgular Tablo 19’da verilmistir.

Tablo 19. FT o6gretmen adaylarinin genel degerlendirme bilgisine iliskin elde edilen

bulgular

Genel Degerlendirme Bilgisi

Anl Diizevi FT 6gretiminde FT 6gretiminde kullanilan

nlama Diizeyi
kullanilan degerlendirme degerlendirme araglar1
yaklagimlari

Bilimsel olarak yeterli (% 177 1) (% L; 8)

aciklama (3,5 puan) oLl 0

o , 28 31
Kismen bilimsel diizeyde
aciklama (1 puan) g (% 68,3) (% 75,6)
- 6 6
Bilimsel olmayan (%14.6) (%14.6)

aciklama (0 puan)

Tablo 19’a gore, genel degerlendirme bilgisine yonelik, FT dersinde kullanilan
degerlendirme yaklasimlar1 ile ilgili olarak, O6gretmen adaylarinin 7 (%17,1)’si siireg
odakli, ogrenci {riinii, 6z ve akran degerlendirmelerin kullanildigi otantik bir
degerlendirme yaklasimini, bilimsel olarak yeterli diizeyde izah edebilmistir. Bu 6gretmen
adaylarinin 4’1 (% 9,8) bahsettikleri degerlendirme yaklasimi ¢ercevesinde kullanacaklari
kavram haritasi, Vee diyagrami, performans degerlendirme 6lgegi vb. araglar hakkinda da
ayrintili agiklamalar yapmustir. 28 (9%68,3) 6gretmen aday1 fen siiflarinda siire¢ ve sonug
odakli degerlendirme yaklagimlarinin bir bilesiminden, 31 (% 75,6) 68retmen aday: ise fen
Ogretiminde cesitli alternatif degerlendirme araglarinin kullanimindan yiizeysel olarak
bahsetmistir. 6 (%14,6) 0gretmen adayr ise fen ve teknoloji 6gretiminde sonug¢ veya

klasik degerlendirme yaklasimi ve araglarini kullanacaklarini belirtmistir.

FTOA-34: Portfolyolar olabilir, kavram haritalar, yazili, sézlii soru cevap olabilir.
Ama ben biiyiik ihtimalle portfolyo kullanirim.(I puan)

FTOA-19: Bir anket veya bir bulmaca ile ya da her dgrenciye édev veririm, rapor
hazirlatirim, resim ¢izdiririm.(l puan)

129



FTOA-22: Klasik yontemdeki gibi sinav yapilabilir ama... nasil diyelim. Yani béyle
vapilandirmacikla ilgili bir olgme araci var mi? Gergekten hi¢ diigiinmemistim.(0 puan)

Fotosentez ve hiicresel solunum konularina yonelik d6gretim strateji ve yontem bilgisine
ilsikin miilakatlarda “8. Swnif 6grencilerine fotosentez ve hiicresel solunum konulariyla
iligli bir kazanimi, 40 dakikalik bir ders saati icerisinde nasil ogretirsiniz?” sorusuna
verilen cevaplarin analizinde, FT Ogretmen adaylarinin bir¢ogunun konuya 0zgii
degerlendirme yaklasgimint ve kullanmayr disilindiikleri degerlendirme araglarini
acikladiklar1 belirlenmistir. Tablo 20’ye gore, 5 (12,2) 6gretmen adayi fen ve teknoloji
siniflarinda degerlendirme amacl yaklasim ve araglar ile ilgili yeterli diizeyde bilimsel
aciklamalar yaparken, 28 (%68,3) 6gretmen adayr kismen yeterli ve 8 (%14,6) 6gretmen

adayi ise geleneksel degerlendirme yaklasim ve araglari ile ilgili agiklamalar yapmislardir.

Fotosentez ve hiicresel solunum konularma 6zgli 6lgme ve degerlendirme araglari
konusunda 6 (%14,6) Ogretmen adayr teknolojik cihazlardan da faydalanarak,
degerlendirmeyi nasil yapacaklarini agiklanislardir. Ote yanda, 26 (63,4) dgretmen aday1
kismen yeterli ve 9 (%22) Ogretmen adayr ise bilimsel olmayan agiklamalarda

bulunmustur.

Tablo 20. FT 6gretmen adaylarinin konuya 6zgii degerlendirme bilgisine iliskin elde edilen

bulgular

Konuya Ozgii Degerlendirme Bilgisi

Fotosentez ve hiicresel Fotosentez ve hiicresel solunum
L. solunum konularinda konularinda degerlendirme
Anlama Diizeyi
degerlendirme amagh araclarinin kullanimi

yaklasim ve araglar

Bilimsel olarak yeterli 5 6
aciklama (3,5 puan) (%12,2) (%14,6)
Kismen bilimsel diizeyde 28 26
aciklama (1 puan) (% 68,3) (% 63,4)
Bilimsel olmayan 8 9
aciklama (0 puan) (%14,6) (%22,0)

130



4.3. Arastirma Sorusu 3 icin Elde Edilen Bulgular

FT ogretmen adaylarinin teknolojik bilgi (genel teknolojik bilgi, konuya 6zgii teknolojik
bilgi) seviyesi nedir?

Miilakatlar ve DPHY ‘den elde edilen verilerin analizi ile FT 6gretmen adaylarinin

teknolojik bilgisine iligkin elde edilen bulgular Tablo 21°de verilmistir.

Tablo 21. FT 6gretmen adaylarinin teknolojik bilgisine iliskin bulgular

Teknolojik Bilgi

Anlama Diizeyi Genel Teknolojik Bilgi Konuya Ozgii Teknolojik Bilgi
Rtk it 22
oy g™ o o2
Bilimsel olmayan (%%33) (%22,4)

aciklama (0 puan)

Teknolojik bilgiye iliskin sorular
¢ Genel teknolojik bilgi,
eFotosentez ve hiicresel solunum konularina yonelik teknolojik bilgi olarak

gruplandirildi.

Teknoloji’yi tanima ve Onemini acgiklayabilme ile fen ve teknoloji simiflarinda
kullanilabilecek teknolojik cihazlar1 bilme ve kullanabilme bilgisine yonelik sorular genel
teknolojik bilgi grubunda degerlendirildi. Elde edilen bulgular soyledir: 7 (%17,1)
Ogretmen aday1 sorulara yeterli diizeyde bilimsel agiklama yapabilmistir. 22(%53,7)
Ogretmen aday1 ise ya teknolojiyi tanimlamakta yetersiz kalmis ya da cihaz tanimada ya da
kullanabilme noktasinda kendini yetersiz gormiistiir. 12 (%29,3) 6gretmen aday1 zaten

teknoloji tanima ve kullanmada kendilerini eksik bulduklarini ifade etmislerdir.
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Aragtirmaci: Teknoloji nedir?

FTO0A-33: Teknoloji tiim bilim dallarinda faydalanan ve yine onlara katki saglayan bir
alan. Ornegin fen bilimleri ve matematik... Insanhiga faydali olacak cihazlardr.
Arastirmaci: Biraz daha agiklar misin?

FTOA-33: Bilimsel bilgiden yararlanarak bir iiriin gelistirilir, bu 21. Yiizyilda dijital
teknoloji olarak adlandirilyyor. Ciinkii artik bilgisayar, internet bunlar hep teknolojinin
insanlik yararina kullanilmasidr.

Arastirmaci: Fen ve teknoloji siniflarinda kullanilabilecek teknolojik cihazlardan
ornekler verebilir misin?

FTOA-33: Video falan kullanilabilir. Projeksiyon cihazi, bilgisayar, slayt, 3 boyutlu

hareketli animasyon, simiilasyon, laboratuvar malzemeleri. Ozellikle fen icin ok
onemli. (3,5 puan)

FTOA-32: Deney malzemeleri giizel olabilir... Teknolojik olarak degil de égrencinin
kendi yaptigi seyler daha iyi olabilir. Bilgisayar olabilir... bunlar ile animasyonlar
falan...(1 puan)

FTOA-20: Teknolojide ¢ok zayifim. Ogretmenlik yaptikca 6grenecegim ama ...(0 puan)

Fotosentez ve hiicresel solunum konusunda kullanilabilecek teknolojik cihazlari bilme
ve kullanabilme konusunda ise Ogretmen adaylarinin 5 (%12,2)’i konulara yonelik
kullanilacak teknolojik cihazlar konusunda bilimsel olarak yeterli diizeyde aciklamalar
yapmiglardir. 10 (%24,4) 6gretmen adayr kismen yeterli ve geriye kalan 26 (%63,4)

Ogretmen aday1 ise bilimsel olmayan agiklamalarda bulunmustur.

Arastirmact: Ozel bir okula Fen ve Teknoloji dgretmeni olarak segildiginizi diisiiniin.
Isteyeceginiz her tiirlii teknolojik cihazi alabileceginiz bu okulda fotosentez ve solunum
konularinin 6gretimi i¢in ne tiir teknolojik cihazlar alirsiniz?

FTOA-21: Her tiirlii bitkiyi alirim mesela, bir organik bah¢e olustururum.

Aragtirmaci: Teknolojik cihaz olarak?

