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Bu calismanin amaci, Fen Bilgisi (FB) 0gretmen adaylarinin kiiresel boyuttaki gevresel
sorunlar (KBCS) (kiiresel 1sinma, asit yagmurlari, ozon tabakasinin seyrelmesi) kapsamindaki
Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi (TPAB) ve sinif i¢i uygulamalarini arastirmaktir. Tarama
metodunun kullanildigi bu ¢alisma, 2010-2011 egitim 6gretim yilinin bahar doneminde, Firat
Universitesi, Fen bilgisi 6gretmenligi programu, 4. smifta 6grenim goren rastgele secilmis 54
(29 Kiz ve 25 FErkek) o6gretmen adayr ile yiritiilmiistir. Bu calismada FB 6gretmen
adaylarinin TPAB‘1; konu alan bilgisi, pedagojik bilgi ve teknolojik bilgi olmak tizere li¢
farkli bilginin bilesimi olarak ele alinmistir. FB 6gretmen adaylarmin konu alan bilgisi;
kavramsal bilgi, bilimin dogasi ve bilimsel arastirma bilesenlerinden; fen’e 6zgili pedagojik
alan bilgisi (FPAB); FT program bilgisi, ilkdgretim 6grencilerinin 6grenme gicliikleri ile ilgili
bilgi, 6gretim strateji ve yontem bilgisi ve degerlendirme bilgisi bilesenlerinden; teknolojik bilgi
ise genel ve fen Ogretimi i¢in olmak iizere iki bilesenden olusmaktadir. Calismada, d6gretmen
adaylarinin TPAB‘1 ve sinif i¢i uygulamalari nitel ve nicel veri toplama araclarinin birlikte
kullanildig1 {iggenleme yaklasimi ile arastirilmistir. FB Ogretmen adaylarinin konu alan
bilgisini belirlemek icin KBCS kavram testleri, bilimin dogasina iliskin goriis anketi
(BDIGA), bilimsel arastirmaya iliskin goriis anketi (BAIGA); fen’e 6zgii pedagojik alan
bilgisi (FPAB) ve teknolojik bilgilerini belirlemek icin bireysel yari-yapilandirilmis



miilakatlar; pedagojik alan bilgisi (PAB), teknolojik alana bilgisi (TAB), teknolojik pedagojik
bilgi (TPK) ve TPAB bilgisini belirlemek i¢in vignetteye dayali miilakatlar ile ders plani
hazirlama metodu kullanilmistir. FB Ogretmen adaylarinin, ilkdgretim fen siniflarindaki
uygulamalarinin degerlendirilmesinde ise veri toplama araci olarak, gézlem notlari, ders video

kayitlar1 ve Likert yapidaki Gelistirilmis Ogretim Gozlem Olgegi kullanilmustir.

Verilerin analizinde, nitel ve nicel yaklagimlar birlikte kullanilmistir. Nitel veriler daha
Once yapilan ¢alismalarda kullanilan bir yaklasimla nicel veri haline doniistiirtilmiistiir. (Kaya,
2009; Vazquez-Alonso ve Manassero-Mas, 1999). Elde edilen verilerin analizi, 6gretmen
adaylarimin KBCS konularindaki sahip olduklar1 kavramsal bilgi, bilimin dogas1 ve bilimsel
arastirmayla ilgili goriislerinin kismen bilimsel olarak yeterli diizeyde oldugunu, ayrica konu
alan bilgisi kapsaminda genel kavram yanilgilarina sahip olduklarmmi gdstermistir. FB
ogretmen adaylarinin FPAB ve teknolojik bilgi seviyelerinin yeterli diizeyde oldugu, fakat
Ozellikle PAB’in alt bilesenlerinden ilkdgretim ogrencilerinin konuya 0zgli &grenme
giicliikleri bilgilerinin, TAB ve TPB seviyelerinin de oldukg¢a yetersiz diizeyde oldugu
belirlenmistir. TPAB’1n bes bileseninde ise 6gretmen adaylarinin, KBCS’ye iliskin konularin
ogretiminde kullanilan teknoloji destekli strateji ve yontem bilgisi bileseninde yeterli diizeyde
olduklarini diger dort bilesende yetersiz olduklar1 tespit edilmistir. FB 6gretmen adaylarinin
ogretmenlik uygulamalarini yaptiklari okullarda KBCS konularim isledikleri derslerden elde
edilen sinif i¢i uygulama verileri, kiiresel 1sinma konusunda; ders tasarimi ve uygulamasi i¢in
%62,04, kavramsal bilgi %63,80, islemsel bilgi %61,85, etkilesimsel iletisim %62,96 ve
ogretmen Ogrenci iliskisi %73,80 oraninda basarili olduklarin1 gostermistir. Asit yagmurlari
konusunda; ders tasarimi ve uygulamasi i¢in %63,98, kavramsal bilgi %61,67, islemsel bilgi
%62,13, etkilesimsel iletisim %61,02 ve dgretmen 6grenci iliskisi %75,93 oraninda basarili
olduklarimi gdstermistir. Ozon tabakasinin seyrelmesi konusunda ise; ders tasarimi ve
uygulamasi igin %59,44, kavramsal bilgi %56,20, islemsel bilgi %55,65, etkilesimsel iletisim

%52,13 ve o6gretmen Ogrenci iliskisi %74,63 oraninda basarili olduklarini géstermistir.

Arastirma sonuclarinin istatistiksel analizleri, FB 6gretmen adaylarinin kiiresel 1sinma
konusunda; konu alan bilgisinin, PAB ve simif i¢i uygulamalar1 arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir iliskinin oldugunu (p<0,01); ancak alan bilgisi ve TPAB arasinda anlamli bir
iligkinin olmadigim1 gostermistir (p>0,05). Asit yagmurlar1 konusunda; alan bilgisi ile PAB
(p<0,01) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliskinin oldugunu; fakat alan bilgisinin

TPAB ve sinif i¢i uygulamalar arasinda anlamli bir iliskinin olmadig1 belirlenmistir (p>0,05).



Ozon tabakasinin seyrelmesi konusunda ise; alan bilgisinin, PAB ve TPAB arasinda anlamli
bir iligkinin (p<0,01) oldugu tespit edilmistir. Buna karsin alan bilgisi ve siif i¢i uygulama

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliskinin bulunmadigi belirlenmistir (p>0,05).

Anahtar Kelimeler: Fen bilgisi 6gretmen adayi, TPAB, PAB, kiiresel isinma, asit yagmuru, ozon

tabakasinin seyrelmesi
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The aim of this study is to investigate Pre-service Science Teachers® Technological
Pedagogical Content Knowledge (TPACK) and classroom practices involving the topic of
global environmental problems (GEP) (global warming, acid rain and ozone layer depletion)
were investigated. 54 randomly selected Pre-service Science Teachers (PSTs) (29 Females
and 25 Males), who are 4™ level students in science teacher education department of Firat
University, participated in this study, utilizing survey method of research during 2010-2011
spring term. TPACK was conceptualized as an integration of the subject matter, pedagogical
and technological knowledge in the study. PSTs‘subject matter knowledge consisted of
conceptual knowledge nature of science and scientific inquiry, their science- pedagogical
content knowledge (SPCK) 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. PSTs* technological knowledge constituted of general and science education-
specific technological knowledge.

In this study, TPACK and classroom teaching practices of the PSTs’ were investigated
using the triangulation of quantitative and qualitative data analysis. Data collection tools in
this study are: GEP open-ended conceptual tests, views of nature of science (VNOS) and
views of scientific inquiry (VOSI) for the PSTs® subject matter knowledge; semi-structured
individual interview for the PSTs* SPCK and technological knowledge; vignette based semi-
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structured individual interview and lesson preparation method for the PSTs® pedagogical
content knowledge (PCK), technological content knowledge (TCK), technological
pedagogical knowledge (TPK) and TPACK. Data collection tools for the PSTs‘classroom
teaching practices are field notes, video records and Reformed Teaching Observation Protocol
(RTOP)

In data analysis, qualitative and quantitative approaches are used together. Qualitative data is
transformed into quantitative data approach used in previous studies (Kaya, 2009; Vazquez-
Alonso ve Manassero-Mas, 1999). According to results of the data, it has been understood
that PSTs” were lack of sufficient conceptual knowledge views on nature of science and
knowledge of science inquiry and hold general alternative conceptions about GEP. PSTs’ had
sufficient SPCK and technological knowledge. However, it was found that PSTs
understanding of topic-specific students‘learning difficulties, TCK and TPK were very low.
In the five component of TPAB, PSTs’ are adequate for teaching GEP issues relating to
technology-supported teaching strategies and methods, but other four components were found
to be inadequate. Data related to the PSTs‘ teaching practices in the elementary school science
classrooms indicated the following success rates as percentage: 62,04% for the lesson design
and implementation, 63,80% for the content, 61,85% for the procedural knowledge, 62,96%
for the communicative interactions and 73,80% for the student/teacher relationships for the
topic of global warming; 63,98% for the lesson design and implementation, 61,67% for the
content, 62,13% for the procedural knowledge, 61,02% for the communicative interactions
and 75,93% for the student/teacher relationships for the topic of acid rain content;. And ozone
layer depletion; 59,44% for the lesson design and implementation, 56,20% for the content,
55,65% for the procedural knowledge, 52,13% for the communicative interactions and

74,63% for the student/teacher relationships.

Statistical analyses of the results has indicated that there was a significant relations between
PSTs® subject matter and PCK (p<0.01) and classroom practices (p<0.01), while no
significant relation was found between PSTs* subject matter and TPCK in the topic of global
warming. Besides, in the topic of acid rain, relation between PSTs* subject matter and PAB
(p<0,01) was statistically significant. However, no significant relation was found between
PSTs’ subject matter and TPCK (p>0,05) and classroom practices. In addition, the relation
between PSTs’ subject matter and PAB (p<0,01) and TPAB (p<0,01). There was also no
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significant relation between PSTs’ subject matter and classroom practices (p>0,05) in the
topic of ozone layer depletin.

Keywords: Pre-service science teacher, TPACK, PCK, global warming, acid rain, ozone

layer depletion
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BIiRINCIi BOLUM

1.GIRIS

Bu kisimda, aragtirmanin gerekgi ele alinarak; problem durumu, arastirmanin amact ve énemi,

problem ciimlesi ve alt problemler, varsayim ve sinirliliklar yer almaktadir.

1.1. Problem durumu

Egitimin niteligi, tiim diinya da oldugu gibi iilkemizde de tartisilmaktadir. Siiphesiz,
egitimin niteligini belirleyen etmenlerin basinda 6gretmenler gelmektedir. Dolayisiyla egitim
Ogretim siireci igerisinde 6gretmenlerin yerinin ¢ok onemli oldugu diisliniilmektedir. Ataiinal

(2003, Akt, Ilter ve Koksalan, 2011) dgretmenlik mesleginin dnemini sdyle ifade etmektedir:

“Gelecegin diinyasini iyi yetismis insanlar sekillendirecektir. lyi yetismis insan
giicii bir tilkenin en biiyiik zenginlik kaynagidir. Ogretmenler bunu saglayacak en
onemli meslek adamlaridir. Bunun icin de ogretmenlerin iyi yetismis olmalar
gerekmektedir. Bir okul ancak orda ¢alisan 6gretmen kadar nitelikli ve basarili
olur. Ogretmenlerin mesleki yeterlilikleri, davramsglari, degerleri, diinya goriisleri
sosyal egilimleri, tutumlari, mesleki tutumlari, o6grencilerin davranislarin ve

bilgilerini etkilemektedir.”

Bundan dolayi, nitelikli egitim i¢in 0gretmen niteliginin ylikseltilmesi gerekmektedir.
Ogretmenlerin sahip olmasi gereken yeterlilikler belirlenip, bu nitelikler &gretmenlere
kazandirilarak 6gretmen niteligi yiikseltilebilir (Erdem,2005). Ogretmen niteliginin seviyesi,
ogrencilerin  6grenmesini belirleyecektir. Ogretmen ne kadar yeterli ise, ogrencilerin
ogrenmelerinin kaliciligi da o kadar artacaktir (Karacaoglu, 2008). Fen ve teknoloji
okuryazar1 bireylerin yetistirilmesi Fen ve teknoloji dersi programinda belirtildigi gibi,
ogretmen nitelikleri ve yeterliklerinin 6gretmen ve 0gretmen adaylarina kazandirilmasi ile
miimkiindiir. Ogretmen yeterlikleri “égretmenlik meslegini etkili ve verimli bicimde yerine
getirebilmek icin sahip olunmasi gereken bilgi, beceri ve tutumlar” olarak tanimlanmaktadir
(MEB, 2008a, s.VIII). Bu yeterlikler, 6grencilere anlaml bilgiyi kazandirabilme, yontem ve

tekniklerin se¢imi, 6grenme giicliiklerini tespit edilebilme, ders programinin amaglarinin



dogru tespit edilmesi, planlanmasina ve 6grencilerin degerlendirilmesine kadar bir¢ok 6geyi
kapsamaktadir. Pedagojik alan bilgisini, Shulman (1986) konunun anlasilmasini saglamak
amaciyla, kavramlar1 en iyi sekilde temsil eden analojilerin, orneklerin, agiklamalarin,
sunumlarin ve gosteri yontemlerinin kullanilmasini saglayan bir bilgi olarak ifade etmistir.
Bundan dolayr PAB; 6gretmenleri, konu alan uzmanindan ayirt eden bir bilgi tiirtidiir.
Shulman’in PAB tanimina, son yillarda 6gretmenlerin sahip olmasi gereken yeterliklere
teknoloji boyutu da eklenerek teknolojik pedagojik alan bilgisi (TPAB) yeterliligi eklenmistir.
Bu kavram, Mishra ve Koehler’e gore (2008) teknoloji, pedagoji ve alanin kesisimi ve

birlesiminden olusan 6gretmen yeterligidir.

Literatiir incelendiginde, gelecekteki nitelikli ve istendik bireyler yetistirmek igin
ogretmen yeterliklerinin 6nemli bir Olgiit oldugu goriilmektedir. Bundan dolayr nitelikli
bireyler yetistirmek i¢in, teknolojiyle i¢ ige olan ve teknoloji ile biitiinlesen fen ve teknoloji
dersinin ve bu dersi yiirlitecek olan fen ve teknoloji 6gretmen adaylarinin TPAB yeterliklerini

ortaya koymak ve bu yeterligi gelistirmek gerekmektedir

1.2. Problem Cimlesi

FB 06gretmen adaylarmin kiiresel boyuttaki ¢evresel sorunlara (KBCS) iliskin TPAB
seviyesi nedir? Ogretmen adaylarmin KBCS konular1 kapsaminda ilkdgretim okullarindaki

smif i¢i uygulama seviyeleri nedir?

1.3. Alt Problemler

1. FB 6gretmen adaylarinin fen’e 6zgii pedagojik alan bilgi seviyeleri nedir?
e Ogretmen adaylarinin FT program bilgi seviyeleri nedir?
e Ogretmen adaylarinin ilkdgretim 6grencilerinin fen konularindaki 6grenme
giicliikleri ile ilgili bilgi seviyeleri nedir?
e Ogretmen adaylarinin fen konularindaki 6gretim strateji ve ydntem bilgi
seviyeleri nedir?
e Ogretmen adaylarinin fen konularindaki degerlendirme bilgi seviyeleri nedir?
2. FB 6gretmen adaylarmin KBCS’ye iligkin konu alan bilgi seviyeleri nedir?
e Ogretmen adaylarinin kiiresel 1sinma, asit yagmurlari ve ozon tabakasinin

seyrelmesi konularindaki kavram bilgi seviyeleri nedir?



e Ogretmen adaylarmin bilim dogas1 hakkindaki bilgi seviyeleri nedir?

e Ogretmen adaylarmin bilimsel arastirma hakkindaki bilgi seviyeleri nedir?

3. FB 6gretmen adaylarinin teknolojik bilgi seviyeleri nedir?

4. FB dgretmen adaylarinin KBCS’ ye iliskin pedagojik alan bilgi seviyeleri nedir?

e Ogretmen adaylarinin kiiresel 1sinma, asit yagmurlar1 ve ozon tabakasinin
seyrelmesi konularindaki program bilgi seviyeleri nedir?

e Ogretmen adaylarmin ilkdgretim 6grencilerinin kiiresel 1sinma, asit yagmurlar
ve ozon tabakasinin seyrelmesi konularindaki 6grenme giigliikleri ile ilgili bilgi
seviyeleri nedir?

e Ogretmen adaylarinmn kiiresel 1sinma, asit yagmurlari ve ozon tabakasinin
seyrelmesi konularindaki 6gretim strateji ve yontem bilgi seviyeleri nedir?

e Ogretmen adaylarinin kiiresel 1sinma, asit yagmurlar1 ve ozon tabakasmin

seyrelmesi konularindaki degerlendirme bilgi seviyeleri nedir?

5. FB 6gretmen adaylarinin teknolojik pedagojik bilgi seviyeleri nedir?

Ogretmen adaylarinin teknolojiyle zenginlestirilmis 6grenme ortami olusturma
bilgi seviyeleri nedir?
Ogretmen adaylarinin teknolojiyle zenginlestirilmis degerlendirme ortami

olusturma bilgi seviyeleri nedir?