FTOA-21: Bilgisayar, internet mutlak olmali. Cesitli videolar hazirlarim. Hassas tarti,
mikroskop, oksijen ve karbondioksit prob ve sensoru olabilir. Bu tir teknolojik
cihazlar, ozellikle genel bilgiyi yapilandirma modelinin her asamasinda kullanabilirim.
Aragtirmaci: Nasil?

FTO0A-21: Mesela fotosenteze etki eden faktorleri islerken agiga ¢ikan oksijen miktarini
olgebilmek icin oksijen probunu égrencilerimle beraber tasarlayacagimiz bir deneyde
kullanabiliriz. Internet iizerinden bulacagim bazi animasyonlart da, ozellikle hiicresel
boyuttaki olaylar iizerinde o6grencilerimle yapacagimiz tartismalarda kullanirdim. (3,5
puan).
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Aragtirmaci: Fotosentez ve hiicresel solunum konusunda kullanilabilecek teknolojik
cihazlardan 6rnek verebilir misin?

FTOA-20: Bilgisayar zaten tiim teknolojik cihazlarin merkezinde oldugu icin sart.
Cesitli gorsel sunumlar i¢in bilgisayar ve projeksiyon cihazi kullanirdim. (1 puan)

Arastirmaci: Fotosentez ve Hiicresel solunum konularini teknoloji olmasa da 6gretebilir
misin?
FTOA-22: Evet dgretebilirim. (0 puan)

4.4. Arastirma Sorusu 4 i¢in Elde Edilen Bulgular

FT ogretmen adaylarimin fotosentez ve hiicresel solunum konularindaki konu alan

bilgisi, pedagojik bilgisi ve teknolojik bilgisi arasinda ne tiir iligkiler vardur?

Ogretmen adaylarinin fotosentez ve hiicresel solunum konularindaki konu alan,
pedagojik ve teknolojik bilgileri arasinda bir iliskinin olup olmadigini belirlemek amaciyla
basit korelasyon (Pearson korelasyon) analizi kullanilmistir. Tablo 22’de verilen istatistiki
analiz sonuglarina gore, FT 6gretmen adaylarinin konu alan bilgisi ve pedagojik bilgisi
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligkinin oldugu (r=0,488, p=0,001), 6te yandan,
konu alan bilgisi ve teknolojik bilgi arasinda anlamli bir iliskinin olmadig1 belirlenmistir
(r=0,162, p=0,312). Ogretmen adaylarinin pedagojik ve teknolojik bilgileri arasindaki
iligkinin istatistiksel olarak anlamli oldugu bulunmustur (r=0,322, p=0,040).

Tablo 22. FT 6gretmen adaylarmin fotosentez ve hiicresel solunum konularindaki konu

alan bilgisi, pedagojik bilgisi ve teknolojik bilgisi arasindaki iliskiler

Konu Alan Bilgisi  Pedagojik Bilgi Teknolojik Bilgi
Konu Alan Bilgisi -
Pedagojik Bilgi 488" -
Teknolojik Bilgi ,162 3227 _

*p <.05; **p<.01
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4.5. Arastirma Sorusu 5 icin Elde Edilen Bulgular

FT ogretmen adaylarimin pedagojik bilgisini olusturan dort bilesen arasinda ne tiir

iliskiler vardir?

Tablo 23. FT oOgretmen adaylarmin fotosentez ve hiicresel solunum konularindaki

pedagojik bilgisini olusturan dort bilesen arasinda iliskiler

Pedagojik Bilgi ~ Konuya Ozgii Konuya Ozgii ~ Konuya Ozgii Konuya Ozgii
Bilesenleri Program Ogrenme Ogretim Degerlendirme
Bilgisi Gugliigi Strateji ve Bilgisi
Bilgisi Yontem
Bilgisi

Konuya Ozgii
Program Bilgisi --

Konuya Ozgii
Ogrenme ,333* -
Gigliigt Bilgisi

Konuya Ozgii
Ogretim Strateji ,231 ,450* --

ve Yontem Bilgisi

Konuya Ozgii
Degerlendirme ,091 ,102 ,256 --
Bilgisi

*p <.05; **p<.01

Tablo 23’de verilen istatistiki analiz sonuglari, FT 6gretmen adaylarinin konuya 6zgii
program bilgisi ile 6grenme giicliigii bilgisi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligkinin
oldugu (r=0,333, p=0,034), 6te yandan, konuya 6zgii program bilgisi ile 6gretim strateji ve
yontem bilgisi (r=0,231, p=0,145) ve degerlendirme bilgisi (r=0,091, p=0,571) arasinda
anlaml bir iliskinin olmadigim1 gdstermistir. Ogretmen adaylarinin konuya 6zgii 6grenme
giicliigii bilgisi ile 0gretim strateji ve yontem bilgisi arasindaki iligkinin de istatistiki olarak
anlamli oldugu goriilmektedir (r=0,450, p=0,003). Konuya 6zgii degerlendirme bilgisi ile
ogrenme giigligiic (r=0,102, p=0,525) ve Ogretim strateji ve yontem bilgisi (r=0,256,

p=0,106) arasinda ise istatistiksel olarak anlamli iligkilerin bulunmadig1 goriilmektedir.
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4.6. Arastirma Sorusu 6 icin Elde Edilen Bulgular

FT ogretmen adaylarinin fotosentez ve hiicresel solunum konusunun ogretimine yonelik

swnif i¢i uygulamalart nasildir?

Gelistirilmis Ogretim Gozlem Protokolii kullanilarak, FT 6gretmen adaylarmm alt1
farkli ilkdgretim okulundaki 8. siniflarda fotosentez ve hiicresel solunum konularinin
Ogretimini nasil gerceklestirdikleri belirlenmistir. Gézlem formunun her 6gretmen adayi
icin doldurulmasinda video kayitlar1 ve gbzlem notlar1 temel girdi olarak kabul edilmis ve

biitiinciil bir bakis acisiyla kullanilmustir.
Aritmetik ortalamalar ve standart sapma degerleri protokolii olusturan, ders tasarimi ve
uygulamasi, icerik ve smif kiiltiirii olmak tizere 3 faktor ve tiim form igin ayri1 olarak

hesaplanmis ve Tablo 24’de sunulmustur.

Tablo 24. FT 6gretmen adaylarinin Gelistirilmis Ogretim Gozlem Protokolii bulgulari

Gozlem Protokolii N Madde Sayisi X SS
Ders tasarimi ve

41 5 11,46 3,93
uygulamasi
Icerik 41 10 18,83 8,19
Smif kiltiiri 41 10 16,83 8,26
Toplam 41 25 47,12 17,84

RTOP degerlendirmesi sonucunda toplam puanlar {izerinden elde edilen aritmetik
ortalama deger ile alinabilecek maksimum toplam puanlar karsilastinldiginda, FT
O0gretmen adaylarinin ders tasarimi ve uygulamasi, icerik ve simif kiiltiirii boliimleri igin
elde ettikleri basar1 yiizdesi sirasiyla %57,30, %47,07 ve %42,07 dir. 25 maddeden elde
edilen toplam puanlarin aritmetik ortalama degeri ilizerinden basar1 ylizdesi ise %47,12

olarak bulunmustur.
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4.7. Arastirma Sorusu 7 i¢cin Elde Edilen Bulgular

FT ogretmen adaylarinin fotosentez ve hiicresel solunum konusunun ogretiminde

swnif i¢i uygulamalari ile TPAB lart arasinda nasil bir iliski vardir?

Tablo 25’de verilen istatistiki analiz sonuglari, FT 6gretmen adaylarimin smif igi
uygulamalar1 ile pedagojik (r=0,446, p=0,004), ve TPAB’lart (r=0,390, p=0,012),
arasinda anlamli bir iligkinin oldugunu, buna karsin sinif i¢i uygulamalari ile konu alan
bilgisi (r=0,187, p=0,241), ve teknolojik bilgileri (r=0,282, p=0,074), arasinda anlamli bir

iliskinin olmadigini1 gostermistir.

Tablo 25. FT ogretmen adaylarimin fotosentez ve hiicresel solunum konusunun

ogretiminde sinif i¢i uygulamalar1 ve TPAB bilesenleri arasindaki iligkiler

Konu Alan Pedagojik Bilgi  Teknolojik Bilgi  TPAB
Bilgisi

Sinif Igi 187 446" 282 390
Uygulama

*p <.05; **p<.01
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BOLUM V

SONUCLAR

Insan yetistirme konusunda stratejik meslekler siralamasinda, 6gretmenlik meslegi her
zaman birinci sirada yer almaktadir. Ciinkii 6gretmen, Ogrenci ile devamli etkilesim
halinde bulunan, 6gretim programini uygulayan, yoneten ve degerlendirmesini yapan
kisidir. Ogretmenin nitelikleri, kuskusuz bu siireglerin kalitesini biiyiik dl¢iide
etkilemektedir. Bu nedenle, nitelikli bireyler yetistirmenin 6nkosulu, nitelikli 6gretmenlere
sahip olmaktir. Uluslararas1 egitim literatiiriinde O6gretmen yetistirmede kalite kontrol
mekanizmasi1 olarak kabul edilen PAB kavrami agisindan, ililkemizde c¢ok az sayida
arastirmanin yapildigi bilinmektedir. Bu nedenle, 6gretmen egitimi konusundaki ¢agdas
gelismeler ve yonelimlerin ortaya cikardigi temel ihtiyaclar agisindan, yetistirdigimiz
Ogretmen adaylarimizin PAB’1 ve buna bagli olarak sinif i¢i uygulamalarini aragtirmak ve
gelistirmek biiylik 6nem arz etmektedir. Bununla beraber teknolojideki hizli gelismeler,
ogretmenlerimizin teknoloji ile donanmalarin1 gerekli kilmigtir. Teknolojiyi iiretebilecek
ve kullanabilecek bireyleri yetistirmek iilkelerin rekabet iistiinliigli saglamasinda biiyiik
Oneme sahiptir. Bu arayisla ortaya atilan TPAB kavramu artik gelismis iilkelerde 6gretmen
yetistirme programlarinda temel alinmaktadir. Ulkemizde de ogretmen yetistirme
programlarina teknolojik cihazlar1 tanima ve kullanabilmeye yonelik degisimlerin
yapilmas1 kaginilmazdir. Bu boliimde arastirmanin bulgularindan elde edilen sonuclar yer

almaktadir.