6. FB 6gretmen adaylariin KBCS’ye iliskin teknolojik alan bilgi seviyeleri nedir?

Ogretmen adaylarinm, bilim insanlarmin KBCS’de arastirma, inceleme, veriyi
toplama, kaydetme siirecinde hangi teknolojilerden nasil yararlanacag ile ilgili
bilgi seviyeleri nedir?

Ogretmen adaylarinin, bilim insanlarinm KBCS ile ilgili elde ettigi veriyi analiz
etme, gorsellestirme ve sunmada hangi teknolojilerinden nasil yararlanacag: ile

ilgili bilgi seviyeleri nedir?

7. FB oOgretmen adaylarinin KBCS’ye iliskin teknolojik pedagojik alan bilgi seviyeleri

nedir?

Ogretmen adaylarmin, KBCS konularmin teknoloji ile 6gretimine iliskin amag
bilgi seviyeleri nedir?

Ogretmen adaylarinin, FT programindaki KBCS konularina teknolojinin entegre

.....



e Ogretmen adaylarmin &grencilerin  KBCS konularinda 6grenme  giicliigii
yasacaklar1 kisimlar1t (kismi kavrama, kavram yanilgilar1 vb) belirlemede
kullanilan teknoloji ile ilgili bilgi seviyeleri nedir?

e Opretmen adaylarinmm, KBCS’ye iliskin konularmn &gretiminde kullanilan
teknoloji destekli strateji ve yontem bilgi seviyeleri nedir?

e Ogretmen adaylarinin, Ogrencilerin KBCS konularindaki anlamalarmin
degerlendirilmesinde kullanilan teknoloji destekli degerlendirme bilgi seviyeleri
nedir?

8. FB 6gretmen adaylarinin KBCS’nin 6gretimine yonelik siif i¢i uygulama seviyeleri
nedir?
e Ogretmen adaylarmin kiiresel 1sinma konusunun dgretimine yonelik sinif ici
uygulama seviyesi nedir?
e Ogretmen adaylarinin asit yagmurlar1 konusunun &gretimine yonelik smif ici
uygulama seviyesi nedir?
e Ogretmen adaylarmin ozon tabakasinin seyrelmesi konusunun ogretimine
yonelik sinif i¢i uygulama seviyesi nedir?
9.FB 0gretmen adaylarinin her KBCS konusundaki, TPAB, PAB ve smif i¢i uygulamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski var midir?
e Ogretmen adaylarinin kiiresel 1sinma konusuna iliskin; TPAB, PAB ve smif ici
uygulamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski var midir?
e Ogretmen adaylarinin asit yagmurlar1 konusuna iliskin; TPAB, PAB ve smif
ici uygulamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlaml bir iligki var midir?
e Ogretmen adaylarmin ozon tabakasinin seyrelmesi konusuna iliskin; TPAB,
PAB ve simif i¢i uygulamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki var

midir?

1.4. Arastirmanin Amaci

Teknolojik yeniliklerin hizla ilerledigi bilgi ve teknoloji ¢caginda, gelismis bir toplum ve
basarili bir egitim i¢in O6gretmenlerin teknolojik gelismeleri takip etmesi ve teknolojiyi
kullanma donanimma sahip olmalidir. Ayrica, gergek simif ortaminda anlamli ve kalici
O0grenmeyi saglamak i¢in cagdas Ogrenme stratejileri ile teknolojiyi biitlinlestirebilme

bilgisine sahip olmas1 gerekmektedir.



Bu ¢alisma ile Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin KBCS (kiiresel 1sinma, asit yagmuru ve
ozon tabakasinin seyrelmesi) konularindaki Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi ve Sinif igi

uygulama seviyelerinin hangi diizeyde oldugunu belirlemek amaglanmistir.

1.5. Arastirmanin Onemi

MEB (2005) yeni Fen ve Teknoloji kitab1 6grencilerin daha iyi 6grenmelerini saglamak
icin 6grenciyi arastiran, sorgulayan, elestirel diisiinmeye sevk eden, yaraticiliklarini 6n plana
cikaran ve Ogrencilerin bilgisayar ve internet gibi gelismis teknolojileri daha fazla
kullanmalarina imkan saglayan bir yapiya kavusmustur. Bu Ozelliklere sahip bireylerin
yetismesi ve programin etkili bir sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in dgretmenlerinde teknolojiyle
donanimli, derslerinde O6grenciyi aktif hale getirecek Ogretimler yapabilme ve teknolojiyi
derslerle biitiinlestirebilme bilgilerine sahip olmasi gerekmektedir. Bundan dolay1 Fen bilgisi
ogretmen adaylarinin mezun olurken yalnizca alan bilgisine sahip olmasi ya da nasil 6gretim
yapacagini bilmesi degil ayrica bunlar1 teknolojiyle de entegre edebilmesi gereklidir. Ornegin;
bir 6gretmen adayi, herhangi bir fen konusunda teknoloji ile 6gretim yapabilmeli ya da
teknolojiyi degerlendirmeye entegre edebilmeli yani TPAB’larinin yeterli olmasi
gerekmektedir. Bu nedenle, O6gretmen egitimi konusundaki temel ihtiyaglar agisindan,
yetistirilen 6gretmen adaylarinin TPAB’1 ve buna bagli olarak sinif i¢i uygulama becerilerinin
aragtirilmasi bilyiik 6nem arz etmektedir. Ulkemizde hem PAB hem de TPAB kavramlariyla
ilgili az sayida arastirmanin yapildigi bilinmektedir (Akkog, Ozmantar ve Bingdlbali, 2008;
Bozkurt ve Kaya, 2008; Canbazoglu, 2008; Isiksal, 2006; Kog¢oglu, 2009; Kaya, 2009;
Nakiboglu ve Karakog, 2005; Ozden, 2008; Usak, 2005; Yiiksel, 2008).

Kiiresel 1sinma, asit yagmurlar1 ve ozon tabakasinin seyrelmesi; toplumu
ilgilendiren, giin gectikge toplumu tehdit eden ve c¢evremizde gerceklesen aktivitelerle
(fabrika bacalari, ¢oOpler, yanginlar, ormanlarin tahribati vb) ilgili olan olduk¢a 6nemli
konulardir. Cevre agisindan bilingli fen okuryazari bireyler yetistirmek icin 6gretmenlerin bu
alanda donanimli olmasi gerekmektedir. Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin ¢evre egitimi ile
ilgili konularda O&grencilerinin kavramsal anlamalarini bilmeleri ve onlarin bilimsel
okuryazarligimi gelistirmelidirler. Bdylece cevresel sorunlara karst duyarli ve toplumu
yonlendirme agisindan faydali bireyler yetistirilecektir. Bunun i¢in, FB 6gretmen adaylarinin

bu konularda hem yeterli diizeyde kavramsal bilgiye hem de bu konularin 6gretimine yonelik



bilgiye sahip olmas1 beklenmektedir. Tiim bunlar gz 6niine alindiginda TPAB ¢alismasinda

KBCS konularinin segilmesi literatiire onemli bir katki saglayacaktir.

Ogretmen adaylarinin konu alan bilgisi ile ilgili, literatiirde, bircok sayida arastirma
mevcuttur. Bu aragtirmalarda genellikle FB 6gretmen adaylarinin ya kavramsal bilgileri ya da
bilimin dogasiyla ilgili goriisleri arastirilmistir. Bu calismada ise, FB 6gretmen adaylarinin
KBCS konularindaki kavramsal bilgilerinin yani sira, bilimin dogasi ve bilimsel arastirmayla
ilgili gorlslerinin arastirilmasi1 énemli bir farklilik olarak goriilebilir. Caligmanin giincel ve
onemli Ui¢ ¢evresel sorunun birlikte ele alinarak belirlenmis olmasi da biiyiik bir 6nem arz
etmektedir. Bu c¢alismadan elde edilen veriler ile FB Ogretmen adaylarinin fen’e 6zgl
pedagojik alan bilgisi ve konu alani1 bilgileri arasindaki iliskileri hem nitel hem de nicel olarak

degerlendirildiginden literatiire 6nemli katkida saglayacaktir.

TPAB ile ilgili ¢aligmalar incelendiginde, nitel arastirma metotlarimin kullanildigr 6-11
(Akkog, Ozmantar ve Bingélbali, 2008 ) dgretmen adayiyla yapilan drnek olay calismalar:
oldugu goriilmektedir. Bu arastirmada, deneysel olmayan nicel arastirma ydntemlerinden
tarama modeli kullanilmis (Johnson, 2001) ve calisma grubu 54 FB gretmen adaymdan
olusturulmustur. Bu agidan, bu arastirma TPAB c¢alismalarindaki genis 6rneklemle yiiriitiilen

aragtirmalardan olmas1 6nemli bir farklilik olarak goriilebilir.

Calismada kullanilan veri toplama araglari, hem TPAB agisindan hem de KBCS konulari
acisindan literatiirtinden farkli bir yapiya sahiptir. Ciinkii 6gretmen adaylarinin TPAB’lar1 ve
KBCS seviyeleri ¢ogunlukla Likert anketler ile belirlenmektedir (Archambault ve Crippen,
2009). Fakat Likert anketler, 6gretmen adaylarinin sahip olduklari gerek kavramsal bilgiyi
gerekse TPAB ve diger bilesenlerine iliskin bilgiyi 6zellikle nedenleriyle birlikte aciga
cikaramamaktadir (Kaya, 2012). Bu c¢alismada, tiim bunlar dikkate alinarak c¢oklu wveri
toplama araglar1 bir arada kullanilmistir. Boylece, daha zengin veri elde ederek calismanin
gecerliligi arttirilmustir. Ornegin, FB 6gretmen adaylarmin pedagojik alan bilgileri hem ders

plan1 hazirlama metodu hem de vignetteye dayali yapilan miilakatlar ile belirlenmistir.

Ayrica ¢alisma, genis 6rneklem ile (54 6gretmen aday1) olmasina ragmen KBCS’nin her
konusu i¢cin TPAB ve bilesenleri, vignette teknigine dayali miilakatlar ile belirlenmistir. Her
konu i¢in yaklasik 50 dakika siiren miilakatlar, diger TPAB arastirmalarinda kullanilan
miilakat protokollerinden farkli bir yapiya sahiptir. Clinkii vignette teknigi FB 6gretmen
adaylarmin kendilerini gergek bir smif ortamindaymis gibi hissetmelerini saglayarak

KBCS’ye iliskin TPAB ve bilesenlerini derinlemesine arastirmayi saglamaktadir. Bu teknik,



Ogretmen adaylarina sunulan problemi yasiyormus gibi hissetmeyi ve bu duruma ¢éziim
getirme imkani saglamaktadir. Bdylece, O0gretmen adaylarinin TPAB ve bilesenlerini
olusturan bilgi tiirlerinden hangisine sahip olduklarini nedenleriyle birlikte belirleme firsati

sunmaktadir. Bundan dolay1 TPAB ¢alismalarina 6nemli bir katki saglayacaktir.

Bu calismanin bir diger énemi ise, 54 6gretmen adaymin iic 6nemli ¢evresel soruna
iliskin smif i¢i uygulamalarinin arastirilmasidir. Ayrica, bu konularin TPAB’1 ve bilesenleri
ile smif i¢ci uygulamalar1 arasindaki istatistiksel analizlerle iligkilerin arastirilmasi da bir

farklilik olarak goriilebilir.

1.6. Arastirmanin Sinirhiliklari
Bu ¢alisma,
1. Firat Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim Dali 2010~
2011 6gretim yil1 son sinif 54 6gretmen adayi ile sinirlandiriimastir.
2. TPAB’in belirlenmesinde, arastirmada kullanilan veri toplama araglar ile
sinirlandirilmastir.
3. Caligsma kapsami, arastirmaci ve d6gretim liyesi tarafindan belirlenen konularla
siirhdir.
4. Fen bilgisi 0gretmen adaylarinin her konu i¢in (kiiresel 1sinma, asit yagmurlar1 ve

ozon tabakasinin seyrelmesi) sinif i¢i uygulamalari 1-2 ders saati ile sinirlandirilmistir.

1.7. Varsayimlar

Bu calismada:

1. Arastirmaci, ¢alisma boyunca On yargiyla hareket etmedigi ve uygulama asamasinda
ogretmen adaylar1 ile olumlu ve ya olumsuz etkilesim icinde bulunmadig
varsayilmaktadir.

2. Arastirmanin veri toplama asamasinda, goriislerine bagvurulan katilimcilar dogru ve
giivenilir bilgiler vererek caligmadaki tiim asamalarda samimiyetle davranmislardir.

3. Calisma siiresince dgretmen adaylarinin, birbiriyle olumlu ve ya olumsuz etkilesim
i¢inde bulunmadiklar1 varsayilmaktadir.

4. Aragtirmaci arastirma ve kodlama stirecini verimli bir sekilde yonetmis, verilerini
dogru bir sekilde kodlamstir.

5. Arastirmada kullanilan veri toplama araglar1 FBO adaylarin bilgilerini derinlemesine

Olcebilecek nitelige sahiptir.



IKiNCi BOLUM

2.TEORIK CERCEVE

Bu kisimda, kavramsal c¢erceve, PAB, TPAB ve TPAB’mnbilesenleri ile ilgili literatiir

sunulmustur.

2.1.PEDAGOJIK ALAN BIiLGiSi

PAB “konu alan1 ve pedagojiden olusan 06zel bir karisim seklinde ve sadece
ogretmenlere 6zgii” bir bilgi olarak tanimlanmistir (Shulman,1987). PAB &gretmenlerin
belirli bir konu alaniyla ilgili bilgisini ve 6grencilerin 6grenmeleriyle ilgili 6gretim stratejileri
bilgisini de kapsar (Van Driel, De Jong ve Verloop, 2002). PAB “6gretim i¢in farkli birgcok

bilginin kendi i¢inde doniisiimii” olarak agiklanmistir (Magnusson, Krajcik ve Borko, 1999).

Ogretmen yetistirme sisteminin yeniden olusturulmasinda kullanilan PAB, en énemli
kavram haline gelmistir. Uluslararast literatiirde bu kavramin ele alindig1 ¢ok sayida arastirma
mevcuttur (Gess-Newsome ve Lederman, 1999; Van Driel, Verloop ve De Vos, 1998).
Shulman (1986) tarafindan gelistirilen PAB kavrami, ozellikle 2006 yilindan itibaren
teknoloji kavrami agisindan ele alinmaya baslanmistir (Angeli ve Valenides, 2009; Koehler,
Mishra ve Yahya, 2007; Mishra ve Koehler, 2006; Valenides ve Angeli, 2008). Ulkemizde ve
uluslararas1 alanda, TPAB kavramu ile yapilan ¢aligmalar yenidir. Teknolojinin PAB kavrami
icerisinde ayr1 bir bilesen olarak diisiiniilmesi gerektigi belirtilmistir (Koehler, Mishra ve
Yahya, 2007; Mishra ve Koehler, 2006). Bundan dolayi, TPAB konu alan bilgisi, pedagojik
bilgi ve teknolojik bilgiden olusan ve bu bilgilerin yerine ortaya g¢ikan bir bilgi tiiridiir
(Harris, Mishra ve Koehler, 2009).

TPAB’da 6gretmen, 6grencileriyle birlikte 6gretme-6grenme siirecini teknolojiden en
iyi sekilde yararlanacagi  bigimde olusturmalidir.  Ornedin, resim  gdsterme,
video/ses/animasyon oynatma gibi gorsel ve isitsel egitim materyalleri, bilgisayar
simiilasyonlar1 6grencilerin 6grenecegi konulari daha kolay kavramalarina ve 6grendikleri
bilgileri somutlagtirmalarina yardimci olur (Biyiikkara, 2009). Bu amagla 6gretmenler

teknoloji okuryazar1 bireyler yetistirebilmek icin, smif ortaminda her tiirlii teknolojiyi



kullanabilmeli ve bu teknolojileri degerlendirebilmelidir (Mishra, Koehler ve Yahya, 2007).
TPAB {izerine yapilmis ¢alismalarda dikkat ¢eken diger bir husus da 6gretmen ve 0gretmen
adaylarinin teknoloji kullanim1 pratiklerinin incelenmesinde alan boyutunun gerektigi sekilde
ele alinmayip gozardi edilmesidir. Calismalar TPAB gelisiminde genel bir bakis acisi
sunmakta, bagka bir deyisle TP’yi arastirmaktadir. Oysa anlatilan konu teknoloji
entegrasyonunda belirleyici rol oynamaktadir. Nitekim Oldknow (2006), teknoloji
kullaniminin konu 6gretimi igine yerlestirilmesi gerektigini belirtmektedir. Nasil ki 6gretmen
yetistirme literatlirii genel PB’den Oteye gecip konuya Ozel PB’sine dogru bir egilim
gostermigse, benzer sekilde teknoloji entegrasyonu icin gerekli genel PB’den konuya o6zel

teknolojik pedagojik bilgiyi (TPAB) arastirmaya dogru bir yonelim gerekmektedir.

21. y.y. da teknolojinin &gretimin ayrilmaz pargasi olarak goriilmesi, 0gretmen
egitimi alaninda egitim teknolojilerini bilen ve bunu derslere entegre edebilecek
ogretmenlerin gerekliligini dogurmustur. Teknoloji ¢ag1 olarak nitelendirilen ¢cagimizda, fen
ve teknoloji 0gretmenlerinden de teknoloji okuryazari bireyler yetistirmeleri beklenmektedir.
Ancak, O0gretmenlerin boyle bireyler yetistirmeleri ig¢in kendilerinin teknoloji okuryazari
olmalar1 ve sahip olduklar1 teknolojik bilgileri, alan ve pedagojik bilgileri ile birlestirerek,
simif i¢i uygulamalarda etkili ve verimli bir sekilde kullanmalar1 gerektigi belirtilmektedir

(Angeli & Valanides, 2009; Koehler & Mishra, 2008; Mishra & Koehler, 2006; Niess, 2008).

2.2. TEKNOLOJIiK PEDAGOJIK ALAN BIiLGIiSI (TPAB) ve BILESENLERI

TPAB, PAB’n genisletilmis halidir; 6gretmenin alan ile ilgili bir konuyu 6gretirken
teknolojiyi pedagojik stratejilerle birlestirmeli ve teknolojik araclarim ve sunumlarin
ogrencilerin konuyu anlamasina etkisini bilmesidir (Graham ve Dig., 2009). Bir diger ifade ile
TPAB, 6gretmenlerin ya da 6gretmen adaylarinin teknoloji ile etkili bir dgretim yapmalari
icin Pedagojik Alan Bilgisi’ni ve egitim teknolojilerini siniflarinda etkili ve verimli olarak
uygulamalari, teknolojiyi 6gretimleri ile uygun ve etkili olarak biitiinlestirmeleridir. Koehler
ve Mishra (2008)’nin belirttigi lizere aslinda TPAB yeni ortaya ¢ikmis bir kavram degildir.
TPAB kavrami ilk olarak Pierson (1999)’un doktora tez calismasinda sematize edilmistir.
Pierson (1999, s.225), TPAB’1 en basit haliyle alan bilgisi (AB), pedagojik bilgi (PB) ve
teknolojik bilgi (TB)nin birlesimi olarak agiklamistir. TPAB’a sahip bir 6gretmenin,
teknolojiyt kullanma kabiliyetine sahip olmali, 6grencisinin konu ile ilgili sahip oldugu

kavramlar1 O0grenmesinde teknolojinin etkisinin farkinda olup teknolojiyi entegre
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edebilmelidir. Margerum-Lays ve Marks (2003)’in teknolojinin pedagojik alan bilgisi
seklinde isimlendirdigi TPAB, egitim teknolojisinin kullanildigr 6gretme-6grenme
durumlarindan tiiretilmis ve uygulanabilir bir bilgi olarak ifade edilmektedir. TPAB’in
kavramsallagtirilmast  ve kuramsal yapisinin belirlenmesinde, giliniimiizde yapilan
arastirmalarda Mishra ve Koehler’in ¢alismalart 6nemli bir rol oynamaktadir. TPAB; Mishra
ve Koehler (2006)’e gore alan uzmaninin bir disipline ait sahip oldugu konu alan bilgisinden,
teknoloji uzmaninin sahip olabilecegi teknolojik bilgiden ve bir 6gretmenin sahip olabilecegi
genel pedagojik bilgiden farkls, {i¢ bileseninin (AB, PB ve TB) 6tesine ge¢cmis dnemli bir bilgi
tiriidiir (Sekil 1).

Pedagojikk Alan
/" Bilgisi
n_f'":

/

Alan Bilgisi Pedagojik

s Teknolojik Pedagojik
C ~) Big

Teknolojik Alan |

Bilgisi Teknolojik

Bilgi

Sekil 1. Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi (TPAB) Modeli (Mishra ve Koehler, 2006)

Sekil 1.’de goriildigii tizere TPAB; AB, PB ve TB’nin birbiri ile kesistigi bolgede yer
almaktadir. Bu {i¢ bilgi alaninin bilesiminden olusan) TPAB ve bu {i¢ bilgi alaninin ikiserli
birlesiminden olusan {i¢ farkli bilgi alani1 ortaya koymuslardir. Bu modelde gore; pedagojik
bilgi ve alan bilgisinin birlesiminden PAB, teknolojik bilgi ve alan bilgisinin birlesiminden
TAB, teknolojik bilgi ve pedagojik bilginin birlesiminden TPB olusmaktadir. TPAB ve iligkili
oldugu bu bilgi tiirleri hakkinda yapilan aragtirmalarda, arastirmacilar bu bilgilerin arasindaki

sinirlar1 tam olarak aciklamamaktadir (Cox, 2008). Bu bilgi tiirlerinin arasindaki sinirlarin
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belirsizligi ve smir ¢izgilerinin her iki kategoriye de| girebilecek durumda olmasi bilgilerin

kategorize edilmesini zorlastirmaktadir (Cox, 2008; Cox ve Graham, 2009).

2.2.1. ALAN BILGISi

Konu alan bilgisi; fizik, kimya, biyoloji, matematik, tarih gibi alanlarda &gretilecek
olan konularin ilgili alanlardaki kavramlarin, teorilerin ve islemlerin 6gretmen tarafindan iyi
diizeyde bilinmesidir. Ayrica 6gretmenlerin 6gretecegi konunun kavramlarini, bu kavramlar
arasindaki gecisleri ve iliskileri kapsaminda sahip oldugu bilgidir (Gess-Newsome ve
Lederman, 1999). Konu alan bilgisi 6gretmenlerin; bilimi, bilimsel bilginin kdkeninde yer
alan deger ve inanclar1, kaynagini, sinirlarini, dogrulugunu, giivenirligini, gecerligini bilmesi
ve bilim insanlarinin bilimsel bilgileri nasil, hangi sartlarda ve ne amacla irettigiyle ilgili

konular hakkindaki bilgileri de igerir.

2.2.1.1. Konu Alan Bilgisi

Konu alan bilgisi; fizik, kimya, biyoloji, matematik, tarih, cografya gibi alanlarda
Ogretilecek olan konularin ve ilgili alanlardaki kavramlarin, teorilerin ve islemlerin 6gretmen
tarafindan iyi diizeyde bilinmesidir (Gess-Newsome ve Lederman, 1999). Yani 6grencinin
ders sonunda 6grenmesi amaglanan bilgidir. Literatiirdeki bazi ¢calismalarda konu alan bilgisi,
PAB’1n disinda bir bilgi alan1 olarak tutulmusken bazi arastirmalarda ise PAB’1n bir bileseni
olarak ele alinmistir. Fakat bu calismalarda belirtilen ortak goriis, konu alan bilgisinin PAB’1
etkileyen bir bilgi tiirii oldugudur (Bozkurt ve Kaya, 2008; Kaya, 2009). Literatiirde konu alan
bilgisi ile ilgili bircok aragtirma yapilmistir. Yapilan bu ¢aligmalarda konu alan bilgisi yetersiz
olan 6gretmenlerin pedagojik bilgilerini tam olarak kullanamadiklar1 goriiliirken, konu alan
bilgisi yeterli diizeyde olan Ogretmenlerin ise derste cesitli strateji, yontem ve etkinlikleri
kullanarak konunun 6gretimini yaptiklari ve konu ile ilgili kavramlar arasinda baglantilar
kurabildikleri belirtilmistir (Hashweh, 1985,1987; Osborne ve Simon, 1996). Ayrica yeterli
kavramsal bilgiye sahip olmayan 6gretmenlerin, ders sirasinda d6grencilerin sorduklari sorulari
tam olarak cevaplayamadiklar1 belirlenmistir (Davis, 2003). Konu alan bilgisi kavramsal bilgi

ve ilgili alanin dogasiyla (fen bilimlerinin dogas1) ilgili bilgi olmak {izere iki tiir bilgiyi igerir.
2.2.1.1.1. Kavramsal Bilgi

Kavramsal bilgi; ogretmenlerin 6gretecegi konunun kavramlarini, bu kavramlar
arasindaki gecisleri ve iliskileri kapsaminda sahip oldugu bilgidir (Gess-Newsome ve

Lederman, 1999). Bir 6gretmenin sahip oldugu kavramsal bilgi, yalnizca herhangi bir konuya
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O0zgli kavrami tanimak veya kavramin tanimini, adini bilmek degil, bunlarla beraber
kavramlar arasindaki karsilikli gecisleri ve iligkileri goriip ifade edebilmektir (Baki ve Kartal,
2004). Birgok arastirmaci, bir 6gretmenin kavramsal agidan dogru temsiller olusturabilmesi
icin temsil ettigi kavramlar1 ya da islemleri yeterince iyi analiz edebilmesi gerektigini
belirtmislerdir (Borko, 2004). Ayrica, 0gretmenlerin ve 6gretmen adaylarmin kavramsal
bilgideki yetersizlikleri, PAB gelisimlerini en olumsuz yonde etkileyen bilgi tiirii olarak kabul
edilmektedir (Bozkurt ve Kaya, 2008; Cohen ve dig., 1993; Borko, 2004; Kaya, 2009; Van
Driel ve dig. 2002).

2.2.1.1.2. Bilimin Dogas1

Bilimin Dogasi, d6gretmenlerin bilimi, bilimsel bilginin kokeninde yer alan deger ve
inanglari, kaynagini, sinirlarini, dogrulugunu, giivenirligini, gegerligini bilmesi ve bilim
insanlarmin bilimsel bilgileri nasil, hangi sartlarda ve ne amagla trettigiyle ilgili konular
hakkindaki bilgileridir (Kaya, 2005; Lederman, 1992; Lederman, Abd-El-Khalick, Bell ve
Schwartz, 2002; Liang, Chen, Chen, Kaya, Adams, Macklin ve Ebenezer, 2010). Bir
Ogretmenin, herhangi bir fen konusuyla ilgili ¢caligmalar yapan bilim insanlarinin bilimsel
bilgileri nasil, hangi sartlarda, ne amagcla tirettigini ve bilim insanlarinin irettikleri bilgilerin
ne kadar dogru olabilecegi ve bilimsel bilginin degisebilirligi gibi konularda bilgi sahibi
olmasi gerekir (Kaya, 2005; Lederman, 1992).

Literatiirde, bilimin dogasiyla ilgili yapilan arastirmalarin bircogu O6gretmenlerin
ve/veya Ogretmen adaylarimin bu konu hakkinda sahip olduklari bilgilerini belirlemekle
ilgilidir. Bu calismalar incelendiginde, hem ogretmenlerin hem de &gretmen adaylarinin
bilimin dogasiyla ilgili yeterli bilgiye sahip olmadiklart goriilmektedir (Abd-El-Khalick ve
Lederman, 2000). Ayrica 6gretmen ve gretmen adaylarinin ¢ogu bilimsel bilginin yaraticilik
ve subjektiflik igerigine inanmamaktadir (Abd-El-Khalick ve Boujaoude, 1997). Bu sebeple,
O0gretmen egitimi programlarinda bilimin dogas1 konusu ayri bir ders olarak verilmesi bir¢cok
arastirmact tarafindan Onerilmektedir (Scharman, 1990; Scharmann ve Haris, 1992). Bu
baglamda, arastirmacilarin ¢ogu bilimin dogasinin, 6grenciler tarafindan anlamli ve kalici
Ogrenilebilmesi icin etkin bir sekilde planlanmasi ve dogrudan oOgretilmesi gerektigini
belirtmislerdir (Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000). Lederman ve dig. (2003a;b) bilimin
dogasinin bilimsel okur-yazarligin en temel ve en Onemli 6gesi olarak kabul edildigini

belirtmislerdir. Bu nedenle 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin bilimin dogasiyla ilgili
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kavramlart bilmedikleri siirece, kendi alanlariyla ilgili kavramlar1 ve bilgileri 6grenciye

kazandiramadiklar1 gibi bilimsel okur-yazar 6grencilerde yetistiremeyeceklerdir.

Yapilan arastirmalarda, Ogrenci, &gretmen ve/veya Ogretmen adaylarinin bilimin
dogasi ile ilgili bircok yanlis inaniglara (kavram yanilgilarina) sahip oldugu goriilmistiir
(McComas, 2000). McComas (2000), bu yapilan arastirmalarin ¢ogunu inceleyerek yapmis
oldugu calismasinda bilimin dogasiyla ilgili yanls inanislar1 belirlemistir. Ogretmen ve
Ogrencilerin sahip olduklar1 bu yanlis diisiinceler, fen 6gretiminde bilimin dogasinin tam
olarak kullanilmamasi ve fen konulariyla ilgili yanls diisiincelerin ders kitaplar1 basta olmak
lizere birgok egitim dokiimanin da yer almasindan kaynaklanmaktadir (Aikenhead ve Ryan,
1992, McComas, 2000). Bilimin dogas1 iliskin genel ana kavramlar sunlardir: a) Kesin
olmama-degisebilirlik, b) Deneysel temel, c¢) Oznellik, d) Yaraticilik, €) Sosyo-kiiltiirel
degerler, f) Gozlemler ve ¢ikarimlar, g) Bilimsel arastirmalarda ¢oklu yollar ve h) teoriler ve
kanunlardir” (Lederman, Abd-El-Khalick, Bell ve Schwartz, 2002).

2.2.1.1.3.Bilimsel Arastirma

Bilimsel arastirmanin tanimi ve igeriginin, fen egitimi agisindan tam olarak ne oldugu,
tipki bilimin dogasinda oldugu gibi uzun siireden bu yana tartisilmakta (Schwartz ve dig.,
2008). Ozellikle fen egitimi acisindan diisiiniildiigiinde, bilimsel arastirmaya iliskin bilimde
coklu aragtirma metotlarina dayal1 olarak gesitli tanimlamalar yapilmaktadir (Bybee, 2000).

Ulusal Fen Egitimi Standartlari’na (NSES) gore;

“arastirma, gozlem yapmak; arastirma sorulari olusturmak; bilinenleri gérmek icin
kitaplar veya diger bilgi kaynaklarint incelemek; arastirmalar planlamak; deneysel deliller
isigindan elde edilen bilgileri gozden gegirmek; verileri toplamak, analiz etmek ve
yvorumlamak i¢in uygun araglar kullanmak; tahminler, aciklamalar ve cevaplar énermek; ve
sonuclart paylagmak gibi siiregleri icermektedir. Arastirma, varsayimlar: tanimlama, elestirel
ve mantiksal diistinmeyi kullanma ve alternatif agiklamalar: dikkate alma gibi islemleri

gerektirmektedir (NRC, 1996, p. 23).”

Ulusal Fen Egitimi Standartlar1 (NSES) bilimsel arastirmay1 daha genel anlamda, bilim
insanlarmin farkli yollarla dogal diinyayr anlamak i¢in yaptiklar1 ¢alismalart ve

calismalarindan elde ettikleri delillere dayali yaptiklar1 agiklamalar olarak tanimlanmaktadir.



14

Ayn1 zamanda bilimsel arastirma, 6grenen grubun bilim insanlarmin dogal diinyayr anlamak
icin nasil c¢alistiklarin1 anlamanin yani sira, bilimsel fikirleri ele alip incelemek ve bilimsel
bilgiyi gelistirmek i¢in yaptiklar1 etkinlikler olarak ifade edilmektedir. Bir bagka tanima gore
ise bilimsel arastirma, bilimsel bilginin gelismesi siireci ile ilgili 6zellikleri ifade etmektedir

(Schwartz ve dig., 2008).

Bilimsel arastirmanin dogasimni kavramanin O6nemine dikkat ¢ekmek ig¢in, Fen
Okuyazarlig1 i¢in Kriterler (Benchmarks for Science Literacy), Ogrencilerin arastirma
becerilerinden ziyade arastirma ile ilgili bilmeleri gerekenleri vurgulamaktadir. Bazi
uluslararasi egitim kurumlar1 (AAAS, 1993; NAS, 2002 NRC, 2000), fen egitimciler (Chinn
ve Malhotra 2002; Flick ve Lederman, 2004; Minstrell ve Van Zee, 2000; Osborne, Collins,
Ratcliffe, Millar, ve Duschl, 2003; Windschitl, 2004) baz1 arastirmacilar (Dunbar, 2001;
Knorr-Cetina, 1999) bilimsel arastirmaya iliskin tanimlamalar onermiglerdir. Yapilan bu
tanimlamalar dikkate alinarak, fen egitimine uygun ve fen egitimi i¢in Onemli olan bilimsel
arastirmalarin dogasina iliskin ana kavramlar {izerinde uzlasmislardir. Bu ana kavramlar yeni
olmamakla birlikte, daha 6nce Joseph Schwab tarafindan 6ne siiriilen ifadelerle de uyumluluk
gostermektedir (Schwartz ve dig., 2008). Bilimsel arastirmalara iliskin genel ana kavramlar
sunlardir: (a) Bilimsel arastirma, arastirma sorusu ile baslar, (b) Bilimsel aragtirmalarda ¢oklu
yontemler vardir, (c¢) Bilimsel arastirmalarin ¢oklu amagclart vardir, (d) Bilimsel bilgilerin
gerekgelendirilmesi, (e) Sira dist verilerin ele alinmasi ve tamimlanmasi, (f) Veri ile delil

arasindaki fark, (g) Uygulama toplumu (bilim otoritesi) (Schwartz ve dig., 2008).