5.1. FT Ogretmen Adaylarinin Konu Alan Bilgisine iliskin Sonuclar

Kavramsal bilgi i¢in hazirlanmis olan fotosentez ve hiicresel solunum kavram testinde
O0gretmen adaylarinin alabilecekler maksimum puan olan 24,50 temel alinarak
degerlendirildiginde, 6gretmen adaylarinin sadece 4’iiniin %50°den fazla basarili olduklar1
bulunmustur. Soru bazinda kavram ve bilimin dogasina testlerinden, miilakatlar ve
cizimlerden elde edilen bulgular, 6gretmen adaylarinin yeterli diizeyde konu alan1 bilgisine

sahip olmadiklarini géstermistir. FT 6gretmen adaylarinin, kavram bilgi testindeki sorulara
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oldukca ylizeysel cevaplar verdikleri, cevaplara yorum getirmede yetersiz olduklar
belirlenmistir. Ornegin kavram testinin 3, 4 ve 6. sorularina dgretmen adaylart kismi
diizeyde de olsa agiklama getirememislerdir. Ozellikle, fotosentez olayinda suyun yeri ve
Oonemini, dogadaki madde ve enerji dongiisiinii, fotosentez ve hiicresel solunum olaylarinin
ana basamaklarini aciklamada yetersiz kalmiglardir. Aymi sekilde Ogretmen adaylar
kavram testinde yer alan fotosentez ve hiicresel solunum mekanizmasinin bozulmasi ile
gerceklesecek cevresel sorunlara yeterli bilimsel agiklama getirememislerdir. Buna karsin,
fotosentez ve hiicresel solunum konulariin tanimini yapmada ve olaylarin ger¢eklesmesi
icin gereken asgari sartlart belirtmede yeterli kavramsal bilgiye sahip olduklar
belirlenmistir. Bu durumda 6gretmen adaylarinin oldukga yetersiz ve yiizeysel kavramsal
bilgiye sahip olduklar1 sonucuna varilmistir. Ayrica, 6gretmen adaylarinin konu alan
bilgisinin belirlenmesine yonelik hazirlanmis olan testlerde, literatiirle ortiisecek sekilde
kavram yanilgilarina sahip olduklar1 belirlenmistir. Hashweh yaptigi arastirmada
Ogretmenlerin  Ogrencilere Ogretecegi fen konulart hakkinda ¢ok daha fazla yanlis
kavramlara sahip olduklarint belirlemistir (Hashweh,1987). Aymi sekilde Tamir (1991)
Ogretmenlerin hizmet ici egitimle pedagojik alan bilgisinin gelistirilmesi ile ilgili yaptig
aragtirmasinda, 0gretmenlerin konu alan bilgisinde eksikliklere ve kavram yanilgilarina
sahip olduklarini belirlemistir.

Baz1 6gretmen adaylarinin miilakatlarda kullandiklar1 ifadelerden gesitli kavram
yanilgilarina sahip olduklar1 sonucuna varilmistir. Ayrica 6gretmen adaylar ozellikle
kavramlari sozlii olarak ifade etmekte ve yorumlamakta yetersiz kalmiglardir. Miilakatlarda
bilimsel olmayan, toplumun kullandig: ifadeler siklikla yer almaktadir. Gerek kavram
testinde ve gerekse miilakatlarda 6gretmen adaylarinin kavram yanilgilari sergilemeleri,
ogrencilerde Ogretmenden kaynakli kavram yanilgisinin olugmasi ihtimalini glindeme
getirmektedir. Ogretmen adaylarmin hem yetersiz diizeyde kavram bilgisine sahip olmas:
hem de konuya yonelik kavram yanilgisi igerisinde olmasi, ilkdgretim o6grencilerinin
anlamli ve kalict Ogrenmesindeki en Onemli sorun olarak goriilebilir. Kavramsal
bilgilerinin belirlenmesinde kullanilan ¢izimlerde ise, 6gretmen adaylari ¢ok ayrintili
olmayan yiizeysel boyutta kavramsal bilgi sunmuslardir.

Bilimin dogas1 anketinden elde edilen verilerin analizi, FT 6gretmen adaylariin
cogunun kismen bilimsel diizeyde bilgiye sahip olduklarini gostermistir. Ogretmen
adaylarmin bilimsel olmayan acgiklamalar yaptiklart veya cevaplamadiklar1 sorular

icerisinde ise, bilimsel bir teori ve kanun arasindaki farklarin ve bilimsel bilginin kiiltiirel
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ve sosyal degerlerden etkilenip etkilenmediginin veya evresel olup olmadiginin soruldugu
5. ve 9. sorular dikkat cekmektedir. Ogretmen adaylarmin bu sorulara verdikleri; “Teoriler
degisebilir, ama kanunlar degismez.”, “Giiglii teoriler zamanla ispatlandik¢a kanun haline
gelir.”, “Bilim kiiltiirel ve sosyal degerlerden bagimsizdir.” ve “Bilim her yerde aymdir,
evrenseldir.” gibi literatiirde daha once belirlenmis genel kavram yanilgilarina sahip

olduklar1 sonucuna varilmistir (Lederman ve dig., 2002).

Yapilan istatistiki analizler, 6gretmen adaylarmin konu alan bilgisi ile pedagojik
bilgileri arasinda anlamli bir iligkinin oldugunu gostermektedir (Tablo 22). Bir baska
deyisle, konu alan bilgi seviyesi diisiik olan 6gretmen adaylarin pedagojik alan bilgi
seviyelerinin de diisiik oldugu veya konu alan bilgi seviyesi yiiksek olan Ogretmen
adaylarinin pedagojik alan bilgi seviyelerinin de yiiksek oldugu sonucuna varilmistir. Buna
karsin, konu alan bilgisi ile teknolojik bilgi ve smif i¢i uygulamalar arasinda istatistiksel
olarak anlaml bir iligski bulunmamustir (Tablo 25). Konu alan bilgisine yonelik elde edilen

sonugclar literatlirle uyumluluk géstermektedir.

5.2. FT Ogretmen Adaylarinin Pedagojik Bilgine iliskin Sonuclar

Program Bilgisi

Ogretmen adaylarmin o6zellikle genel program bilgisi konusunda oldukca yetersiz
oldugu sonucuna varilmigtir. llkdgretim FT dersi dgretim programimin yapisini, ilkelerini,
programinin amaglarin1 ve programda yer alan FTTC, BSB ve TD kazanimlarimi tam
olarak hicbir 6gretmen adayr agiklayamamustir. Konuya 6zgli program bilgisinde ise
kismen yeterli olduklar1 sonucuna varilmistir. Ogretmen adaylarinin, dzellikle programda
yer alan kazanimlardan bahsetmekte yetersiz olduklar1 sonucuna varilmistir. Ogretmenlik
uygulamalari dersi kapsaminda, diizenli olarak ilkdgretim siniflarindaki derslere katilan ve
isleyen Ogretmen adaylarinin program bilgisinde basarili olduklar: tespit edilmistir. Bu
durum Ogretmen yetistirme programlarinda yer alan G6gretmenlik uygulamasi dersinin

Oonemini ortaya koymaktadir.

Ilkégretim Ogrencilerinin Sahip Oldugu Ogrenme Giicliikleri Bilgisi
Arastirmada FT Ogretmen adaylar1 ilk6gretim Ogrencilerinin sahip oldugu 6grenme
giiclikleri konusunda oldukca yetersiz bulunmustur. Genel Ogreneme giicliikleri

konusunda 6gretmen adaylar1 kismen de olsa yeterli diizeyde agiklamalar yapabilmislerdir.
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Ancak konuya 6zgii ilkogretim 6grencilerinin yasayacagl 0grenme giicliikleri konusunda
yetersiz olduklari sonucuna varilmistir. Ozellikle hazirlanan senaryolarda ogretmen
adaylarmin da arastirma konular1 ile ilgili birgok kavram yanilgisina sahip olduklar
belirlenmistir. Bu durum ilkdgretim 6grencilerinde kavram yanilgisina sebep olabilecek
dgretmen faktoriinii tekrar ortaya koymaktadir. Ogretmen adaylarmin kendilerinin kavram
yanilgilarina sahip olmalarinin yani sira, ilkogretim 6grencilerinde goriilmesi olas1 kavram
yanilgilari, bunlarin tespiti ve giderilmesi konusunda da oldukga yetersizdir. Kavram
yanilgisina sebep olacak kaynaklar konusunda da yetersiz kalmislardir. Ogretmen
adaylarinin biiylik cogunlugu kavram yanilgisina sebep olarak, 6grencinin kendisini ya da
sosyal cevreyi gostermektedir. Ogretmen, medya, kitaplar, fen dili ile toplum dilinin
uyumsuzlugu gibi faktorlerden bahseden 6gretmen adayr sayisi oldukga azdir. Bu ¢alisma
kapsaminda elde edilen sonuclara gore, bu bilgi tiirii 6gretmen adaylarinin en zayif

olduklar1 bilgi tiirii olarak tanimlanabilir.

Ogretim Strateji ve Yontem bilgisi

Anlamli ve kalict bir sekilde 6grenmenin gergeklestirilebilmesi i¢in Ogrencilerde
goriilen kavram yanilgilarinin giderilmesi gerekmektedir. Fen bilimleri 6gretiminde
kullanilan geleneksel yontemlerin kavramsal bilgilerin 6grenilmesinde yeterli olmadigi
bilinmektedir. Ulkemizde bu alanda yapilan calismalarda, lise biyoloji &gretmenlerinin
%380’inin derslerinde geleneksel 6gretim yontemlerini uyguladiklar1 tespit edilmistir.
Biyoloji 6gretiminde soru cevap, anlatim ve gosteri gibi alisilagelmis ydntemlerin
cogunlukla; deney, proje ve gezi gdzlem gibi 6grencinin aktif oldugu yontemlerin ise daha
az kullanildig1 yapilan farkli aragtirmalarda ortaya konmustur. Pek ¢ok dgretim yonteminin
ogrencilerde kavram yanilgilarin1 gidermede veya kavramsal degisimi gerceklestirmede
yetersiz kaldigi, 6grenciyi ezbere yonlendirdigi; tanimlama, agiklama ve tahmin yiirlitme
gerektiren konularda Ogrencilerin kavram yanilgilarina diigmesine neden oldugu
vurgulanmaktadir. Kavram yanilgilarimin  giderilebilmesi i¢in, 0Ogrencilerin mevcut
bilgilerinin gozden gecirilmesi ve yeni bilgilerle uyum saglamasi amaciyla bu yanlis
bilgilerin degistirilmesi  gerekir. Bu siire¢ kavramsal degisim siireci olarak
adlandirilmaktadir (Smith ve dig., 1993). Bu calismada 6gretim strateji ve yontem bilgisi
konusunda kismen yeterli olduklari sonucuna ulasilmistir. Ogretmen adaylarinin biiyiik

cogunlugu fen egitimde kullanilan strateji ve yoOntemlerden en az bir veya ikisini
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sOylemesine ragmen, bu strateji ve yontemlerin sinif i¢inde kullanilmasinda tam olarak
bilimsel agiklama yapamamuslardir. Ornegin 6gretmen adaylarinin biiyiik ¢ogunlugu almis
oldugu lisans egitimine binaen genel bilgi yapilandirma modelinden bahsetmis, dersi bu
sekilde planlayacagi konusunda ifadelerde bulunmustur. Ancak miilakatta modelin
ayrmtilarin1 izah etmede yetersiz kalmislardir. Ogretmen adaylart planladiklart 40
dakikalik bir ders saati iginde on bilgi belirlemeye yonelik, ¢izim, kavram haritasi, hikaye,
tahmin et-agikla-gozle-agikla uygulamalarimi yeterli diizeyde kullanmislardir. Ancak
belirlenen &n bilgilere gore dersi planlamada yetersiz kalmislardir. Ozellikle grencilerin
sahip olduklari kavram yanilgilarin1 gidermede yetersiz olduklari sonucuna varilmstir.
Yeni Ogrenilen bilginin farkli durum ve olaylara aktarilarak uygulanmasi agamasi olan
genisletme asamasinda, birgok Ogretmen adayr sadece gilinliik hayattan Ornekler
verebilmistir. Analoji liretmede ve model kullanmada yetersiz, ancak materyal
kullaniminda kismen yeterli olduklar1 sonucuna varilmistir. Bunun yani sira 6gretmenler,
ogrenciler arasindaki bireysel farkliliklar1 g6z Oniinde tutulmali ve dersi buna gore
planlanmali ve iglemelidir. Smif i¢i uygulamalarda, bireysel farkliliklara dikkat eden

ogretmen aday1 sayist %10 civarindadir.

Degerlendirme Bilgisi

Ogretmen adaylar1 gerek miilakatta gerekse ders planlarinda degerlendirme ile ilgili
klasik yontemlere mutlaka basvurmuslardir. Degerlendirmeyi siire¢ odakli yapmaktan
ziyade sonu¢ odakli yapmuslardir. Bazi 6gretmen adaylari otantik degerlendirmeden
bahsetmis ve smif i¢inde uygulamistir. Soru-cevap, yapilandirilmis grid, bosluk doldurma,
kavram haritas1 en ¢ok basvurulan degerlendirme yaklasimlaridir. Ozellikle programda yer
alan proje tabanli degerlendirme, poster, performans degerlendirme gibi Olgme ve
degerlendirme tekniklerinden ¢ok az sayida 6gretmen adayinin haberdar oldugu sonucuna
varilmistir.

Yapilan istatistiki analizlerde, pedagojik bilginin hem konu alan bilgisi ile hem de
teknolojik bilgi ile istatistiksel olarak anlaml: bir iligki i¢inde oldugu anlasilmistir (Tablo
22). Ayrica pedagojik bilgi ile smnif i¢i uygulamalar arsinda da istatistiksel olarak anlamli
bir iliski bulunmaktadir (Tablo 25). Pedagojik bilginin alt 6gelerinden konuya 06zgii
O0grenme giicliigii bilgisinin, program bilgisi ve konuya 0zgii 6gretim strateji ve yontem

bilgisiyle istatistiksel olarak iliskili oldugu sonucuna varilmistir (Tablo 23).
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5.3. FT Ogretmen Adaylarinin Teknolojik Bilgisine Iliskin Sonuclar

Bu c¢alismada oOgretmen adaylarmin teknolojik yonden oldukga yetersiz olduklari
sonucuna varilmigtir. Hemen hemen biitiin 6gretmen adaylar bilgisayardan bahsetmesine
ragmen, bilgisayar1 ne sekilde derste kullanacagi konusunda yetersiz kalmigtir. Smif igi
uygulamalarda o6zelikle fen bilimleri arastirmalari i¢in gerekli teknolojileri kullanan
Ogretmen aday1 sayisi oldukg¢a azdir. Smif i¢i uygulamalarda animasyon veya video
kayitlarin1 kullanan &gretmen adaylari ise, internetten hazir olarak elde ettikleri
animasyonlar1 tercih etmislerdir. Ogretmen adaylar1 teknolojiyi kullanma noktasinda
yetersiz olduklarini miilakatlarda belirtmislerdir. Teknolojik bilgisi ile pedagojik bilgi
arasinda anlamli bir korelasyon olmasina ragmen, konu alan bilgisi ile teknolojik bilgisi

arasinda anlamli bir iligki olmadig1 sonucuna ulagilmaistir.

5.4. FT Ogretmen Adaylarimn Sinif i¢i Uygulamalarina iliskin Sonuglar

Ogretmen adaylarmin Gelistirilmis Ogretim Gozlem Protokolii bulgularina gére, ders
tasarimi ve uygulamas: konusunda Ogretmen adaylari %50’nin biraz iizerinde basar1
saglamustir. Icerik ve Simif Kiiltiirii kapsaminda ise basar1 %50 nin altinda tespit edilmistir.
Bircok arastirmaci deneyimli 6gretmenlere kiyasla, deneyimsiz dgretmenlerin smif
ortaminda tiim bilgi alanlarin1 eszamanl olarak bir arada kullanmaktansa, kendilerini en
yeterli hissettikleri tek bilgi alanin1 kullanmaya meyilli olduklarini belirtmektedir
(Grossman,1990). Bu c¢alismada da Ogretmen adaylarmin simif i¢i uygulamalarda
kavramsal olarak en yeterli olduklar1 bir kazanimi sectikleri dikkat ¢ekmistir. Sinif igi
uygulamalarda pedagojik bilgilerini kullanmada kismen yeterli olduklari sonucuna
vartlmigtir. Bunun yani sira genel pedagojik bilgi olarak siralayabilecegimiz, sinif
organizasyonu ve yonetimi ve smif ici iletisim konusunda yetersiz olduklari sonucuna
vartlmistir. Sinif i¢i gozlemlerde 6gretmen adaylarinin 6zellikle zaman sikintis1 yasadiklar
ve planladiklar1 ders plan1 dogrultusunda hareket edemedikleri tespit edilmistir. Smif
yonetimi ve organizasyonu konusunda hemen hemen tiim 6gretmen adaylar sikinti i¢ine
diismiislerdir. Ogretmen adaylarmin bilyiik ¢ogunlugu smif i¢i uygulamalarda
degerlendirme i¢in siire bulamamis, degerlendirmeyi siire¢ odakli yapmaktansa ders
sonunda yapmayi tercih etmislerdir. Degerlendirme smif i¢i uygulamalarda hep en sona
kalan ve zaman yetersizligi nedeniyle uygulanamayan bilgi alan1 olmustur. Simf igi
uygulamalarda oOgretmen adaylari kismen de olsa bilgisayar araciligi ile video ve

animasyonlar kullanmiglardir.
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BOLUM VI