2.2.2. FEN’E OZGU PEDAGOJIK ALAN BIiLGi

Pedagojik bilgi, Ogrencilerin ozelliklerine uygun Ogretme ve Ogrenme siirecinde
kullanilabilecek strateji, yontem ve teknikleri, sinif yonetimini, ders planlarinin gelistirilmesi,
uygulanmas1 ve o6grencilerin 6grendiklerinin degerlendirilmesiyle ilgili bilgileri igerir. Ayrica
pedagojik bilgi, 6gretmenlerin gelisimsel ve biligsel teorileri ve bu bilgilerin sinif ortaminda
nasil uygulanabilecegini bilmesi demektir (Coklar, Kiliger ve Odabasi, 2007). Pedagojik bilgi
4 temel O6geden olusur. Bunlar; program bilgisi, ogrencilerin 6grenme giigliikleri bilgisi,

ogretim stratejisi ve yontem bilgisi ve degerlendirme bilgisidir.
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2.2.3. PEDAGOJIK ALAN BILGISi

Shulman (1987); “Ogretmenligin bilgi temeli” olarak tanimladigi modelinde,
O0gretmenin sahip olmasi gereken bilgi tlirlerinden birinin Pedagojik Alan Bilgisi oldugunu
belirtmistir. Bir¢cok arastirmada, dgretmenlerin sahip olmasi gereken bilgi tiirleri arasinda yer
alan Pedagojik Alan Bilgisinin alan bilgisi ve mesleki bilgisi kadar énemli bir bilgi tiirii
oldugu vurgulanmaktadir (Boz, 2004; Shulman, 1987; Van Driel, De Jong ve Verloop, 2002).
Amerikan Egitim Arastirma Derne8ine (American Educational Research Association -
AERA) bagkanlik eden Shulman tarafindan 1986 yilinda gelistirilen pedagojik alan bilgisi
kavrami iizerinde yogunlagmistir. Shulman (1986) Pedagojik Alan Bilgisi kavramini,

“... pedagojik alan bilgisi, konu alan bilgisinin daha ¢ok o6gretilebilirlik ile ilgili yonlerini
iceren, konu alan bilgisinin 6zel bir formudur. Pedagojik alan bilgisinin alt boyutlari, bir
konu alamindaki fikirlerin en faydali gosterim sekillerini, en gii¢lii analojilerini, orneklerini,
actklamalarim ve gosteri deneylerini icermektedir. Baska bir deyisle, baskalar: icin daha
anlasilir olmast amaciyla konu igerigini gosterme ve formiile etme yollaridir. Pedagojik alan
bilgisi, ayrica, neyin belirli konularin 6grenimini kolay ya da zor hale getirdigini anlamayi,
vani farkl yas ve farkli yasantilara sahip ogrencilerin 6gretilen konu ve derslerde 6grenme
ortamina gelirken getirmis olduklari 6n kavramalari ve géoriisleri icermektedir” (s.9) seklinde

aciklamstir.

Pedagojik alan bilgisini olusturan o6geler; konu alani ile ilgili 6gretim strateji ve
etkinlikleri ve Ogrencilerin 6grenme giigliikkleri ile ilgili bilgilerdir (Shulman, 1987). Bir
ogretmenin G6grettigi konu bilgisini ve pedagoji bilgisini bilmesinin yaninda konuya 6zgii
pedagoji bilgisini, yani konu alan1 ve pedagoji bilgisinin karigimi olan pedagojik alan bilgisini
de bilmesi gerekir (Shulman, 1987). Shulman'a (1986) gore, daha nitelikli bir 6gretmen
yetistirmek icin Ogretmen yetistirme programlarinda konu alan bilgisi ile pedagojik bilgi
birbirleriyle yarisan Ogeler olarak degil, biitiinlestirilmesi gereken Ogeler olarak ele
alinmalidir. Bu acidan, pedagojik alan bilgisi bir bilim insan1 ile bir 6gretmeni birbirinden
ayiran en Onemli fark olarak kabul edilebilir. Mesela, tecriibeli bir Fen 6gretmeni sahip
oldugu konu alan bilgisini 6grencilerinin fen kavramlarini anlamalarinda yardimeci olmak
amaciyla Ogretimsel bir acidan yapilandirirken, bir bilim insan1 ayni bilgiyi arastirma
sahasinda yeni bir bilgiyi olusturmak amaciyla bir aragtirmaci bakis acisiyla yapilandirir

(Cochran, King ve De Ruiter, 1993).



16

Shulman (1987) pedagojik alan bilgisini “konu alani1 ve pedagojiden olusan 6zel bir
karisim seklinde ve sadece Ogretmenlere 6zgii” bir bilgi olarak tanimlamistir. Buna gore,
pedagojik alan bilgisi 6gretmenlerin belirli bir konu alaniyla ilgili bilgisini ve 6grencilerin
ogrenmeleriyle ilgili 6gretim stratejileri bilgisini kapsar (Van Driel, De Jong ve Verloop,
2002). Pedagojik alan bilgisi “Ogretim i¢in farkli bir¢ok bilginin kendi i¢inde doniisimi”
olarak agiklanmistir (Magnusson, Krajcik, & Borko, 1999). Bu bilgi tiirleri, 6gretilecek olan
konu alan bilgisi, pedagojik bilgi (6grencilerin 6grenme giigliikleri, dgretim stratejisi, yontem
ve etkinlikleri, program ve degerlendirme bilgisi) ve 6grenme ortami bilgisi (okul ve 6grenci)
gibi bilgileri icermektedir. Shulman (1986—1987) PAB’in ya da 6gretmen bilgisinin yedi
kategoriden olustugunu belirtmistir. Bu modelinde 6zel alan bilgisi, genel pedagojik bilgi ve
program bilgisi ile ilgili bilgi tiirlerini PAB’dan ayr1 olarak, fakat Ogretim stratejisi ve
yontem, O6grenciyi anlama bilgilerini ise PAB’in bir bileseni olarak belirtmistir. Bu 7

kategori,

Ozel alan bilgisi

Genel pedagojik bilgi

Program bilgisi

Ogrencilerin dgrenme giigliikleri ve 6zellikleri bilgisi

Egitim hedefleri, degerleri ve egitimin tarihsel, felsefik temelleri

Ogrenme ortami bilgisi

N o g s~ w D Pe

Pedagojik alan bilgisi’dir.

Shulman (1986) PAB’in iki 6gesini Onemle vurgulamaktadir. Bunlar; 6grenci
gicliikleri ve ogretim stratejileri ve etkinlikleri. Baz1 arastirmacilar Shulman’in gelistirdigi
PAB kavramin1 ve bilesenlerini tamamen farkli yorumlamislar ve bazen de yeni Ogeler
ekleyerek bu kavramin anlamini genisletmislerdir. Shulman’dan sonra Grossman (1990) PAB
kavramini “Bir Ogretmen Yapmak (The making of a teacher)” adli kitabinda bir modelle

aciklamistir. Grossman bu kitabinda, 6gretmenlerin bilgi temellerini 4 kategoride ele almistir:

a) Konu alan bilgisi
b) Genel pedagojik bilgi
¢) Ogrenme ortam bilgisi

d) Pedagojik alan bilgisi



17

Grossman, genel pedagojik bilgiyi egitimdeki hedefler, amaglar bilgisi, 6gretimdeki
genel bilgiler, simif yonetimi, 6grenciler ve 6grenme ile ilgili bilgiler olarak tanimlamistir.
Ogrenme ortami bilgisini ise, okulun bulundugu gevre, kiiltiir ve 1k olarak aciklamustir.
Grossman (1990) bu kategorilerden 6grenme ortami bilgisine dikkat ¢ekerek, icinde bulunan
ortamin, zamanin, sartlarin ve bazi 6zel durumlara ait bilginin 6nemini vurgulamistir. Ayrica
Grossman PAB’1 6grencilerin 6grenme giicliikleriyle ilgili bilgi, program bilgisi, 6gretim
strateji ve yontem bilgisi olmak lizere ii¢ alt baslikta toplamistir (Sekil 2 ). Bu durumda
Shulman 1987°’de program bilgisini, PAB’in siniflandirilmasinda ayr1 bir alan olarak ele
almasina ragmen, kendi doktora &grencisi olan Grossman (1990) bu bilgiyi PAB’in bir

bileseni olarak degerlendirmektedir.

PAB

I W

Ogretim Ogrencilerin

stratejisi ve 6grenme
yontem bilgisi giicliikleriyle
ilgili bilgi

Program bilgisi

Sekil 2. Grossman’in (1990) PAB modeli

Carlsen (1999), Grossman’in modeline benzer bir sekilde, PAB’1 fenin 6gretimindeki
amaglar, fen programi, Ogrencilerin sahip oldugu genel alternatif kavramlar (kavram
yanilgilar1) ve konuya 0zgli Ogretim stratejileri olmak {izere dort ogeden olustugunu
belirtmistir. Carlsen, fen 6gretim alaninda, 6zellikle 6grencilerin sahip oldugu genel alternatif

kavramlar ile konuya 6zgii 6gretimsel stratejiler tizerinde ¢aligmalar yapmustir.

Cochran, DeRuiter ve King (1993) PAB kavramini, Shulman’in modelini genisleterek
ve yapilandirmacilik yaklagimmi dikkate alarak, bilgi gelisiminin dinamik yapisini
vurgulamak i¢in “pedagojik alan bilme” olarak yeniden isimlendirmislerdir. Pedagojik alani
bilme; (1) konu alan1 bilgisi, (2) pedagojik bilgi, (3) 6grenme ortami bilgisi ve (4) 6grenci

ozellikleriyle ilgili bilgilerin biitiinlesmis bir anlayisi olarak tanimlanmigtir. Ayrica Cochran,
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DeRuiter ve King tarafindan olusturulan ve pedagojik alani bilme durumunun belirtildigi
modelde pedagojik alan bilme, bu dort bilesenin ayni anda biitiinlesmesinden olusan bir
sentez oldugu seklinde agiklanmistir. Bu baglamda bir 6gretmenin hem konu alan bilgisini
hem de pedagojik bilgisini, 6grenme ortamina ve dgrencilerin 6zelliklerine uygun bir sekilde
gelistirmesi gerekir (Cochran ve dig., 1993). Cochran, King and DeRuiter (1993), genel
olarak, PAB kavramini; “Ogretmenler; biyologlardan, tarihgilerden, yazarlardan veya egitim
arastirmacilarindan ilgili alana ait bilginin niteligi veya niceligi agisindan degil, bu bilginin
nasil organize edilmesi ve kullanilmasi gerektigi ac¢isindan farklidir.” (s.5) seklinde

aciklamistir.

Magnusson, Krajcik ve Borko (1999) PAB kavramini fen egitimi ve 6gretimi agisindan
ele alarak, PAB’1 bes bilesenden olusan bir modelle ac¢iklamistir. Bu model, Grossman’in

PAB modeline yakin bir bakis agisina sahiptir. Bu bilesenler,

e Fen 6gretimine iligskin yonelimler
e Fen 6grencilerine ait bilgi

e Fen programina iliskin bilgi

e Degerlendirme bilgisi

o  Ogretim stratejilerine iliskin bilgi’dir.

Gess-Newsome (1999) PAB kavraminit ya da Ogretmenlerin sahip olmasi gereken
bilgileri “Biitlinleyici model” ve “Ddoniistiiriici model” olmak {iizere 2 ayr1 modelle
ayrintilariyla agiklamistir. Biitlinleyici modelde PAB, konu alan, pedagojik ve 6grenme
ortami bilgilerinin kesigsmesi seklinde tanimlanir. Bu modelde PAB’1n kendisi ayr1 bir bilgi
tirii olarak yer almamaktadir. Biitiinleyici model, bir 6gretmenin konu alan, pedagojik,
ogrenme ortami bilgilerinin {iglinii eszamanli olarak sinif ortaminda bir araya getirerek dersini
islemesi seklinde ifade edilebilir. Uluslararasi egitim literatiiriinde mevcut olan bircok
arastirma sonuglaria gore, tecriibesiz 6gretmenlerin sinifta biitiin bilgi alanlarini ayni1 anda
bir arada kullanmaktansa kendilerini en basarili bulduklari bilgi alanini kullandiklart
belirtilmistir (Ball ve Bass, 2000; Davis, 2003; Grossman, 1990). Doniistiiriicii modelde PAB;
konu alani, pedagoji ve 0grenme ortami bilgilerinden olusmus, fakat bu bilgi alanlarindan
farkli ve bu bilgilerin farkli bir forma donlismiis hali olarak agiklanabilir. Bu modelde, PAB
nitelikli ve kaliteli 6gretmenlerin sahip olmasi1 gereken tiim bilgi alanlarmin kimyasal bir

sentezi olarak disiiniilebilir. Gess-Newsome, biitiinleyici model ile doniistiiricii model
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arasindaki farklarin kolaylikla anlasilabilmesi i¢in, bilesik ve karisim analojilerini
kullanmistir. Karigim iki veya daha fazla maddenin birbiriyle karistirilmasi sonucu elde edilen
ve kendisini olusturan maddelerin 6zelliklerini tasiyan maddelere, bilesik ise iki veya daha
fazla maddenin birbiriyle reaksiyonu sonucu olusan ve kendisini olusturan maddelerin
ozelliklerini tasimayan yeni maddeye denir. Bu baglamda, karigim biitiinleyici modele, bilesik
ise doniistiiriicli modele benzetilmektedir (Kaya, 2010). Biitlinleyici model ve doniistiiriicii

model Sekil 3 ve Sekil 4’de sematize edilmistir.

Ogrenme Ortamm

Sekil 3. Biitiinleyici Modeli (Gess-Newsome, 1999)

Konu Alan Bilgisi Pedagojik Bilgi

b

* Pedagojik Alan Bilgisi (PAB)

I

Ogrenme Ortami Bilgisi

Sekil 4. Doniistiiriicti Model (Gess-Newsome, 1999)
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% Qgretim I¢in Gerekli Bilgi

Tuan ve dig. (2000) PAB kavraminin; program bilgisi, konu alan bilgisi, 6gretim
yontemleri ve Ogretim materyalleri bilgisi, 6grencilerin konular1 anlama bilgisi, 6grenme
ortamu bilgisi ve degerlendirme bilgisinden olustugunu belirtmislerdir. Park ve Oliver (2008),
PAB kavramini agikladiklar1 modelinde, PAB’1n (1) fen programi bilgisi, (2) 6grencinin feni
anlamasi ve kavramasiyla ilgili bilgi, (3) fen 6gretimi igin 6gretim stratejisi ve yontem bilgisi,
(4) fen 6grenimini degerlendirme bilgisi, (5) fen d6gretiminde karar verme ve fen 6greniminin
amaclari ile bilimin dogasi ile ilgili inanglar ve (6) 6gretmenlik 6z-yeterlik algis1 olmak {izere
alti bilesenden olustugunu belirtmislerdir (Dénmez, 2009). Bu modelde d&gretmenlik oz

yeterlik algist PAB’1 olusturan bir 6ge olarak yer almaktadir.

Kaya (2009) PAB kavramini, sadece 6gretmenlere 6zgi bir bilgi olarak tanimlamustir.
Kaya, PAB’1 alan bilgisi ve pedagojik bilginin 6zel bir bilesimi seklinde agiklamistir (Sekil
5). PAB’1 olusturan pedagojik bilginin, 6grencilerin 6grenme giicliikleriyle ilgili bilgi,
Ogretim stratejisi ve yontem bilgisi, program bilgisi ve degerlendirme bilgisi olmak iizere dort
unsurdan olustugunu agiklamistir. Konu alan bilgisini ise, 6gretmenlerin kendi alaniyla ilgili
konulardaki kavramsal bilgi ve bilimin dogasiyla ilgili bilgileri olarak belirtmistir. Ayrica
Bozkurt ve Kaya (2008) 6gretmenleri PAB uzmanlari, yani, konu alan bilgisi ve pedagojik

bilginin kesisme noktasi lizerindeki uzmanlar olarak tanimlamastir.
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Sekil 5. Kaya’nin (2009) PAB modeli

Kianu Man Bilgisa

WU i ndencluger

Orelern Orenme
Glghibderi o il Bigi

Ofetim State, Yonkem . _
e Efkii Bikgsi Degeriendme Bilgisi

Pedagojik alan bilgisi, giliniimiizde bir¢ok iilkenin Ogretmen yetistirme sisteminin
yeniden olusturulmasinda kullanilan en 6nemli kavram haline gelmistir. Uluslararas1 egitim
literatiirtinde bu kavramin ele alindig1 ¢cok sayida aragtirma mevcuttur (Gess-Newsome &
Lederman, 1999; Van Driel, Verloop, & De Vos, 1998). Bircok akademisyen, pedagojik alan
bilgisini daha farkli kavramsallasmasin1 Onermek suretiyle Shulman'in  tanimini
gelistirmislerdir (Cochran, De Ruiter, & King, 1993; Grossman, 1990; Magnusson, Krajcik,
& Borko, 1999; Marks, 1990; Veal, 1998). Fakat pedagojik alan bilgisi ilizerine yapilan biitiin
kavramsallastirmalarda konu alan bilgisine giren, yani, bir taraftan hem 06gretilecek konuya
hakim olma bilgisi hem de bu bilgi ile isbirligi i¢inde olmas1 gereken dgretim stratejisi bilgisi
ile 6grenciye has kavramalarin ve 6grenme giicliiklerinin anlasilmasi temel bilgi tiirleri olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Elbette tiim bilgi tiirleri i¢ ice ge¢cmis durumdadirlar ve oldukca esnek
bir tarzda kullanilmalidirlar (Van Driel, Verloop, & De Jong, 2002). Ogretmenlerin herhangi
bir bilgi tlirline agirhik vermesi ve o bilgi tiirlinde strateji sahibi olmasiyla 6gretmenlik
meslegini yerine getirmeleri, 6grencilerin o sahadaki Ogrenim siireglerini anlamay1 ve o

sahada ¢ok daha etkin bir sekilde egitim verebilme imkani1 doguracaktir (Van Driel, Verloop,
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& De Jong, 2002). PAB ile ilgili yapilan biitiin arastirmalar gz oOniinde bulundurularak,
PAB’1n bir bileseni olarak kabul edilmis ya da PAB’1n herhangi bir bileseninin i¢inde yer alan

baz1 6nemli bilgi tlirleri asagida aciklanmustir.