ONERILER
Tirkiye’de O0gretmen yetistirme sisteminin ana bir kavram {izerine insa edilmedigi
goriilmektedir. Programlarin  ana bir kavram veya bakis agis1 dahilinde
yapilandirilmayist  ve gilincellenmemesinin  bir sonucu olarak ortaya ¢ikan
programlardaki kavramsal karmasiklik, Ogretmen egitiminde yasanan en Onemli
sorundur. Ulkemizde de Ogretmen yetistirme sistemi, TPAB gibi ana bir kavram
dahilinde planlanmalidir.
Ogretmen adaylarinin TPAB’1m1 olusturan her bir bilgi alanmin olugmasinda hig
sliphesiz iiniversitelerin egitim fakiiltelerinde gorevli Ogretim iiyesi ve Ogretim
gorevlileri biiylik 6neme sahiptir. Bu baglamda Ogretim iiyelerinin de TPAB’mnin
belirlenmesi ve gelistirilmesi 6nem arz etmektedir.
Ogretmen adaylari ile yapilan bu ¢alisma, dgretmen yetistirme sistemimizin aksayan
yonlerini belirlemek amaciyla hizmet igindeki tecriibeli 6gretmenlerle de yapilmalidir.
41 ogretmen adayiyla yiiritilen bu c¢alisma daha genis Orneklem ile farkli fen
konularinda da yapilmalidir.
TPAB’1n belirlenmesinin ardindan gelistirilmesine yonelik ¢alismalar yapilmalidir.
Mevcut FT ogretmen yetistirme sistemimiz incelendiginde, 6gretmen adaylarinin
kavramsal bilgilerini kendilerinin yapilandirmasina olanak saglayacak, laboratuvar
destekli ve c¢agdas Ogretim stratejilerinin kullanildigi 6grenme ortamlarina ihtiyag
vardir.
“Bilimin dogas1 ve bilim tarihi” adli dersin fen bilgisi 6gretmenligi programina ilave
edilmesi olumlu bir degisiklik olmakla beraber, bu dersin agik-yansitici tartigmalar ile
islenmesi gerekmektedir.
Lisans programlarinda fen konularindaki kavram yanilgilari, sebepleri ve bu kavram
yanilgilarinin giderilmesine yonelik bir ders yer almalidir.
Ogretmen adaylarmin lisans egitimi boyunca aldiklar1 Bilgisayar-1 ve II ile Ogretim
Teknolojileri ve Materyal Gelistirme derslerinin, fen egitimi bakis agisiyla tekrar
gbzden gegcirilmesi gerekmektedir.
Ogretmen yetistirme programlari, okul deneyimi ve dgretmenlik uygulamasi derslerinin

daha verimli hale getirilmesi agisindan gézden gegirilmelidir.
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EK-1: Eski ve Yeni Fen Bilgisi Programlan

1998-1999 Ogretim Yil Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Lisans
Program

| BIRINCI YIL ]
I. Yariyil 1L Yariyil
KODU | DERSIN ADI TI|U|K KODU | DERSIN ADI U
Fizik | 41215 Fizik Il 2
Ktmya 1 412 (s Kimyal 2 |
[Matematik | 41014 . atik I 0
Atatirk llkeleri ve lnkllap Tarthi [ 210f(0 Atatirk ilkeleri ve lnknlap Tarihi 11 21010
Tirkge I Yazili Anlatim 21012 Turkge 11: Sozli Anlatim 2 10 |2
Ogretmenlik Meslegine Girig HIEE Okul Deneyimi 1 1]4]3
Kredi 19 Kredi 19
| IKINCi YIL |
I11. Yariyil IV. Yariyil
KODU | DERSIN ADI TIU|K KODU | DERSIN ADI TIU| K
Biyoloji | 41215 Biyoloji [I 441215
Kimya 111 2102 Fizik 111 210]2
Matematik 111 atola Kimya [V 2102
Bilgisayar 21213  Mate 1V 41014
Yabanci Dil | 31013 Yabanci Dil I1 310(3
Gelisim ve Ofrenme 31013 Ogretimde Planlama ve Degerlen. 31214
Kredi 20 Kredi 20
| UCUNCU YIL |
V. Yanyil VL Yarivil
KODU | DERSIN ADI I'uflK KODU | DERSIN ADI TIU| K
Fizik IV 21012 Biyoloji IV 21012
Biyoloji 111 200 |2 Matematik Ofretimi 21213
Fen Bilgisi Lab. U gu]amalarl 1 21213 Fen Bilgisi. Lab. Uygulamalan II 212]3
mmﬂé%’ =2 ] Sinif Yonetimi 212(3
Ogretim Tek, ve Mafer}a! Gelist. 21213 Ozel Ogretim Yintemleri I 21213
Se¢meli | 31013 Segmeli 111 31013
Segmeli 11 31013 Segmeli IV 3|0 3
Kredi 19 Kredi 20
| DORDUNCU YIL ]
VIL Yarivil VIIL Yariyil
KODU | DERSIN ADI T|U|K KODU [ DERSIN ADI I'ul K
Fen, Teknoloji ve Toplum 310143 Fen Bilimlerinde Ozel Konular [ 31013
Fen Bilimlerinde Ozel Konular | 31013 Rehberlik 31013
Biyoloji V 210 |2 Ogreimenlik Uygul 2|6] 5
Konu Alanm Ders Kitabi Incelemesi 21213 Segmeli V 3({0]3
Okul Deneyimi 11 11413
Ozel Ogretim Yontemleri 11 21213
Kredi 17 Kredi 14
TOPLAM KREDI 148

T : Haftalik teorik ders saad.
U : Haftahk uygulama ders saati.
K : Dersin kredisi.

: Yan alan Dersi

Ogretmenlik Formasyonu Dersi
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2006-2007 Ogretim Yili Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Lisans

Programi
FEN BiLGISi OGRETMENLIGi LISANS PROGRAMI
1. YARIYIL II. YARIYIL
DERSIN ADI T|U|K DERSIN ADI TlU|K
A |Genel Fizik | 4014 A |Genel Fizik Il 4014
A |Genel Fizik Lab | 0]12(1 A |Genel Fizik Lab I 0121
A [Genel Kimya | 410 (4 A |Genel Kimya Il 410 (4
A |Genel Kimya Lab | 0121 A |Genel Kimya Lab I 0]2(1
A |Genel Matematik | 4 (014 A |Genel Matematik II 410 (4
GK | Atatiirk ilkeleri ve Inkllap Tarihi | 2|0 ] 2| | GK |Aatirkilkeleri ve Inkilap Tarihi Il 2|02
GK |Trkee I: Yazii Anlatim 210(2 GK |Tirkge II: S6zli Anlatim 210(2
MB [Egiim Bilimine Girig 310(3 MB [Egim Psikolojisi 310(3
TOPLAM 19| 4 |21| [TOPLAM 19|14 |21
lll. YARIYIL IV. YARIYIL
DERSIN ADI T|U[K DERSIN ADI T|U|K
A [Genel Biyoloji | 410 (4 A |Genel Biyoloji Il 410 (4
A [Genel Biyoloji Lab | 0121 A |Genel Biyoloji Lab Il 0|21
A [Genel Fizik Il 210(2 A |Modern Fizige Giris 210 (2
A |[Genel Fizik Lab. Il 0[2]1 A |Genel Kimya IV( Organik Kimya) 210(2
A [Genel Kimya Ill (Analitk Kimya ) 212(3 GK |Bilgisayar Il 212(3
GK |Bilgisayar | 212(3 GK |Yabanci Dil ll 3[0]3
GK |Yabanci Dil | 3[0]3 GK |Segmeli| 210 (2
MB |Ogretmilke ve Yontemleri 31013 MB |Fen-Teknoloji Programi ve Planlama* 31013
TOPLAM 16| 8 (20| |TOPLAM 18 4 |20
V. YARIYIL VI. YARIYIL
DERSIN ADI T|IUJK DERSIN ADI T|IUJK
A |insan Anatomisi ve Fizyolojisi 202 A |Genetk ve Biyoteknoloji 210(2
A [Fizikie Ozel Konular* 210(2 A |Bilimin Dogasi ve Bilim Tarihi 3[0]3
A [Kimyada Ozel Konular* 210(2 A |Cevre Bilimi 3[0]3
A |istatistk 202 A |Yer Bilimi 202
A [Fen Ogretimi Lab. Uygulamalari | 21213 A |Fen Ogretimi Lab. Uygulamalari || 21213
GK |Turk Egitm Tarihi* 210(2 GK |Topluma Hizmet Uygulamasi 1122
GK |Bilimsel Aragtrma Yontemleri 2(0]2 MB [Gzel Ogretim Yontemleri | 2 (213
MB |Ogretim Teknolojileri ve Materyal Tasarim 2 |2 [3 ]| | MB|Olcme ve Degerlendirme 3/013
TOPLAM 16| 4 |18| [TOPLAM 18| 6 (21
VII. YARIYIL VIII. YARIYIL
DERSIN ADI T|U|K DERSIN ADI TlU|K
A [Biyolojide Ozel Konular* 210(2 A |Astronomi 210 (2
A [Evrim 210(2 A |Secmelil 210(2
A _|Ozel Ogretim Yéntemleri Il 2 (23] [ A [Secmelill 2012
MB [Ozel Egitim* 2012 GK [Secmelill 202
MB | Okul Deneyimi 11413 MB |Ogretmenlik Uygulamasi 21615
MB |Rehberlik 31073 MB [Trk Egitim Sistemi ve Okul Yonefimi 2 (02
MB [Sinif Yonefimi 2012
TOPLAM 14| 6 (17| [TOPLAM 12| 6 (15
Teorik Uygulama Kredi Saat
GENEL TOPLAM
132 42 153 174

A: Alan ve alan egitimi dersleri, MB: Ogretmenlik meslek bilgisi dersleri, GK: Genel kiiltiir dersleri
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EK-2: Kavram Bilgi Testi

Adi-Soyadi: Tarih:
Email:
KAVRAMSAL BiLGI TESTI

1. Fotosentez ve Hiicresel solunum olaylarini tanimlayarak, temel biyokimyasal
reaksiyonlarini yaziniz.

2. Sekildeki diizenekte tiipten ¢ikan gaz kabarciklarinin sayisina etki eden faktorleri

nedenleriyle aciklayiniz?

3. Fotosentez ve Hiicresel solunumun olaylarinin ana basamaklarmi ve bu
basamaklarda meydana gelen temel olaylar1 agiklayiniz.

4. Su, hangi amacla ve hangi asamada fotosentez olaymna dahil olmaktadir.
Agiklaymiz.

5. Bitkiler neden topraga ihtiyac duyarlar? A¢iklayiniz.

6. Fotosentez ile hiicresel solunum arasindaki madde ve enerji iliskisini sekil ¢izerek
aciklaymniz.

7. Fotosentez ve Hiicresel solunum mekanizmalarimin diizeninin bir gsekilde
bozuldugunu varsayarsak ekosistemde ne gibi ¢evresel sorunlar yasanacaktir?

Aciklayiniz.
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EK-3: Ogretmen Adaylarinin Fotosentez ve Hiicresel Solunum Olaylan ile Tigili

Yaptiklar1 Cizimlerden Ornekler
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EK-4: Bilimin Dogasiyla ilgili Goriis Anketi

BILIMIN DOGASI iLE iLGiLi

GORUS ANKETI

Ad-soyad:
No:

Tarih: [/

Aciklamalar

Liitfen her soruyu dikkatlici okuyup, uygun orneklerle cevaplamaya g¢alisiniz. Anketteki
sorularin dogru veya yanlis cevaplar1 yoktur. Biz, sadece sizin bilimin dogasi ile ilgili
fikirlerinizin ne olduguyla ilgileniyoruz. Tesekkiirler...

1. Size gore fen bilimi nedir? Fen bilimlerini (fizik, kimya ve biyoloji gibi bilim dallarini)

diger bilim dallarindan (6rnegin felsefe) farki nedir?

2. Deney nedir?

3. Bilimsel bilginin gelisiminde deneyler gerekli midir?

e (Cevabimz evet ise, nedeninizi agiklaymiz ve goriisiiniizii destekleyecek bir drnek
veriniz.
e (Cevabiniz hayir ise, nedeninizi agiklaymiz ve goriisiiniizii destekleyecek bir 6rnek

veriniz.
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4. Bilim adamlart bilimsel bir teoriyi gelistirdikten sonra (6rnegin atomik teori, evrim

teorisi...), bu teori hi¢ degisir mi?

e Bilimsel teoriler degismez diye diisiinliyorsaniz, nedenini agiklaymniz ve 6rnekler
veriniz.

e Bilimsel teoriler degisir diye diisiinliyorsaniz: (a) Teorilerin neden degistigini
aciklaymniz? (b) Bilimsel teorileri 6grenmek icin neden kendimizi yoruyoruz?

Orneklerle cevabimizi agiklayiniz.

5. Bilimsel bir teori ile bilimsel bir kanun arasinda fark var midir? Cevabinizi bir ornekle

aciklaymiz.

6. Fen kitaplarinda sik sik protonlar (pozitif yiiklii tanecikler) ve nétronlardan (yiiksiiz
tanecikler) olusan merkezi bir c¢ekirdek ve bu c¢ekirdegin etrafinda hareket eden
elektronlarin (negatif yiikli) bulundugu atomlar gesitli sekillerle gosterilmektedir. Bilim
adamlar1 atomun yapisinin boyle oldugu hakkinda ne kadar emin olabilirler? Size gore
bilim adamlarinin bir atomun neye benzedigine karar vermek icin 6zel delilleri neler

olabilir?

7. Fen kitaplarinda sik sik organizmalarin bir grubu olarak bir tiir, “benzer 6zellikleri olan
ve verimli dol vermek i¢in birbirleriyle ¢iftlesebilen” seklinde tanimlanir. Bilim adamlari
bir tiirlin ne oldugu hakkindaki tanimlamalarinda ne kadar emin olabilirler? Siz bilim
adamlarinin bir tiiriin ne olduguna karar vermek icin kullandiklar1 6zel delillerin neler

olabilecegini diisliniiyorsunuz?
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8. Dinozorlarin 65 milyon yil dnce yasadiklarina inanilir. Dinozorlarin neslinin tiikenmesi
ile ilgili bilim adamlar tarafindan ortaya atilan iki ana hipotez vardir. Bir grup bilim
adami, 65 milyon yil once ¢ok biiyiik bir meteorun diinyaya carptigini ve bu ¢arpmayi
takip eden bir dizi olayin dinozorlarin neslinin tiikenmesine neden oldugunu belirtirler.
Diger bir grup bilim adaminin ortaya koydugu ikinci bir hipoteze goére de, dinozorlarin
neslinin yok olmasmin nedeni ¢ok siddetli ve biiylik bir volkanik patlamadir. Bu iki
gruptaki bilim adamlar1 ayni verileri kullanmak suretiyle bu sonuglara ulastiklarina gore,

iki hipotez arasindaki farkliligin muhtemel nedenleri ne olabilir?

9. Bazilar, bilimin kiiltiirel ve sosyal degerlerden etkilendigini ileri siirerler. Bu goriis,
bilimin gelistirildigi kiiltiirlin deger yargilarini, felsefi goriislerini, sosyal ve politik
degerlerini yansitacagi anlamindadir. Bazilar1 da, bilimin evrensel oldugunu iddia ederler.
Bu da, bilimin gelistirildigi kiiltiiriin deger yargilari, felsefi goriisleri, sosyal ve politik

degerlerinden etkilenmeyecegi, ulusal ve kiiltiirel sinirlar1 agacagi anlamina gelir.

e Siz bilimin sosyal ve kiiltiirel degerleri yansittigini diigiiniiyorsaniz, nedeninizi
aciklayiniz. Orneklerle cevabimzi destekleyiniz.
e Siz bilimin evrensel oldugunu diisiiniiyorsaniz, nedeninizi agiklayiniz. Oreklerle

cevabinizi destekleyiniz.

10. Bilim adamlar1 ileriye siirdiikleri sorulara cevap bulmak igin arastirmalar / deneyler
yaparlar. Bilim adamlar1 bu aragtirmalar1 boyunca yaraticiliklarin1 ve hayal etme giiglerini

kullanirlar mi1?

e C(Cevabimiz evet ise, arastirmalarin hangi asamalarinda bilim adamlarinin
yaraticiliklarin1 ve hayal etme giiclerini kullandigini diisiiniiyorsunuz (6rnegin
planlama, tasarim, veri toplama, verilerin degerlendirilmesi)? Liitfen, bilim
adamlarinin yaraticiliklarini ve hayal etme gii¢lerini neden kullandiklarini uygun
ornekler vererek agiklayiniz.

e Bilim adamlar1 yaraticiliklarini ve hayal etme giiclerini kullanmazlar diye

diistiniiyorsaniz, liitfen nedeninizi uygun 6rneklerle aciklayiniz.
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EK-5: Ogretmen Adaylarinin Hazirlamis Oldugu Ders Plami Ornekleri
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EK-6: Pedagojik Bilgi Ile Tlgili Miilakat Protokolii

Merhaba,

Bu calisma, Fen ve Teknoloji 6gretmen adaylarinin sahip olduklar1 Teknolojik Pedagojik
Alan Bilgilerini arastirmak amaciyla yapilmaktadir. Miilakatlarda amacim sizlerin
TPAB’larim1 arastirmaktir. TPAB Ogretmenlerin sahip olmasi gereken bilgi alanlarini
tanimlamaktadir. TPAB’a gore nitelikli bir 6gretmen, konu alani bilgisine, pedagojik
bilgiye ve teknolojik bilgiye bir arada sahip olmalidir. Bu arastirmada ortaya cikacak
sonuglarin, tniversitelerdeki Fen Bilgisi 6gretmenligi programimin mevcut durumunu
degerlendirmeye katki saglayacagini tiimit ediyorum. Miilakatlar gizli tutulacaktir. Daha
sonra dinleyip analiz edilmesi amaciyla kayit altina alinacaktir. Tezin yazim asamasinda
isimlerinize kesinlikle yer verilmeyecektir. Goriisme 5 boliimden olusmaktadir. 1. bolim
program bilgisine yo6nelik sorulardan olusmaktadir. 2. boliimde ilk6gretim 6grencilerinin
yasayacagi 6grenme giicliikleri ile ilgili sorular yer almaktadir. 3. boliimde fen ve teknoloji
ogretiminde kullanacaginiz 6gretim strateji ve yontemler ile ilgili bilginizi, 4. Boliimde ise
degerlendirme bilginizi belirlemeye yonelik sorular yer almaktadir. Son olarak da
Teknolojik bilgiye iliskin sorular bulunmaktadir. Anlamadigimiz bir soru olursa liitfen

¢ekinmeden sorun. Tesekkiirler.