1. Program Bilgisi

2. Ogrencilerin Ogrenme Giigliikleri Ile ilgili Bilgi
3. Ogretim Stratejisi ve Yontem Bilgisi
4

. Degerlendirme Bilgisi

2.2.3.1. Program Bilgisi

Program bilgisi, 6gretmenlerin uygulayacagi 6gretim programinin yapisi, genel ve 6zel
amaglari, , program kapsamindaki materyaller ve etkinlikler ile ilgili bilgisidir (Magnusson,
Krajcik ve Borko, 1999). Ornegin, bir FB 6gretmeni “kiiresel 1stnma” konusunun hangi iinite
de oldugunu, ka¢ ders saati islendigini, FT dersi kapsamindaki 6nemini, kaginci sinifta
Ogretildigini, program kapsaminda hangi strateji, yoOntem, etkinliklerin ve hangi

degerlendirme tekniklerinin kullanilacagini bilmesidir.
2.2.3.2. Ogrencilerin Ogrenme Giicliikleriyle Ilgili Bilgi

Ogrencilerin dgrenme giicliikleriyle ilgili bilgi, 6gretmenlerin dgretecegi konu ile ilgili
ogrencilerin sahip olmasi gereken onbilgi, beceri, 6grencilerin ilgili konuyu 6grenmede
yasayacaklar1 zorluklar (kismi kavrama, alternatif kavram ve hi¢ anlamama vb.) ve bu
zorluklarin sebepleriyle ilgili bilgisidir (Kaya, 2009; Magnusson, Krajcik ve Borko, 1999;
Van Driel, Verloop ve De Vos, 1998).

“Kavram yanilgilarinin asil sebebi Ogrenme surecinde yasanilan
giicliiklerdir. Ciinkii 6grenciler, yasadiklar1 giigliikler neticesinde eksik ve
yanlis bilgiler ediniyorlar; siire¢ icerisinde de bu eksik ve yanlis bilgilerin
dogru olduguna dair c¢ok giicli kanaatler (bir manada inanglar)

gelistiriyorlar ki biz bunlara kavram yanilgilar1 diyoruz.” (Bayazit, 2008)

Ornegin, bir FB 6gretmeni smifta kiiresel 1sinma konusunu islerken, dgrencilerin, sera
etkisinin ne oldugu konusunda hangi Onbilgilere sahip olmasi1 gerektigini bilmelidir. Sera
gazlar ile ilgili 6grencilerin sahip oldugu kavram yanilgilarin1 (NO,, SO, vb.) ve bu kavram

yanilgilarinin sebeplerini de bilmesi gerekir. Bundan dolayi, 6gretmenler, 6grencilerin
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ogrenme giigliikleriyle ilgili bilgilerini daha derse baglamadan 6nce bilmeli ve dersi ona gore
planlamalidir. Ayrica 6gretme-6grenme siirecinde kullanacagi dgretim stratejisi ve yontemi,

degerlendirme araglarini da goz 6niinde bulundurmalidir (Kaya, 2009).
2.2.3.3. KBCS Konularindaki Kavram Yanilgilar:

Kavram yanilgilari, 6grencilerin olaylar hakkinda sahip olduklar: bilimsel olarak dogru
olmayan anlayislaridir. Kavram yanilgisi, literatiirde bazi aragtirmacilar tarafindan farkh
terimlerle (alternatif kavram, 6n kavram, alternatif ¢erceve, toy kavram ve toy ¢ergeve) ifade
edilmektedir (Arnaudin ve Mintzes,1985; Driver,1989; Fisher, 1985). Ogrencilerin dogru
olduguna inandiklar fikirler olarak ifade edilmektedir, kavram yanilgilar1 (Ozkan, Tekkaya
ve Geban, 2001). Bundan dolayi, &grencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin
belirlenmesi ve giderilmesi anlamli 6grenmenin gergeklesebilmesinde gok biiyiik bir 6nem arz
etmektedir. Literatiirde 6grencilerin sahip olduklar1 alternatif kavramlariyla ilgili bir¢ok
arastirma yapilmistir (Engelhardt ve Beichner, 2004; Kiiciikozer, 2003; Osborne, 1981;
Osborne, 1983; Shipstone ve dig., 1988). Bu calismalarda, 6grencilerin birgok kavram
yanilgisina sahip olduklar1 ve bu kavram yanilgilarinin 6grenmenin Oniindeki en biiyiik

engellerden biri oldugu belirtilmistir (McDermott, 1991).

Literatiirde yapilan caligmalar, “kiiresel 1sinma, asit yagmurlar1 ve ozon tabakasinin
seyrelmesi” konular1 kapsaminda 6grencilerin birgok kavram yanilgilarina sahip olduklarini

gostermistir.

Kiiresel 1sinmayla ilgili kavram yamlgilar

Khalid (2000) fen alanindaki O6gretmen adaylarinin %357 sinin, diger alanlardaki
ogretmen adaylarinin %61 inin ozon deliginin sera etkisini arttirdigina dair yanlis kavramaya
sahip olduklarmni gostermistir. Khalid (2003) diger ¢aligmasinda ise 0gretmen adaylarinin
%356’smin bu sekilde bir fikre sahip olduklarini ortaya koymustur. Dove (1996) 6gretmen
adaylarinin biiylik ¢ogunlugunun ozonun incelmesinin sera etkisini arttirdigimi diisiindiiklerini

rapor etmistir.

Boyes ve Stanisstreet (1992) ¢alismalaria katilan 6grencilerin %70’inin, Jeffries ve
digerleri (2001) %82’inin, Boyes ve Stanisstreet (1993) yaklasik %80’inin Daniel ve digerleri
(2004) farkli 6grenci gruplarinin sirasiyla %54, %67 ve %79 unun, Groves ve Pugh (1999)
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ise yine ii¢ farkli 6grenci grubunun %78, %80 ve %90 oranlarinda bu konu hakkinda bilgi
sahibi olduklarini ortaya koymustur. Son c¢aligma haricinde diger calismalarda dgrencilerin
CFC’lerin sera etkisine neden oldugu fikrini yalnizca onun bir sera gazi olduguna
dayandirmadigi, ozon tabakasinin incelmesi ve sera etkisinin artmasi arasinda yanlis bir
baglant1 kurduklari seklinde yorumlanmustir. Ogrenciler, CFC’lerin bir sera gazi olmadigimi
fakat bunlarin ozon tabakasinin incelmesine neden olarak daha fazla gilines 15181n1n gelmesine

ve sera etkisinin artmasina neden olacagini agik¢a ifade etmistir.

Papadimitriou (2004) 6gretmen adaylarinin %6.97’sinin radyoaktif atik ve silahlarin
iklim degisikligine neden olacagini ifade ettiklerini rapor etmistir. Daniel ve digerleri (2004)
7, 9, 11 yas grubundaki 6grencilerin sirasiyla %75, %71, %61’inin ve Francis ve digerleri
(1993) ise oOgrencilerin %70’inin niikleer giicten elektrik eldesinin azaltilmasiin kiiresel

1sinmay1 azaltacagi yoniinde yanlis bir fikre sahip olduklarin1 géstermektedir.

Boyes ve Stanisstreet (1993) ise caligmalarina katilan Ogrencilerin %55 inin,
Papadimitriou (2004) yaklasik %13 iiniin, Jeffries ve digerleri (2001) %22’sinin, Boyes ve
Stanisstreet (1992) yaklasik %15’inin, Groves ve Pugh (1999) biiyilik bir ¢ogunlugunun bu
yanilgiya sahip olduklarini ortaya koymuslardir. Bostrom ve digerleri (1994) halktan
katilimcilarla yaptiklart ¢alismada katilimcilarin %30°unun asit yagmurunu kiiresel 1sitnmanin

sebebi olarak gosterdiklerini rapor etmislerdir.

Boyes ve Stanisstreet (1992) calismalarinda yer alan 06grencilerin yarisindan
fazlasinin, Boyes ve Stanisstreet (1993) yaklasik %70’inin, Groves ve Pugh (1999)
%80’inden fazlasinin, Khalid (2003) %48’inin sera etkisinin artmasinin daha fazla insan deri

kanserine neden olacagina dair yanlis kavramaya sahip olduklarini gostermislerdir.

Boyes ve Stanisstreet (1993) arastirmalarinda yer alan Ogrencilerin %80’ininden
fazlasinin, Boyes ve (1992) yaklasik yarisinin, Francis ve digerleri (1993) yaklasik
%90 ninin, Jeffries ve digerleri (2001) %70’inin, Daniel ve digerleri (2004) %352’sinin bu
sekilde diisiindiiklerini ortaya koymuslardir. Papadimitriou (2004) ogrencilere iklim
degisikligini azalmanin yollarin1 sordugu calismada, dgrencilerin %29,1’inin cevre dostu
tirtinler kullanmanin bunun i¢in bir énlem olarak gosterdiklerini rapor etmistir. Francis ve
digerleri (1993) ve Boyes ve Stanisstreet (1993) kursunsuz benzinin g¢evre dostu ve sera

etkisinin azalmasi i¢in alinabilecek bir 6nlem olarak ifade etmislerdir.
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Asit yagmurlariyla ilgili kavram yanilgilan

Khalid (2000) fen ogretmen adaylarinin %19,3’linlin, diger alanlar O6gretmen
adaylarimin = %30’unun sera etkisinin artmasinin asit yagmuruna sebep oldugunu
diistindiiklerini  gdstermistir. Khalid (2000) o6gretmen adaylarinin bir kisminin karbon

dioksitin asit yagmuruna sebep oldugu seklinde bir yanilgiya sahip olduklarini géstermistir.

Khalid (2000), Khalid (2003) ve Dove (1996) 6grencilerin biiyiik ¢cogunlugunun asit
yagmurunun bazi tag binalar1 daha ¢ok etkiledigini bilmekle beraber ¢ogunlukla bunun

nedenini gibi taglar1 yumusak ya da dayaniksiz olmasina bagladiklarini gostermislerdir.

Marinopoulos ve Stavridou (2002) ¢alismalarinda yer alan dgrencilerin 6n testlerinde
yaklasik %75 oraninda asit yagmurunun daha ¢ok sehirlerde goriildiigiinii diistindiiklerini

gosteren bir yanilgiya sahip oldugunu belirlemistir.

Ozon tabakasinin seyrelmesiyle ilgili kavram yanilgilar

Summers ve digerleri (2001) o6gretmenlerin %88’inin, O0gretmen adaylarinin ise
%49 unun ozon tabakasindaki deliklerin giinesten diinyaya ulasan 1sinin daha fazla olmasina
neden oldugunu disiindiiklerini gostermistir. Koulaidis ve Christidou (1999), Potts ve
digerleri (1996) ve Pawlowski (1996) ¢alismalarinda bazi 6grencilerin, Boyes ve Stanisstreet
(1997) ogrencilerin %60’ 1min, Boyes ve Stanisstreet (1998) 13-14 yas grubu Ogrencilerin
%85’inin UV 1s1nlari, giines 15181min diger formlar1 ve 1s1 hakkinda kavram yanilgilarina sahip

olduklarini gostermislerdir.

Khalid (2003) 6gretmen adaylarinin %59’unun ve diger caligmasinda (2000) fen
O0gretmen adaylarinin  %69’unun diger alanlar Ogretmen adaylarmin %65’inin  ozon
tabakasinin diinyanin sicaklifini ayarladigmi diisiindiiklerini ortaya koymustur. Boyes ve
Chambers (1995) 6gretmen adaylarmin %20’sinin, Boyes ve digerleri (1999) ortadgretim
ogrencilerinin %35’inin, Pekel ve Ozay (2005) yine ortadgretim 6grencilerinin %16’smin bu

yanilgiya sahip olduklarini ortaya koymustur.

Summers ve digerleri (2001) tarafindan yapilan arastirmada §gretmenlerin %28’inin,
ogretmen adaylarinin ise %48’inin troposferik ozonun toksik oldugunu bildiklerini rapor

etmislerdir. Benzer sekilde Dove (1996) da O6gretmen adaylarinin c¢ogunlugunun yer
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seviyesindeki troposferik ozonu bilmediklerini ortaya koymustur. Ayrica troposferik ozonu
bilenlerin ise %40’ 1nin bunlarin nasil oldugunu aciklayamadigini, yalnizca bazilarinin dogru
bir sekilde ara¢ egzozlarindan ¢ikan yanmamis hidrokarbonlarin azot oksitler ve gilines
15181yla reaksiyona girerek olustugunu bildiklerini belirtmistir. Khalid (2000) fen 6gretmen
adaylarimin sadece %19’unun, diger alanlar 6gretmen adaylarinin %12’sinin ozonun yer
seviyesinde bulunabilecegini bildiklerini, bunlardan da yalmiz birka¢ Ogretmen adayinin
cevaplarin1 dogru bir sekilde agiklayabildiklerini rapor etmistir. Jeffries ve digerleri (2001)
tiniversite 1. siif biyoloji 6grencilerinin ¢cogunun yer seviyesindeki ozonun sera gazi gibi etki

yaptiginin farkinda olmadiklarini ortaya koymuslardir.

Boyes ve Chambers (1995) o6gretmen adaylarmmin %23’{inlin, Boyes ve digerleri
(1999) 6grencilerin yaklasik %35’inin, Khalid (2000) fen 6gretmen adaylarinin %19 unun,
diger alanlar 6gretmen adaylarinin %28’inin ozon tabakasinin diinyay: asit yagmurlarindan

korudugunu gibi bir yanilgiya sahip oldugunu ortaya koymuslardir.

Boyes ve Chambers (1999) 6gretmen adaylarinin %77’sinin, Boyes ve digerleri (1999)
ortadgretim Ogrencilerinin  %80’inden fazlasinin, Khalid (2003) 6gretmen adaylarmin
%70’inin, Summers ve digerleri (2001) Ogretmenlerin %88’inin, &gretmen adaylarimin
%A49’unun ara¢ emisyonlarinin ozon tabakasinin incelmesine neden oldugu seklinde hatali
fikirlere sahip olduklar1 gosterilmistir. Potts ve digerleri (1996) ozon tabakasinin incelmesinin
nedenini sorduklar1 ¢alismada 6grencilerin %29 unun, benzer bir calismada ise Papadimitriou
(2004) o6gretmen adaylarinin %23,3’liniin arag emisyonlarint bundan sorumlu tuttuklarin

gostermislerdir.

Boyes ve Chambers (1995) 6gretmen adaylarinin %49’unun, Boyes ve digerleri
(1999) ortadgretim dgrencilerinin yaklasik %25 inin, Pekel ve Ozay (2005) ise %35’inin sera
etkisinin ozon tabakasinda incelmeye neden olacagi yanilgisina sahip olduklarmi

gostermislerdir.
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2.2.2.3. Ogretim Strateji ve Yontem Bilgisi

Sinif ortaminda anlamli ve kalici 6grenmeyi saglamak amaciyla, 6gretme-6grenme
stireci boyunca 6gretmenlerin ilgili alaninin ve dersini isleyecegi 6zel bir konunun 6gretimi
konusunda sahip oldugu bilgisidir (Bozkurt ve Kaya, 2008; Kaya, 2009; Magnusson, Krajcik
ve Borko, 1999; Van Driel, Verloop ve De Vos, 1998). Ornek olarak, bir 6gretmen kiiresel
istnma konusunu smifta islerken Ogrencilerin 6n bilgilerini dikkate alarak bir etkinlik
olusturabilmelidir. Ogretim stratejisi ve yontem bilgisi konuya (asit yagmurlari, ozon
tabakasi) ve alana (fen) 6zgii olmak iizere iki kistmdan olusmaktadir (Van Driel, Verloop ve
De Vos, 1998). Konuya 0zgii Ogretim stratejisi ve yontem bilgisi, O0gretmenin derste
Ogretecegi konuya uygun strateji, yontem ve etkinlikleriyle ilgili bilgisine denir (Kaya, 2009;
Magnusson ve dig., 1999). Omegin, dgretmen tarafindan sinif ortaminda asit yagmurlari
konusuyla ilgili deney, animasyon vb uygulamalara iliskin bilgileri igerir. Alana 6zgii 6gretim
strateji ve yontem bilgisi ise, 0gretmenin kendi alaniyla ilgili sahip oldugu strateji ve yontem
bilgisidir (Kaya, 2009; Magnusson ve dig., 1999). Omegin, bir FB 6gretmeninin fen
egitiminde kullanilan arastirmaya dayali 6grenme stratejisini, SE 6grenme dongiisii, tartisma

yontemi vb bilmesiyle ilgilidir (Kaya, 2010).