Zehra Kaya

sualpk@yahoo.com

Program Bilgisi

1. FT programinin genel yapis1 ve temel ilkeleri nelerdir?

2. Ilkdgretim fen ve teknoloji 6gretimi programinin ana amaci nedir?

3. Fen ve teknoloji okuryazari birey ne demektir?

4. Fen ve teknoloji miiferdatinda FTTC, BSB, TD gibi baz1 kisaltmalar bulunmaktadir.

Bu kisaltmalar ne anlama gelmektedir?
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10.

11.

Fen ve teknoloji 6gretimi programini gelistiren ekibin bir iiyesi olsaydin; fotosentez ve
hiicresel solunum konularini igeren canlilar ve enerji iliskileri baglikli iinitenin
ilkogretim program programinda zorunlu olarak yer almasini istermiydin? Neden?
Giincellenmis en son hali ile ilkogretim programi icerisinde bitkilerde fotosentez ve
solunum konularim1 iceren iinite kacinct sinif seviyesinde ve hangi ad altinda
sunulmaktadir?

Bu iinitenin amaci nedir?

Fotosentez ve hiicresel solunum ile ilgili konular, ilk defa ilkdgretimin hangi
kademesinde 6gretilmeye baglaniyor?

Fotosentez ve hiicresel solunum konular1 kapsaminda amaclanan 6grenci
kazanimlarindan 6rnekler verebilir misiniz?

Ogrencilere 6. ve 7. siiflarda, 8. sinifta 6grenmeleri beklenen fotosentez ve solunum
konular igin temel kavramlar kazadiriliyor mu mu? Ornegin éniimiizdeki yil sizden 8.
siiflarda fotosentez ve hiicresel solunum konusunu &gretmeniz istendi. Programi
dikkate alarak, ogrencilerinizin 7. Siniftan bu konular ile ilgili nasil bir onbilgiyle
derse baglamasini beklersiniz? Orneklerle aciklayiniz.

Fen ve teknoloji 6grenci ders-calisma ve Ogretmen el kitaplarinda, fotosentez ve
hiicresel solunum konularini igeren canlilar ve enerji iligkileri baglikli iinite de 6rnek
olarak sunulmus Ogrenme etkinlikleri, fotograflar, resimler, grafikler, sekiller,
laboratuar deneyleri, 6grenci projeleri ve degerlendirme sorular1 gibi program

materyallerinden 6rnekler verebilir misin?

Ogrencilerin Ogrenme Giicliikleri ile Tlgili Bilgi

Genel olarak diislindiigiiniizde 6grenciler herhangi bir konuyu anlamakta neden
zorlanirlar?

Kavram yanilgisi nedir?

Fen konularinda hangi yaygin kavram yanilgilar1 vardir? Ornekler verebilir misin?
Ogrenciler neden kavram yanilgisina sahip olurlar? Kavram yanilgilarmin kokeni
hakkinda neler biliyorsun?

8.smif Ogrencileri fotosentez ve hiicresel solunum konularint 6grenirken, hangi

kavram yanilgilarini, kismi kavrama veya hi¢ 6grenememe durumlarini yasayabilirler?
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Fotosentez ve hiicresel solunum konularinda 6grencilerinizin biiylik olasilikla sahip
olabilecegini diisiiniidiigliniiz kavram yanilgilarindan 6rnekler verebilirmisin?

Smifta fotosentez ve hiicresel solunum konularinin Ogretimine ge¢meden Once
ogrencilerinizin 6n bilgilerinin belirlemek istediniz. Bu amagla 6grencilerinizden
dogadaki O, ve CO, dongiisii ile fotosentez ve hiicresel solunumun hangi canl
gruplarinda gergeklestigini gosteren bir ¢izim yapmalarini istediniz. 4 6grencinizden

gelen bu ¢izimleri analiz ederseniz, 6grencileriniz sahip olduklar1 6n bilgileri i¢in neler

sOyleyebilirsiniz?

h.solumun Hayvanlar ve Bitkiler h.solumun
giindiiz / Bitkiler N / )‘ gece

gece o1 <oy

coa O L
fotosentez \’ Bitkiler "/ * Bitkiler ‘,/ fotosentez
giindiiz gindiiz
Sekil-1 Sekil-2

I solunun

Hayvanlar
cimdiz / Hayvanlar F\ /J "\
=

gece
coL o, Oa oy

\5 Bitkiler -/
fotosentez

giindiiz Sekil-3

Bitkiler

Sekil-4

8. Bitkilerde beslenme konusunu bitirdiniz. Smnifimza 1600’li  yillarda Van
Helmont’un yapmis oldugu asagidaki deneyi anlatip, bu deneyin sonucu konusunda
yorum yapmalarini istiyorsunuz. Deney su sekilde yapiliyor: Yesil bir bitki kiitlesi
daha onceden belirlenmis bir miktar toprak olan bir saksiya dikiliyor. Bitkiye
sadece su veriliyor. Bes y1l sonra bitki biiyliyor ve tekrar tartiliyor. Simdi bitkinin
kiitlesi dikildigi zamandaki kiitlesinin {i¢ kati. Bitki topragin igerisinde bes yil
biiylidiikten ve kiitlesi bu kadar arttiktan sonra, kaptaki topragin kiitlesinin ne

olmas1 gerektigini diisliniirsiintiz?

a) Topragin kiitlesi biiylik oranda azalmistir

180



10.

b) Topragin kiitlesi biiyiik oranda artmistir.
c) Topragin kiitlesi degismemistir.

d) Toprak kalmamuistir.

-Sinifinizdan gelen dogru cevap hangi segenekte verilmistir?

-Diger secenekleri isaretleyen 6grencileriniz hangi 6grenme giigliikleri igerisinde
olabilirler? Neden?

-Ogrencilerin “bitkiler ve besin” konusunda sahip olabilecegi baska hangi kavram
yanilgilari olabilir?

-Ogrencilerin bu 6grenme giicliigii icerisinde olmalarmin nedenleri neler olabilir?

Asagida Ogrencileriniz arasinda gerceklesen bir diyalog ornegi eksik olarak
verilmistir:

Ayse: Annem ¢igeklerin gece olunca bizim gibi solunum yaptiklarini, Oz’yi alip
CO,’yi verdiklerini sdyledi. Yani onlarda soluk alip veriyorlar biliyor muydun?”

Fatma: ........

-Bu diyalogda Fatma’nin Ayse’ye dogru cevabi ne olacaktir?
-Fatma bu konuda ¢esitli 6grenme giicliiklerine (kismi kavram ve kavram yanilgisi)
sahipse, Ayse’ye verecegi olasi cevaplar neler olabilir?

-Bu 6grenme giicliiklerinin sebepleri neler olabilir?

Fotosentez ve Solunum mekanizmasini gdsteren kimyasal denklemler {lkdgretim 8.
siif Fen ve Teknoloji ders kitabinin 194. sayfasinda Ogrencilere su sekilde

sunuluyor:
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Fotosentez ve oksijenli solunum olaylannin denklemlerini yazabilmek igin, bu olaylarda hangi
maddelerin kullanildigim ve hangi Griinlerin olustugunu goz éniine almamiz gerekir. Buna gdre bu
iki olayin denklemini asagidaki sekilde ifade edebiliriz:

ksijenli solunum olayinin denklemi:‘ Glikoz + Oksijen —— Karbon dioksit + Su + Enerji‘

Klorofil

. Fotosentez olayinin denklemi :‘ Karbon dioksit + Su L\\- Glikoz + Oksijen‘

T icin solunum sirasinda besinlerin oksijenle pargalanmasi gerektigini 6drendik. Oyleyse, asagidaki
besin zincirini inceledigimizde, bir bitkinin fotosentezle Urettidi besinin yapisinda bulunan enerjinin
hepsinin atmacaya gececegini sdyleyebilir miyiz? Bu besin zincirinde her canlinin enerjiye ihtiyaci
oldugunu distundigumizde, bu canlilar arasinda aktanlan enerji miktan igin ne sdyleyebiliriz?

._}._}

Mese Palamudu Geyik

| 'i‘['ﬂ Oksijenli solunum sonucunda enerjinin agiga ¢iktigini biliyoruz. Bu enerjinin agida gikabilmesi
h
118. s.

Bitkiler, besin Oretmek icin gines
enerjisini kullamirlar. Urettikleri besinin
bir kismuini kendileri tiketirler. Omegin,
yukandaki besin zincirinde gdrilen
mese palamudu, geyik tarafindan besin 1 keal
olarak tuketildijinde yapisindaki enerji
geyide gecer. Geyik bu enerjinin bir 10 kcal
kismini yasamsal faaliyetleri igin kullanir,
bir kismi atik olarak gevreye verilir. Bu
enerjinin sadece %10'luk kismi geyidin
vilcudunda depo edilir ve besin zincirinin
sonraki basamadinda yer alan aslana
aktanhr. Aslan geyidi yediginde geyigin
yapisindaki enerjinin %10°unu viicudunda
depolar. Dolayisiyla besin zincirinin her 10gg keal
basamaginda, enerjinin kigik bir b&limi
st basamaga aktanhr. Ureticilerden
tiketicilere dogru aktanlan enerji miktarini Ureticilerdenden tiketicilere
sematik olarak gdsterdigimizde yandaki dogru aktanlan enerji miktarn
gibi bir enerji piramidi olusur. Buna gére
piramidin tepesine dogdru gidildikge daha
az besin ve enerjinin aktanldigini géririiz.

Canlilar arasindaki besin zincirlerini ve enerji akisini disundugomizde Oreticiler ve tiketiciler
arasinda her zaman tek yonll bir aktanmin oldugunu séyleyebilir miyiz? Baska bir deyigle Ureticiler
tiketicilenin beslenmesini saglarken tiketicilerin de Oreticilere bir faydasi var midir? Kendi besinini
kendilen yapan canllann Ureticiler oldugunu ve Greticilerle beslenen canlilann da tuketiciler oldugunu
biliyoruz. Bunlann yaninda bakteriler ve bazi mantar tirlen gibi canlilar da var. Peki, bunlar hangi canl
grubuna girer? Bu canl grubunda bulunanlar, besin zincirine ve enerji piramidine nasil katkida bulunur?

[ 11| Dogada ureticiler ve tuketiciler disinda bir baska canh grubu da aynstincilardir. Bunlar
W) bakteriler ve bazi mantarlardir. Aynistincilar, canh veya 6l organizmalann yapisindaki maddeleri
118. 5" daha basit kimyasal maddelere donastarGr. Aynstincilar tarafindan ortaya cikanlan kimyasal
maddeler reticiler tarafindan tekrar kullanmilir. Bu sayede ireticiler icin gerekli maddeler dojada
tikenmemis olur. Dogada yeniden dénugturilebilen maddelerden bazilan su, karbon dioksit, azot
ve oksijendir. Bu maddelerin dogaya yeniden nasil kazandinldiini birlikte inceleyelim.

100 keal

Bu sunumun 6grencilerinizde herhangi bir 6grenme giigliigiine sebep olabilecegini

diisiiniiyor musunuz? Neden?

11. Sinifinizda fotosentez ve hiicresel solunum konularini bitirdikten sonra

Ogrencilerinizden bu konular ile ilgili bir ¢izim yapmalarinmi istediniz. Asagidaki
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¢izimi yapan 6grencinizin konuyu kavramasi ne diizeydedir. Herhangi bir kavram

yanilgisi tespit ettiniz mi? Cizimi analiz eder misiniz?

Ogretim Strateji ve Yontem Bilgisi

Fen ve teknoloji 6gretiminde ne tiir strateji, yontem ve etkinlikler kullanilmaktadir?
Ogrencilerinizin 6n bilgilerini agi18a ¢ikarmak, kavram yamilgilarini belirlemek ve
bireysel farklilaklar1 ortaya koymak i¢in i¢in ne tiir bir strateji, yontem veya
etkinlik kullanirsiniz?

Fotosentez ve hiicresel solunum konularinin 6gretiminde ne tiir strateji, yontem
veya etkinlik kullanmay1 diislinliyorsunuz?

Fotosentez ve hiicresel solunum konularindan herhangi bir kazanim, 40 dakikalik

bir ders saati i¢erisinde nasil islersiniz?

Degerlendirme Bilgisi

Fen ve teknoloji derslerinde hangi 6l¢me ve degerlendirme araglarini kullanirsiniz?
Neden?

Farkl1 6l¢cme ve degerlendirme araglarinin kullanilmasinin amaci nedir?

Fotosentez ve hiicresel solunum konularini isledigin bir derste, degerlendirmeyi
nasil ve hangi araclarla yaparsin? Neden

Diger fen konularmma kiyasla, 6grencilerinin fotosentez ve hiicresel solunum
konularindaki 6grenmelerini degerlendirmede kullanacagin farkli yollar ve

teknikler var midir? Agiklar misin?
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EK-7: Ogretmen Adaylarinin Sahip Oldugu Teknolojik Bilgiyi Belirlemek I¢in

Hazirlanmms Miilakat Protokolii

Teknolojik Bilgi

1. Teknoloji nedir?

2. Fen ve teknoloji siniflarinda anlamli ve kalic1 6grenmeyi saglamak amaciyla hangi
tiir teknolojileri nasil kullanirsin? Neden

3. Ozel bir okula Fen ve Teknoloji ogretmeni olarak secildiginizi diisiiniin.
Isteyeceginiz her tiirlii teknolojik cihazin alabileceginiz bu okulda fotosentez ve
solunum konularinin 6gretimi igin ne tiir teknolojik cihazlar alirsiniz?

4. Bu teknolojileri 6grenme ortaminda nasil kullanirsiniz?
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EK-8: Ogretmen Adaylarimn Smf I¢i Uygulamalar Boyunca Kullandiklari

Ogretimsel Etkinlikler ve Degerlendirmelerden Ornekler

A
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EK-9: Gelistirilmis Ogretim Goézlem Protokolii

1)
2)
3)
4)

5)

6)
7)
8)
9)

10)

11)
12)
13)
14)
15)
16)

17)
18)

19)
20)
21)
22)

23)
24)

25)

Gelistirilmis Ogretim Gozlem Protokolii - RTOP

DERS TASARIMI VE UYGULAMASI
Ogretim stratejileri ve aktiviteler, dgrencilerin o konuda varolan dnceki bilgileri ve
onyargilari (6nceki fikirleri) ile ilgiliydi.
Ders bir 6grenme toplulugunun iiyeleri olan dgrencilerin ders iginde aktif
olabilmelerine firsat verecek sekilde tasarlandi.
Bu derste, 6grencinin konuyu aragtirmasi ve algilamasi, asil sunumdan dnce
gerceklesti.
Bu ders dgrencileri; problem ¢dzme veya aragtirmanin farkli yollarini kesfetmeye ve
bu farkli yollara deger verme konusunda cesaretlendirdi.
Dersin akis1 ve odak noktasi ¢ogunlukla 6grencilerden ¢ikan fikirlerle belirlendi.

ICERIK

TEORIK BILGI
Ders konunun temel kavramlarini kapsadi.
Bu ders anlamli 6grenmeye yardimct oldu.
Ogretmen, dersdeki konu icerigini somut bir sekilde kavramustr.
Ozetlemenin temel ilkeleri (6rnegin sembolik gdsterim, teorilerin insaas1)
gerektiginde desteklendi.
Diger disiplinlerle ve/veya gercek diinyadaki olgularla baglantilar kuruldu ve buna
deger verildi.

UYGULAMA BILGISI

Ogrenciler bir olay1 gdstermek ya da ifade etmek icin gesitli araglar (modeller,
cizimler, grafikler, semboller, somut materyaller, bedensel hareketleri vs.) kullandi.
Ogrenciler tahminler, degerlendirmeler ve/veya varsayimlar yaparak ve bunlar1 test
etmek icin gesitli araglar kullandi.

Ogrenciler ders icinde, elestirel degerlendirme tekniklerini siklikla kapsayan fikir
yiriitme etkinliklerine aktif olarak katildilar.

Ogrencier 6grendiklerini belli edecek davranislar (yansitict davrandilar) gosterdiler
Entellektiiel tutarlilik, yapici elestiri ve zorlayici fikirlere nem verildi.

SINIF KULTURU
Ogrenciler siniftaki diger bireylere kendi fikirlerini farkl araglar ve ortamlari
kullanarak iletisim kurdular.
Ogretmenin sordugu sorular ayri/farkli diisiinme bicimlerini tetikledi.
Sinifta 6grencilerin konugma orani yiiksekti ve bunun énemli bir miktar1 6grencilerin
kendi aralarinda gerceklesti.
Ogrenci sorulari ve yorumlari, cogunlukla siniftaki konusmalarin yoniinii ve odak
noktasini belirledi.
Sinifta bagkalarinin sdylediklerine kars1 sayginin oldugu bir hava hakimdi.
Ogrencilerin aktif katilim cesaretlendirildi ve buna énem verildi.
Ogrenciler tahminler, alternatif ¢dziim onerileri ve/veya kanitlari/bulgular1 farkl
sekillerde yorumlama konusunda cesaretlendirildiler.
Genellikle 6gretmen 6grencilere karst sabirliydi.
Ogretmen 6grencilerin arastirmalarim geistirmek ve desteklemek icin galisan bir
kaynak kisi gibi davrandi.
Dinleyici 6gretmen metaforu bu sinifin en karakteristik dzelligiydi.
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