2.2.2.3.1. KBCS Konularimin Ogretiminde Kullanilabilecek Online Sunumlar

Soyut kavramlarin 6grenciler tarafindan anlamli ve kalict bir sekilde 6grenilebilmesi
icin, animasyonlar, videolar, simiilasyonlar, deney diizenekleri, modeller ve gorseller gibi
cesitli sunum ve etkinliklerden yararlamlabilir. Ilkdgretim 6grencilerine, “KBCS”
konularinin; sera etkisi, ozon tabakasinin seyrelmesinin nasil gergeklestigi, asit yagmurunun
olusum stireci, kiiresel 1sinmanin nasil meydana geldigi vb. en temeli ve soyut olan
konularinin miimkiin oldugunca somutlastirilarak 6gretilmesi gerekir. Bunlarla ilgili bazi

internet adresleri asagida sunulmustur.
Animasyonlar,

http://www.yteach.co.uk/index.php/resources/air oxygen nitrogen Earth argon carbon diox

ide water UV temperture solar space atmosphere page 5.html

http://www.yteach.co.uk/index.php/resources/atmosphere_leyers_ozone_srtatosphere_radical

_ozone_leyer t page_9.html

http://www.yteach.co.uk/index.php/resources/pollution_air_atmosphere_carbon_dioxide_gree

nhouse_effect_sulphur_acid_rain_smog_ozone layer CFC_page 4.html


http://www.yteach.co.uk/index.php/resources/atmosphere_leyers_ozone_srtatosphere_radical_ozone_leyer_t_page_9.html
http://www.yteach.co.uk/index.php/resources/atmosphere_leyers_ozone_srtatosphere_radical_ozone_leyer_t_page_9.html
http://www.yteach.co.uk/index.php/resources/pollution_air_atmosphere_carbon_dioxide_greenhouse_effect_sulphur_acid_rain_smog_ozone_layer_CFC_page_4.html
http://www.yteach.co.uk/index.php/resources/pollution_air_atmosphere_carbon_dioxide_greenhouse_effect_sulphur_acid_rain_smog_ozone_layer_CFC_page_4.html
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http://phet.colorado.edu/en/simulation/greenhouse

http://www.yteach.co.uk/index.php/search/results/global warming,1,0,0.global warming,25,7

.tn,1.htmI?g=global+warming

http://www.yteach.co.uk/page.php/resources/view_all?id=Drought_Emission_Humidity_Peat
_page_2&from=search

2.2.2.4. Degerlendirme Bilgisi

Degerlendirme bilgisi, O0gretmenlerin, Ogrencilerin 6grendiklerini degerlendirmek
amaciyla kullanacaklar1 degerlendirme yaklasimlari (dogru (otantik) degerlendirme) ve
araglar1 (Vee-diyagrami, kavram haritas1 ve posterler vb.) ile ilgili bilgisidir (Kaya, 2008;
Magnuson, Krajcik ve Borko, 1999). Degerlendirme bilgisi, arastirmacilar tarafindan tim
O0gretme ve Ogrenme siirecini etkileyen PAB’in 6nemli 6gelerinden biri olarak kabul
edilmektedir (Kaya, 2008; Magnusson ve dig., 1999; Tamir, 1988). Ornek olarak, bir FB
O0gretmeni Ogrencilerinin asit yagmurlariyla ilgili 6grendiklerini degerlendirirken kavram

haritalarindan yararlanabilir.

2.2.4. TEKNOLOJIK BiLGi

Teknoloji bilgisi, geleneksel teknolojilere (tebesir, tahta, kitap ...) ek olarak bilgisayar
donanimi, web tarayicilari, kelime iglemcileri, tablolama programlari ve isletim sistemleri gibi
yazilimsal araglarin kullanimlart ile ilgili bilgilerdir. Ayrica teknoloji bilgisi, bilgisayar
donanimlarinin ve yazilimlarinin kurumu, ayarlanmasi ve arsiv dokiimanlarinin, belgelerinin
olusturulmasi ve belgeler tizerinde birtakim islemlerin nasil yapilacagina dair bilgileri de

igerir (Mishra ve Koehler, 2005).

Teknoloji bilgisi belirli teknolojileri kullanabilmek icin kabiliyet ve ustalik gerekliligini
de icerir. Yani, 6gretmenlerin teknoloji okuryazari bireyler yetistirmeleri i¢in Oncelikle
kendilerinin teknoloji okuryazari olmalari gerekir. Ayrica Ogretmenlerin sahip olduklari
teknoloji bilgilerini simif-i¢i etkinlik ve uygulamalarda anlamli ve uyumlu bir sekilde

kullanmalar1 da gerekir (Koehler, Mishra ve Yahya, 2007; Mishra ve Koehler, 2006).

McCrory (2008) fen siniflarinda kullanilabilecek teknolojileri 3 kategoride siniflandirmistir:


http://phet.colorado.edu/en/simulation/greenhouse
http://www.yteach.co.uk/page.php/resources/view_all?id=Drought_Emission_Humidity_Peat_page_2&from=search
http://www.yteach.co.uk/page.php/resources/view_all?id=Drought_Emission_Humidity_Peat_page_2&from=search
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1. Fen bilimlerinde arastirmalar yapmak i¢in kullanilan teknolojiler (mikroskop, pH
metre, oksijen sensorii, CO, probu, sicaklik probu gibi digital teknolojik araglar.)

2. Fen bilimleriyle ilgili olmayan fakat fen bilimlerine hizmet eden teknolojiler (Word,
Excel ve Powerpoint bilgisayar programlari, tablo ve grafik yazilimiyla ilgili
programlar vb.)

3. Fen Ogrenmek ve oOgretmek icin kullanilan teknolojiler (fen konulariyla ilgili
simiilasyon ve animasyonlar ya da 6grencilerin fen arastirmalarini yapabilecekleri

internet siteleri.)

2.2.5. TEKNOLOJIK ALAN BiLGISI

Teknolojik alan bilgisi, teknoloji ve konu alaninin karsilikli bir sekilde birbirlerinden
etkilenen ve birbirlerine bagl olarak gelisen bir bilgi tiiriidiir. Yani, bir 6gretmenin herhangi
bir konu alaniyla ilgili teknolojileri bilmesi ve analiz edebilmesiyle ilgili bilgilerdir (Koehler,
Mishra ve Yahya, 2007; Mishra ve Koehler, 2006). Ogretmenler gretecekleri konu alanini
bilmesi  gerektigi  gibi, konu alanmm1 da teknolojinin uygulamalarina  gore
bicimlendirebilmelidir (Mishra ve Koehler, 2006). Literatiirdeki ¢aligmalar incelerek (Graham
ve Dig., 2009) Teknolojik Alan Bilgisinin 2 alt boyutu asagida sunulmustur;

e Bilim insanlarinin 6zel bir konuya iliskin (kiiresel 1sinma, asit yagmuru ve ozon
tabakasinin seyrelmesi) arastirma siirecinde veriyi toplama, kaydetmede kullandig:
teknolojilere iliskin bilgi

e Bilim insanlarinin 6zel bir konuya iligkin (kiiresel 1sinma, asit yagmuru ve ozon
tabakasinin seyrelmesi) topladiklar1 veriyi analiz etme, gorsellestirme ve sunma

asamasinda kullandig1 teknolojilere iligkin bilgi

2.2.6. TEKNOLOJIK PEDAGOJIK BILGI

Teknolojik pedagojik bilgi, 6gretim siirecinde belirli teknolojilerin kullanimi ile
Ogretme ve Ogrenmenin nasil degistiginin anlasilmasi ile ilgili bilgidir (Harris, Mishra ve
Koehler, 2009). Bir 6gretmenin sahip oldugu teknolojik bilgisini pedagojik acidan anlamli bir
sekilde sinif-i¢i uygulamalarinda nasil kullanabilecegi ve bu uygulamalar sonucunda nasil
degerlendirebilecegiyle ilgili bilgisidir (Coklar, Kilicer ve Odabasi, 2007; Mishra ve Koehler,
2006).

Ogretmenler simif ortaminda her tiirlii teknolojiyi kullanabilmeleri igin, bu teknolojileri

analiz edebilmeli, planlamali ve degerlendirebilmelidir (Mishra, Koehler ve Yahya, 2007).



30

Ayrica 6gretmenlerin her 6grenci grubuna gore, Ogretme-0grenme siirecinde kullanacagi
materyali uygulayabilme bilgisine sahip olmasidir. (Mishra ve Koehler, 2006). Belirli
teknolojiler kullanildiginda 6grenme ve 6gretmenin nasil degistigini bilmektir. Bu bilgi alani
ogretmenin yaraticiligma baghdir. Ornegin: Microsoft programlari (Word, Excell) is ¢evresi
icin tasarlanmistir. Ancak Ogretmenler bunlar1t pedagojik amaclarina gore tekrar
sekillendirerek siniflarinda kullanmalidir. Bundan dolay: bu bilgi tiirii; 6gretmenin teknolojiyi
dersine entegre edebilmesi i¢in agik fikirli, yaratict ve ileri goriiglii olmasimi gerektirir.
Ornegin; 6gretimde akilli tahtay1 kullanmak TPB ilken geleneksel tahta kullanmak PB olarak
kabul edilir (Cox, 2008). Ogretmenin, 6zel pedagojik stratejileri ve teknikleri Ogretim
yaparken, teknoloji ile biitiinlestirerek kullanmasini igeren bilgi tiiriidiir. Ornegin, dgretmenler
Ogrencilerini uygun bilgisayar programlariyla ve elektronik portfolyolar kullanarak da
degerlendirebilirler (Coklar, Kilicer ve Odabasi, 2007). Yapilan litaretiir ¢alismalar1 (Graham
ve dig., 2009) sonucu Teknolojik Pedagojik Alan bilgisinin 2 alt boyutu asagida verilmistir.

1. Teknolojiyle zenginlestirilmis 6grenme ortami olusturma bilgisi

2. Teknolojiyle zenginlestirilmis degerlendirme ortami olusturma bilgisi

2.2.7. TEKNOLOJIK PEDAGOJIK ALAN BiLGIiSi

Teknolojik pedagojik alan bilgisi; konu alan bilgisi, pedagojik bilgi ve teknolojik bilgi
ile bu bilgilerin kesisme noktalarindan olusan teknolojik pedagojik bilgi, teknolojik alan
bilgisi ve pedagojik alan bilgisinden farkli bir bilgidir. Ayn1 zamanda teknolojik pedagojik
alan bilgisi; alan, pedagoji ve teknoloji bilgilerinden olusan bu bilgilerin yerine ortaya ¢ikan
bir bilgidir. Yani teknolojik pedagojik alan bilgisi; teknoloji, pedagoji ve alan bilgilerinden
farkli, fakat onlardan bagimsiz olmayan bir bilgidir (Harris, Mishra ve Koehler, 2009).

Teknolojik pedagojik alan bilgisi, gelisen teknolojik ara¢ ve gereglerin sagladiklari
avantajlarin bilinmesi ve bu arag-gereclerin hem O6gretmen hem de Ogrenciler tarafindan
Ogretme ve Ogrenme siirecinin her asamasinda aktif olarak nasil kullanilmasi gerektigi ile
ilgili bilgisidir (Coklar, Kilicer ve Odabasi, 2007). Teknolojik pedagojik alan bilgisi yeterli
olan bir 6gretmen derste isleyecegi konuyla ilgili strateji, yontem, teknik, degerlendirme
basamaklarinda teknolojiyle ilgili bilgi ve deneyimlerini kullanabilmeli ve smif ortaminda
hangi tlir teknolojinin kullanilacagini iyi belirlemesi gerekir. Kohler ve Mishra (2008)
TPAB’1n bilesenlerinin birbiriyle etkilesim i¢inde oldugunu ifade etmektedir. Teknolojik
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pedagojik alan bilgisinin bilesenleri; Magnusson, Krajcik ve Borko (1999)’nun PAB modeli
dogrultusunda olusturulan TPAB modeli kullanilmistir. Bu dogrultuda TPAB’in bileseni

olarak ele alinmustir.

e Fen konularinin teknoloji ile 6gretimine iliskin amag bilgisi
ve dgretim programi materyal bilgisi

e Fen konularinda o6grenme giigliigli yasacaklar1 kisimlar1 ( kismi kavrama,
kavram yanilgilari, vb) belirlemede kullanilan teknoloji ile ilgili bilgi

e Fen konularin 6gretiminde kullanilan teknoloji destekli stratej ve yontem bilgi

e Ogrencilerin fen konularindaki anlamalarmin degerlendirilmesinde kullanilan

teknoloji destekli degerlendirme bilgisi

2.3. TEKNOLOJIK PEDAGOJIK ALAN BIiLGIiSI iLE ILGILi CALISMALAR

Literatiirde TPAB ile ilgili yapilan ¢aligmalarda daha ¢ok TPAB’in tanimi, 6énemi,
bilesenleri ile 6gretmen veya 0gretmen adaylarinin TPAB ve bilesenlerine iliskin goriisleri
arastirtlmistir (Angeli ve Valenides, 2009; Archambault ve Crippen, 2009; Cox, 2008; Harris,
Mishra ve Koehler, 2009; Koehler, Mishra ve Yahya, 2007; Koehler ve Mishra, 2005;
Koehler ve Mishra, 2006; Mishra ve Koehler, 2008; Niess, 2005; Schmidt ve dig., 2009).

Koehler ve Mishra (2005), bir donem boyunca farkli zamanlarda uyguladiklar1 bir
anketle ogretmenlerin TPAB gelisimlerini belirlemeye calismislardir. Koehler ve Mishra
(2006) diger bir ¢alismalarinda, 6gretmenlerin TPAB gelisimlerini degerlendirmek i¢in 35
maddeden (33 Likert madde ile 2 kisa cevap soru) olusan bir anket kullanmislardir. Bu
caligmalarda, ozellikle, 6gretmen ve Ogretmen adaylarmin teknolojik bilgiye sahip olmasi
gerektigi ve bu bilgisini simif ortaminda uyumlu bir sekilde kullanmalar1 gerektigi
vurgulanmistir. Schmidt ve dig.’nin (2009) calismasi, 124 6gretmen aday1 ile yapilan anket
gelistirme siirecini ve sonuglarini agiklamaktadir. Bu ¢alismada kullanilan anket, 6gretmen
adaylarmin ogrretim ve teknolojik bilgileri anketi (the Survey of Preservice Teachers’
Knowledge of Teaching and Technology), O0gretmen adaylarinin TPAB’in yedi bilgi

alanindaki 6z-degerlendirmeleri lizerine veri toplamak amaciyla olusturulmustur.
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Archambault ve Crippen (2009) Amerika’nin farkli eyaletlerinde 596 6gretmene bir
anket uygulayarak TPAB“lerinin 7 boyutunun birbiri ile iliskilerini incelemislerdir. Pedagojik
bilgi, pedagojik alan bilgisi ve alan bilgi puanlarimin en yiiksek oldugu, 6gretmenlerin bu
alanlarda kendilerine ¢ok giivendikleri, ancak bu bilgi alanlar1 teknoloji ile birlestirildiginde
kendilerine daha az giivendikleri ortaya ¢ikmistir. Teknoloji ve pedagoji, teknoloji ve alan

arasinda diistik bir iliski, pedagoji ve alan arasinda yiiksek bir iligki bulunmustur.

TPAB yapisini inceleyen nicel bir ¢alismada, TPAB’ni olusturan 7 alt boyutunda
birbiri ile iligkili oldugunu ve PAB gibi birbirinden etkilendigini ve birbirinden ayrilmasi gii¢
oldugu belirlenmistir. Ayrica, pedagoji, alan ve teknolojiyi karsilastirdigimizda digerlerinden
belirgin olarak ayrilabilen boyutun teknoloji boyutu oldugu ileri siiriilmiistiir (Archambault &
Barnett, 2010).

Tiirkiye’de TPAB kavrami, PAB’a gore ¢ok daha yenidir. Bu konuda yapilan ilk
calismalar; Akkog, Ozmantar ve Bingdlbali’nin (2008) yaptig1 6rnek olay calismasidir. Bu
calismada, 6gretmen adaylarindan birinin TPAB’1 nitel olarak analiz edilerek, teknolojinin
matematik 0gretimi igerisine entegre edilmesi gerektigi ve bu biitiinlesmenin nasil basarili bir
sekilde yapilacag ile ilgili 6nerilerde bulunulmustur. Akkog, Ozmantar, Bingélbali, Yavuz,
Bastiirk ve Demir’in (2008) TUBITAK Sosyal ve Beseri Bilimler Grubu tarafindan
desteklenen ve Marmara Universitesi biinyesinde yiiriitiilen “Matematik 6gretmen adaylarina
teknolojiye yonelik pedagojik alan bilgisi kazandirma amacl bir program gelistirme” baglikli
bir aragtirma projesi kapsaminda, matematik egitiminde teknoloji literatiirii dogrultusunda
ogretmen adaylarinin TPAB’larim1 gelistirmeye yonelik bir program hazirlanmakta ve bu

siire¢ incelenmektedir.

Kaya'nin (2010) TUBITAK Sosyal ve Beseri Bilimler Grubu tarafindan desteklenen
ve Firat Universitesi biinyesinde “Fen ve teknoloji dgretmen adaylarmin pedagojik teknolojik
alan bilgisinin (PTAB) ve smif i¢i uygulamalariin arastirilmasi ve gelistirilmesi” baglikli
arastirma projesi yiiriitilmektedir. Bu projenin birinci asamasinda, tarama modeli kullanilarak
FB 6gretmen adayimin kiiresel 1sinma konusundaki PTAB’lari, TPAB’larinin olusumuna etki
eden faktorler ve siif ici uygulamalar1 arastirilacaktir. Ikinci asamasinda ise, FB 6gretmen
adaylariin kiiresel 1sinma konusundaki PTAB’lar1 ve sinif i¢i uygulamalar gelistirilecektir.

TPAB kavramu ile ilgili literatiir de yapilan ¢alismalarin 6zeti Tablo 1° de sunulmustur.
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Tablo 1: TPAB ile ilgili yapilan ¢aligmalar: Arastirmaci, tilkesi, aragtirmanin yili ve
aragtirmada kullanilan yontem ( VVoogt, Fisser, Roblin, P., Tondeur ve Braak, 2012)



Cahismanin metodu  Yazarlar Teknolojik TPAB ve Ogretmen Ogretmen
kavrammin  Bilgiyle O68retmen adaylarmin  adaylarinin
ilgili inanclari TPAB’m TPAB’ m
(alana ozel)  goriisler ol¢me gelistirme
stratejileri
Tarama metodu Abbitt 2011 (ABD) X X
Archambault ve Crippen X
2009 (ABD)
Jamieson-Proctor vd. 2010 X
(Avustralya)
Koh vd. 2010 (Singapur) X
Lee ve Tsai 2010 (Tayvan) X X
Anetal. 2011 (ABD) X
Degerlendirme Chai et al. 2010 (Singapur) X X
Calismasi Hur 2010 (ABD) X
Jang and Chen 2010 (ABD) X
Jang 2011 (Tayvan)
Jimoyiannis 2010 X
(Yunanistan)
Koehler and Mishra 2005 X X X
(ABD)
Koh and Divaharan 2011 X X
(Singapur)
Niess et al. 2010 (ABD) X
Ozmantar et al. 2010 X
(Tiirkiye)
Polly, et al. 2010 (ABD) X
So and Kim 2009 X X X
(Singapur)
Valtonen et al. 2006 X

(Finlandiya)
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Hardy 2010 (ABD)

Yar1 deneysel desen

Angeli and Valanides 2009 X
(Kibris)

Blocher et al. 2011 (ABD)

x

Lee and Hollebrands 2008
(ABD)

Anket gelistirme

Archambault and Barnett X
2010
(ABD)

Archambault and Crippen
2009
(ABD)

Schmidt et al. 2009 (ABD)

Chai et al. 2011 (Singapur)

x

Teorik Caligsma

Bower et al. (2010)
(Avustralya)

Harris et al. 2010 (ABD)

x

Harris et al. 2009 (ABD)

X

x

Mishra and Koehler 2006
(ABD)

X

Hammond and Manfra 2009
(ABD)

Niess et al. 2009 (ABD)

Polly et al. 2010a (ABD)

Cox and Graham 2009 X
(ABD)

Graham 2011 (ABD) X

Guerrero 2010 (ABD)

Dizayn Arastirmasi

Bowers and Stephens 2011 X
(ABD)

Tee and Lee 2011
(Malezya)
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Ornek Olay Calismasi

Harris and Hofer 2011
(ABD)

Hofer and Swan 2006
(ABD)

Khan 2011 (Kanada)

Koehler et al. 2007 (ABD) X

Manfra and Hammond 2006 X
(ABD)

Niess 2005 (ABD) X X
Ozgiin-Koca 2009 (ABD) X

Ozgiin-Koca et al 2011
(ABD)

Polly 2011 (ABD)

Shafer 2008 (ABD)

Deneysel Desen

Kramarski and Michalsky
2010
(ABD)

Review

Niess 2011 (ABD)

Karma Metot

Ozgiin-Koca et al. 2010
(ABD)

Trautmann and MaKinster
2010
(ABD)

Eylem aragtirmasi

Wetzel, et al. 2008 (ABD)




UCUNCU BOLUM

3.ARASTIRMANIN YONTEMI

Bu kisimda; arastirma modeli, arastirma sorulari, calisma grubu, arastirmada
kullanilan veri toplama araglar1 ve veri analizlerinin nasil yapildigiyla ilgili agiklamalar

bulunmaktadir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu c¢alisma, deneysel olmayan nicel arastirma yontemlerinden tarama modelinde
(non-experimental quantitative design-survey method) olup betimsel bir nitelik arz
etmektedir (Johnson 2001; Johnson ve Onwuegbuzie, 2004). Betimsel nitelikli
arastirmalar; mevcut olaylarin onceki olay ve kosullarla olan iliskilerini dikkate alarak,
durumlar arasindaki etkilesimi aciklamayr amaclar. Bu calisma, Fen bilgisi (FB)
Ogretmen adaylarinin kiiresel boyuttaki ¢evresel sorunlara (KBCS) iliskin TPAB’1n1 ve
siif i¢i uygulamalari belirleme amacini tastyan betimsel nitelikte bir aragtirmadir.
Tarama metodu, gecmiste veya halen var olan bir durumu var oldugu sekliyle
betimlemeyi, degiskenler arasindaki iliskiyi karilagtirmay1 amaglayan ve belli bir zaman
diliminde veri toplamaya dayali bir arastirma yaklagimidir (Karasar, 2002). Tarama
modeli, derinlemesine daha kapsamli gézlemler yapilmak istendiginde kullanilmasi
tercih edilebilecek bir yaklasimdir (Karasar, 1984). Bu arastirma boyunca, dgretmen
adaylarimin TPAB’m1 olusturan temel 6geler ve smif i¢i uygulamalar arastirilirken
coklu veri toplama araglart kullanilmistir. Bunlar; agik uglu sorulardan olusan anketler,
ders plan1 hazirlama metodu, vignetteye dayali miilakatlar, ders video kayitlari, sinif igi
gozlem Olgcegi ve gozlem notlanidir. Coklu veri toplama araglarinin bir arada
kullanilmastyla, daha kapsamli veri elde etme firsat1 kazanilmistir (Yildirim ve Simsek,

2005).
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3.2. Arastirma Sorulari

3.2.1. Temel arastirma sorusu:

1. FB 0Ogretmen adaylarinin kiiresel boyuttaki ¢evresel sorunlara (KBCS) iligskin

TPAB ve sinif i¢i uygulama seviyeleri nedir?

3.2.2. Alt arastirma sorulari:

10. FB 6gretmen adaylarinin fen’e 6zgii pedagojik alan bilgi seviyeleri nedir?

Ogretmen adaylarmin FT program bilgi seviyeleri nedir?

Ogretmen adaylarmin ilkdgretim 6grencilerinin  fen konularmdaki
ogrenme giicliikleri ile ilgili bilgi seviyeleri nedir?

Ogretmen adaylarinin fen konularindaki dgretim strateji ve yontem bilgi
seviyeleri nedir?

Ogretmen adaylarmin fen konularindaki degerlendirme bilgi seviyeleri

nedir?

11. FB dgretmen adaylarinin KBCS’ye iligkin konu alan bilgi seviyeleri nedir?

Ogretmen adaylarinin  kiiresel 1smnma,  asit yagmurlari ve ozon
tabakasinin seyrelmesi konularindaki kavram bilgi seviyeleri nedir?
Ogretmen adaylarmin bilim dogas1 hakkindaki bilgi seviyeleri nedir?
Ogretmen adaylarinin bilimsel arastirma hakkindaki bilgi seviyeleri

nedir?

12. FB 6gretmen adaylarinin teknolojik bilgi seviyeleri nedir?

13. FB 6gretmen adaylarinin KBCS’ ye iliskin pedagojik alan bilgi seviyeleri nedir?

Ogretmen adaylarinin  kiiresel 1smma,  asit yagmurlart ve ozon
tabakasinin seyrelmesi konularindaki program bilgi seviyeleri nedir?
Ogretmen adaylarinm ilkdgretim Ogrencilerinin kiiresel 1sinma, — asit
yagmurlart ve ozon tabakasinin seyrelmesi konularindaki 6grenme
giigliikleri ile ilgili bilgi seviyeleri nedir?

Ogretmen adaylarinin kiiresel 1sinma,  asit yagmurlari ve ozon
tabakasinin seyrelmesi konularindaki 0gretim strateji ve yontem bilgi

seviyeleri nedir?
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e Ogretmen adaylarinin kiiresel 1smma,  asit yagmurlari ve ozon

tabakasinin seyrelmesi konularindaki degerlendirme bilgi seviyeleri nedir?

14. FB 6gretmen adaylarinin teknolojik pedagojik bilgi seviyeleri nedir?

Ogretmen adaylarinin teknolojiyle zenginlestirilmis &grenme ortami
olusturma bilgi seviyeleri nedir?
Ogretmen adaylarmin teknolojiyle zenginlestirilmis degerlendirme ortami

olusturma bilgi seviyeleri nedir?

15. FB 6gretmen adaylarinin KBCS’ye iliskin teknolojik alan bilgi seviyeleri nedir?

16. FB

Ogretmen adaylarinin, bilim insanlarmin KBCS’de arastirma, inceleme,
verlyi toplama, kaydetme siirecinde hangi teknolojilerden nasil
yararlanacagi ile ilgili bilgi seviyeleri nedir?
Ogretmen adaylarmin, bilim insanlarmin KBCS ile ilgili elde ettigi veriyi
analiz etme, gorsellestirme ve sunmada hangi teknolojilerinden nasil
yararlanacagi ile ilgili bilgi seviyeleri nedir?

ogretmen adaylarmin KBCS’ye iligkin teknolojik pedagojik alan bilgi

seviyeleri nedir?

17. FB

Ogretmen adaylarinm, KBCS konularmin teknoloji ile dgretimine iliskin
amag bilgi seviyeleri nedir?

Ogretmen adaylarnin, FT programindaki KBCS konularma teknolojinin
seviyeleri nedir?

Ogretmen adaylarinin 6grencilerin KBCS konularinda dgrenme giigliigii
yasacaklart kistmlar1 ( kismi kavrama, kavram yanilgilari, vb) belirlemede
kullanilan teknoloji ile ilgili bilgi seviyeleri nedir?

Ogretmen adaylarmin, KBCS’ye iliskin konularm &gretiminde kullanilan
teknoloji destekli strateji ve yontem bilgi seviyeleri nedir?

Ogretmen adaylarinin, dgrencilerin KBCS konularindaki anlamalarinin
degerlendirilmesinde kullanilan teknoloji destekli degerlendirme bilgi
seviyeleri nedir?

ogretmen adaylarmin KBCS’nin 6gretimine yonelik smif i¢ci uygulama

seviyeleri nedir?
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Ogretmen adaylarinin kiiresel 1sinma konusunun 6gretimine yonelik smif
ici uygulama seviyesi nedir?

Ogretmen adaylarinin asit yagmurlar1 konusunun &gretimine yonelik
smif i¢i uygulama seviyesi nedir?

Ogretmen adaylarinin  ozon tabakasmin seyrelmesi konusunun

ogretimine yonelik sinif i¢i uygulama seviyesi nedir?

18. FB 0Ogretmen adaylariin her KBCS konusundaki, TPAB, PAB ve siif igi

uygulamalari arasinda istatistikksel olarak anlamli bir iligski var midir?

Ogretmen adaylarmin kiiresel 1sinma konusuna iliskin; TPAB, PAB ve
siif i¢i uygulamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki var
midir?

Ogretmen adaylarmin asit yagmurlar1 konusuna iliskin; TPAB, PAB ve
smif i¢i uygulamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki var
midir?

Ogretmen adaylarinin ozon tabakasinin seyrelmesi konusuna iliskin;
TPAB, PAB ve sinif i¢i uygulamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlaml

bir iliski var midir?
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3.3. Arastirmada Kullanilan TPAB Modeli
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3.4. Calisma Grubu

Aragtirmaya 2010-2011 egitim-6gretim yili, Firat Universitesi Egitim Fakiiltesi
[Ikdgretim Boliimii Fen bilgisi 6gretmenligi programi 4. sinifta grenim géren dgretmen
adaylarindan rastgele secilen 54 FB oOgretmen aday1 (29 kiz ve 25 erkek) katilmistir.
Tablo 2’ de cinsiyete gore dagilimi verilen katilimcilarin, %85’ Dogu ve Giineydogu
illerinden %15°1 ise Bat1 illerinden gelmektedir. Bu katilimcilarin biiyiik ¢ogunlu diiz
liseden, diger kismu ise siiper lise ve Anadolu lisesinden mezundur. Ayrica, §gretmen
adaylarinin ¢ogu orta diizeyde sosyo ekonomiye sahip olan is¢i, esnaf ve memur

¢ocuklaridir.

Tablo 2: Calisma grubunun cinsiyete gore dagilimi

Cinsiyet N %
Erkek 25 46,29
Kiz 29 53,70
Toplam 54 100

3.5. Veri Toplama Araclar:

Bu c¢alismada tliggenleme/cesitleme (triangulation) yaklasimi ile veriler toplanmastir.
Boylece daha kapsamli ve zengin veri elde etme firsati saglamanin yani sira, tek bir
yontemdeki olas1 On yargillar ve dezavantajlar Onlenerek, calisma sonuglarinin
giivenirliginin artmas1 amaclanmistir. (Yildirnm ve Simsek, 2005). Ogretmen
adaylarinin TPAB’1mnin belirlenmesinde siklikla kullanilan veri toplama araglar1 Likert
anketler, kavram haritalari, miilakatlar, ac¢ik uglu sorular ve ders video kayitlaridir
(Gess-Newsome ve Lederman, 1999). Bu calismada, 6gretmen adaylarinin TPAB’1m
belirlemek ve daha kapsamli veri elde edebilmek i¢in; agik uglu sorulardan olusan
kavram bilgi testleri (alan bilgi testi) bilimin dogas1 ve bilimsel aragtirma’ya iliskin
goriis anketleri, bireysel yar1 yapilandirilmig miilakatlar, ders plani hazirlama metodu,
vignetteye dayali miilakatlar, ders video kayitlari, sinif i¢i gézlem olgegi ve gozlem
notlar1 olmak iizere 9 farkli veri toplama araci kullanilmistir. Tablo 3’de ¢alismada

kullanilan veri toplama araclari sunulmustur.



Tablo 3: Calismada kullanilan veri toplama araglari
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TPAB bilesenleri

Veri toplama araci

Konu Alan bilgisi

Kavramsal Bilgi

= KBCS’ye iliskin kavram bilgi testleri (kiiresel 1sinma, ozon

tabakasinin seyrelmesi ve asit yagmurlari)

Bilimin Dogasi
» Bilimin dogasina iligkin goriis anketi

Bilimsel Arastirma

= Bilimsel aragtirmaya iliskin goriis anketi

Fen’e Ozgii Pedagojik Alan Bilgisi

Teknolojik Bilgi

Bireysel yar1 yapilandirilmis miilakat

Pedagojik Alan Bilgisi
Teknolojik Pedagojik Bilgi
Teknolojik Alan Bilgisi

Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi

Ders plant hazirlama metodu®

Vignetteye dayali miilakat

Smif I¢i Gozlemler

Ders video kayitlari

Gozlem dlgegi
Gozlem notlar

! Ders plani hazirlama metodu; konu alan bilgisinin belirlenmesi icin de kullaniimistir.
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3.5.1. Konu Alan Bilgisinin Belirlenmesi

3.5.1.1.Kavramsal Bilgi

Kavramsal bilgi; o6gretmenlerin  6gretecegi konunun kavramlari, bu kavramlar
arasindaki gecisler ve iliskiler kapsaminda sahip oldugu bilgidir (Gess-Newsome ve
Lederman, 1999). Bir 6gretmenin sahip oldugu kavramsal bilgi, sadece herhangi bir konuya
O0zgii kavrami tanimak, kavramin tanimimi veya adimi bilmek degil, ayrica kavramlar
arasindaki karsilikli gegisleri ve iliskileri goriip ifade edebilmesidir. (Baki ve Kartal, 2004).
Buna paralel olarak dgretmenlerin kavramsal bilgilerindeki yetersizlikler, PAB’1n gelisimini
olumsuz etkileyen bilgi tiirii olarak belirlenmistir (Bozkurt ve Kaya, 2008; Cohen ve dig.,
1993; Borko, 2004; Kaya, 2009; Van Driel ve dig. 2002).

3.5.1.1.1. KBCS’ye Iliskin Kavram Bilgi Testleri

KBCS’ye (kiiresel 1sinma, asit yagmuru ve ozon tabaksinin seyrelmesi) iliskin
kavram bilgi testleri olusturulurken konuyla ilgili literatiir taramasi yapilmig ve literatiirde yer
alan sorular belirlenmis ve kavram yanilgilar1 dikkate alinmistir (Boyes ve Stanisstreet 1992;
Boyes ve Stanisstreet 1993; Dove 1996). llgili literatiir incelendiginde, dgrencilerin ve
Ogretmen adaylarinin kavramsal bilgilerinin belirlenmesinde genellikle Likert yapida (Boyes
ve Stanisstreet 1992) anketlerin kullanildig1 goriilmektedir. Likert anketler, 6grencilerin sahip
olduklart kavramsal bilgileri ve kavram yanilgilarin1 derinlemesine belirleyememenin yani
sira bunlarin 6zellikle sebeplerini ortaya tam olarak koyamamaktadir (Kaya, 2012). Bu
nedenle 3 konuya ait kavram bilgi testi agik uclu sorulardan olusturulmustur. Hazirlanan her
kavram testi icin 10 soruluk agik uglu bir test, Firat Universitesi Egitim Fakiiltesi Ortadgretim
ve Ilkdgretim boliimlerinden uzman 2 dgretim iiyesi ve deneyimli 1 Fen Lisesi ve 1 Anadolu
Lisesi fen bilimleri 68retmeni tarafindan incelenmistir. Uzman goriisleri alinarak, kavram
bilgi testini olusturmaya aday sorular belirlenmistir. Daha sonra, aragtirmaya katilmayan Firat
Universitesi Egitim Fakiiltesi FB Ogretmenligi 4. simf 6grencilerine (N=10) bu aday sorular
uygulanmis ve sorular lizerine 15-20 dakika siiren yapilandirilmamis miilakatlar yapilmistir.
Bu miilakat tiirii daha cok tartigmaya yoneliktir ve miilakat yapan kisinin daha pasif
orneklemin ise aktif oldugu miilakatlardir (Cepni, 2007). Yapilan bu pilot testlerin sonuglar
ve miilakatlardan elde edilen sonuclar ile uzman goriigleri dikkate alinarak, kavram bilgi

testlerine son sekli verilerek her kavram kesti i¢in 6 soru olusturulmustur. Ornegin, FB



45

O0gretmen adaylarina kiiresel 1sinma kavram testi; kiiresel 1sinmanin ne oldugu, kiiresel
1sinmaya neden olan olaylar, kiiresel 1sinmanin canli ve cansiz varliklar iizerindeki etkileri,
kiiresel 1sinmanin etkilerini 6nleme ve azaltma, kiiresel 1sinmanin diger ¢evresel sorunlarla
iligkisi (iklim degisikligi, ozon tabakasinin seyrelmesi, asit yagmurlari vb) vb. konular
kapsamindaki kavramsal bilgilerini belirlemek amaciyla olusturulmustur. Béylece gecerliligi
saglanan testler uygulamaya hazir hale getirilmistir. Ogretmen adaylarmma 6 sorudan olusan
kavram bilgi testlerinin her birini cevaplayabilmeleri icin yaklagik 1 saat siire verilmistir.
Uygulanan testlerin alpha giivenirlilik katsayist kiiresel 1sinma igin 0,78 asit yagmurlari igin
0,80 ozon tabakasinin seyrelmesi i¢in 0,75 olarak bulunmustur. Kavram bilgi testleri Ek-

1/3’de verilmistir.

3.5.1.2. Bilimin Dogasina iliskin Gériis Anketi

Fen egitimi literatiiriinde 6grencilerin bilimin dogasiyla ilgili diislincelerini belirlemek igin
kullanilmis ¢ok sayida Olgme araci vardir. Bu Olgme araclar1 arasinda nicel agidan
degerlendirilmesi en kolay ve en az ¢aba gerektirenleri Likert ve ¢oktan se¢cmeli testlerdir
(Rubba, 1977). Degerlendirilmesi daha zor olan test tiirii ise 6grencilerin agik uglu sorulara
verdikleri cevaplardir (Lederman, Abd-El-Khalick, Bell ve Schwartz, 2002). Bununla birlikte,
bilimin dogast ile ilgili literatiir incelendiginde, ‘“zorlayici-se¢enekli testler” olarak
adlandirilan Likert ve coktan se¢meli testlere Ogrenciler tarafindan verilen cevaplarin
giivenilir olmadigi, bu sinavlardan sonra 6grencilerle yapilan miilakatlar sonucu belirlenmistir
(Kaya, 2005). Bu miilakatlar 6grencilerin aslinda ne oldugunu bilmeden kendilerini bir
secenegi isaretleme noktasinda zorunlu hissetmelerinin bir sonucu olarak cevap
verebildiklerini gostermistir (Lederman ve dig., 2003 a;b). Bu sinirhiliklar dikkate alindiginda,
bu arastirmada daha gilivenilir oldugu diisiiniilen Dr. Lederman ve doktora dgrencilerinin 2002
yilinda beraber gelistirdikleri ~ “Bilimin Dogasiyla ilgili Goriis Anketi (BDIGA)”
kullanilmistir. Anketteki sorular bilimin dogasiyla ilgili olan sekiz ana tema {izerine
odaklanmaktadir. Bu kavramlar, “kesin olmama-degisebilirlik”, “deneysel temel”, “oznellik”,
“varaticthk”,  “sosyo-kiiltiirel — degerler”,  “gozlemler ve ¢ikarimlar”,  “bilimsel
arastirmalarda ¢oklu yollar” ve “teoriler ve kanunlardir”. Kaya (2005) tarafindan Tiirkceye
cevrilen anketin, alfa giivenirlik katsayis1 0,76 olarak bulunmustur. BDIGA Ek-4 te

verilmistir.
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3.5.1.3. Bilimsel Arastirmaya Iliskin Goriis Anketi

Ogrencilerin bilimsel arastirmalara iliskin goriislerini belirlemek igin gerekli olan agik
uclu bir anketin gelistirilmesi, bilimin dogasi ile ilgili gerekli olan ihtiyaclarla benzerlik
gostermektedir. Bu anketin gelistirilme siireci, bilimin dogasina iligkin goriis anketinin
gelistirilme siireci ile benzerlik gostermektedir. Bilimsel arastirmaya iligkin goriis anketi
(BAIGA), literatiirde hem fikir olunan yedi bilimsel arastirma ile ilgili temaya dayal1 olarak
gelistirilmistir. BAIGA anketinde yer alan sorular, BDIGA anketi gibi bir veya birden fazla
temayla iliskilidir. Schwartz ve dig. (2001) tarafindan yapilan pilot ¢calismada, BAIGA nin
gecerliligi ve giivenirligi arttirilmaya calisitlmistir. Bu c¢alismada, BAIGA anketi 115
Ogrenciye uygulanmis, uygulamadan sonra gecerliligi saglamak amaciyla miilakatlar
gerceklestirilmistir. Bunun yani sira, BAIGA maddeleri birgok fen egitimcisi, bilim insan1 ve
fen 0gretmenleri tarafindan incelenmis ve 6grencilerin bilimsel arastirmaya iliskin goriislerini
ortaya ¢ikarma konusunda kullanigli bulunmustur.

Bu arastirmada, 6gretmen adaylarinin bilimsel arastirmalara iligkin goriislerini belirlemek
amaciyla Schwartz ve dig. (2001) tarafindan gelistirilen BAIGA anketi kullanilmistir.
Bilimsel Aragtirmayla ilgili Gorlis Anketi Ek-5te verilmistir.

3.5.2. Fen’e Ozgii Pedagojik Alan Bilgisinin Belirlenmesi

Fen’e 6zgili pedagojik alan bilgsi (FPAB), ilgili literatiir taramasi yapilarak (ATIFF)
aragtirmaci tarafindan gelistirilen yar1 yapilandirilmis bireysel miilakatlar ile belirlenmistir.

Miilakat, pedagojik bilginin belirlenmesinde siklikla bagvurulan bir veri toplama aracidir.

3.5.2.1.Bireysel Yapilandirilmus Miilakat

“Miilakat balik avlamak gibidir. Dikkatli bir hazirlik, ¢ok fazla sabir ve yeterince
aragtirma gerektirir.” (Altunisik, Coskun, Bayraktaroglu ve Yildirim, 2004)

Patton’a gore miilakat, bir bireyin i¢ diinyasina girmek ve onun bakis acisini anlamayi
amaglamaktadir (Patton, 1987; Akt, Yildirnm ve Simsek, 2006). Miilakat ile bireyin ortaya
koyduklarinin nedenine, duygu ve diislincelerine ulasma imkani saglanmaktadir. Miilakatlar,
nitel aragtirmalarda bireylerin; ¢esitli konulardaki bilgi, diislince, tutum ve davranislar ile

bunlarin olasi nedenlerinin 6grenilmesinde kullanilan temel veri toplama araglarindan biridir.
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Miilakat, sozlii iletisim yoluyla veri toplama teknigidir (Karasar, 2005). Stewart ve Cash’a
(1985) 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
Simgek, 2005). Miilakatlar yapilandirilmis, yar1 yapilandirilmis ya da yapilandirilmamis
sekilde yapilabilir. Bireysel yari-yapilandirilmis miilakat tekniginde, sorulacak sorular
miilakata baslamadan Once hazirlanir. Fakat miilakat siiresince bu sorularin sirasi
degistirilebilir, sorular yeniden diizenlenebilir ve daha ayrintili bir sekilde agiklanabilir.
Ayrica bu teknikte miilakatta sorulan sorularin disina ¢ikildiginda goriismeye katilan kisilere
gerekli goriildiigiinde miidahale edilerek goriisme konusu iizerine odaklanmalar1 saglanabilir
(Tiirniikli,, 2000). Miilakat protokolii, arastirmaci tarafindan ilgili literatiir géz Oniinde
bulundurularak olusturulmustur. Bu protokolde yer alan sorular PAB konusunda uzman bir
fen egitimcisine sunularak alinan 6neriler dogrultusunda gelistirilmistir. Ardindan arastirmaya
katilmayan Firat Universitesi Egitim Fakiiltesi FB Ogretmenligi 4. siif 6grencileriyle (N=10)
bu sorular lizerine 45-50 dakika siliren yapilandirilmamis miilakatlar yapilarak bu pilot
uygulama ile bazi1 sorular diizenlenerek, miilakat protokolii son seklini almistir. Her agsamast
yaklagik olarak 15-20 dakika siiren miilakatlar, ortalama 60 dakika slirmiistiir. FB 0gretmen
adaylariyla, miilakat siliresince, yapilan tiim goriismeler ses kayit cihazina alinmistir. Ses kayit

cihazina alinan diyaloglar arastirmaci tarafindan yazili dokiimleri alinarak incelenmistir.

Miilakat Protokolii; program bilgisi, Ogrenme giicliigii, strateji-yontem ve
degerlendirme bilgisi olmak iizere dort kisimdan olugmaktadir. Protokoliiniin I. kisminda FB
ogretmen adaylarmin FT dersi 6gretim programiyla ilgili genel bilgilerini belirlemek icin
cesitli sorular sorulmugstur. Miilakatin II. kisminda FB ogretmen adaylarinin ilkgretim
ogrencilerinin fen konularmi 6grenirken yasadiklari genel 6grenme giicliikleri ve bunlarin
nedenleriyle ilgili bilgilerini belirlemek i¢in sorular yoneltilmistir. Miilakatin III. kisminda
ogretmen adaylarmmin FT dersi kapsamindaki genel Ogretim strateji ve yontem bilgisini
degerlendirmek icin c¢esitli sorular yoneltilmistir. Miilakatin son kisminda ise &gretmen
adaylarinin FT dersi kapsamindaki genel degerlendirme bilgileri arastirilmistir. Yapilan
miilakatlar bireysel yari-yapilandirilmis miilakat oldugundan dolayi, 6gretmen adaylariyla
yapilan goriismeler esnasinda gerekli olan yerlerde alternatif sorular sorulmustur. Ek-6’da bu

calismada kullanilan FPAB miilakat protokolii verilmistir.
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Program Bilgisi

Program bilgisi, 6gretmenlerin uygulayacagi FT §gretim programinin yapisi, genel ve
O0zel amaglari, program kapsamindaki materyaller ve etkinlikler ile ilgili bilgisidir
(Magnusson, Krajcik ve Borko, 1999). Miilakatin ilk asamasinda, MEB‘in Ilkogretim FT
dersi 6gretim programi hakkinda genel sorular sorularak, 6gretmen adaylarinin uygulanan
program hakkinda ne derece bilgi sahibi oldugu belirlenmeye g¢aligilmistir. Bu amagla bu
asamadaki sorular program incelenerek hazirlanmistir. Ogretmen adaylarmna; “Fen ve
teknoloji programumin vizyonu, yapisi ve temel ilkeleri nelerdir?”, “FT programumin ana
amaci nedir ve fen ve teknoloji okuryazart birey kimdir?” ve “Fen ve teknoloji programinda
yer alan FTTC, BSB ve TD ne anlama gelmektedir, a¢iklar muismmiz?” gibi sorular

sorulmustur.
Ogrencilerin Ogrenme Giicliikleri ile Tlgili Bilgi

Ogrencilerin 6grenme giigliikleriyle ilgili bilgi alani, bir¢ok arastirmaci tarafindan
PAB’in Onemli bir bileseni olarak goriilmiistiir (Cochran, De Ruiter ve King, 1993;
Fernandez-Balboa ve Stiehl, 1995; Grossman, 1990; Kaya, 2009; Loughran, Mulhall ve Berry,
2008; Magnusson ve dig., 1999; Marks, 1990; Shulman, 1987). Miilakatin bu kisminda, FB
Ogretmen adaylarinin ilkdgretim Ogrencilerinin fen kavramlarini 6grenirken karsilastiklar:
ogrenme giigliikleri ve nedenleriyle ilgili bilgilerinin belirlenmesi amaciyla, “Ogrenciler fen
konularini 6grenirken neden zorlamrlar?”, “Ogrenciler fen konularinda sahip olduklar:
kismi kavram ve kavram yamilgilarini nasil gelistivirler? ~ ve “llkogretim ogrencilerinin

ogrenmekte giicliik ¢ektigi fen konulart nelerdir? Bu konulardaki kavram yanilgilarindan

ornekler verebilir misiniz?” gibi ¢esitli sorular yoneltilmistir.
Ogretim Strateji ve Yontem Bilgisi

Miilakatin III. kisminda, FB 6gretmen adaylarinin fen’e 6zgii genel 6gretim strateji ve
yontem bilgileri belirlenmeye ¢alisilmistir. Ogretmen adaylarinin genel dgretim strateji ve
yontem bilgileri, “Fen ve teknoloji derslerinde ne tiir ogretim stratejilerinden yararlanirsiniz?
, “Bu stratejiler dogrultusunda hangi ogretim yontemlerini kullanirsiniz? Neden.” ve “Fen
smiflarinda kullanmay diisiindiigiiniiz etkinliklerden ornekler verir misiniz?” gibi sorular ile

belirlenmeye calisilmistir.
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Degerlendirme Bilgisi

Ogretmenlerin  6grencilerin  dgrendiklerini degerlendirmek amaciyla fen’e 0Ozgii
kullanacaklar1 degerlendirme yaklasim (siire¢ ve sonuc¢ odakli vb.) ve araglart ( Vee-
diyagrami, kavram haritalari, posterler vb.) ile ilgili bilgi, degerlendirme bilgisidir (Kaya,
2008; Magnuson, Krajcik ve Borko, 1999). Miilakatin bu kisminda 6gretmen adaylarinin
fen’e 6zgii degerlendirme bilgisi belirlenmeye ¢alisilmistir. FB 6gretmen adaylarina, “Fen ve
teknoloji derslerinizde nasil bir degerlendirme yaklasimi ve ne tiir degerlendirme araglar

kullanirsiniz? Neden.” vb sorular yoneltilmistir.

3.5.3. Teknolojik Bilgi

Teknolojik bilgi, fen’e 6zgii pedagojik alan bilgisi ve alan bilgisine gére daha degisken
bir Ozellige sahiptir (Koehler & Mishra, 2008). Miilakatin bu asamasinda, 6gretmen
adaylarinin teknolojik bilgileri, bilgisayar ile ilgili animasyon, simiilasyon, video kullanimlari
ve Fen’e 6zgii teknoloji ile ilgili bilgileri arastirilmaktadir. Ogretmen adaylarmin teknolojik
bilgilerini ve FT Ogretiminde kullanilan teknolojik bilgilerini belirlemek igin, “Teknoloji
nedir, aciklayabilir misiniz?” ve “Fen siniflarinda kullanilacak teknolojik araglar, geregler
ya da yazilimlar nelerdir?” gibi gesitli sorular sorulmustur. Ek-6 da teknolojik bilgiye iliskin

miilakat protokolii verilmistir.

3.5.4. Pedagojik Alan Bilgisi ve Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisiyle ilgili Vignetteye
Dayah Miilakatlar

Ogretmen adaylarimin PAB, TAB, PAB TPAB vignetteye dayali miilakatlar ile

belirlenmistir.
3.5.4.1. Vignette Teknigi

Vignette, sonu verilmeyen kisa fakat sorunu ortaya koyacak kadar uzun ve sorunun
temelini perdelemeyecek kadar ayrintilara inilebilen hikdyelerdir. Iyi bir vignette, gercek
yasamda karsilasilabilecek bir durumdan daha az karmasik, tek bir dogru cevabin olmadig bir
ortamin tasvir edildigi ve katilimcilarin bireysel 6zelliklerine gore degisikliklerin yapilabildigi

esnek (O6rnegin, 6gretmen-yonetici, deneyimli-deneyimsiz, kiz-erkek vb.) bir yapida olmalidir
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(Campell, 1996). Farkli bir ifade ile vignette, ger¢ek yasamdan alinan bir olayin meydana
gelisinin canli ve giiclii bir tasviri olarak tanimlanmaktadir. Bu tasvir olayin ger¢ek zaman
diliminde meydana gelisinin dogal asamalar1 ile ilgili tim detaylar1 icermektedir. Boyle
hazirlanan bir vignette okuyucuda olay1 yasamis gibi veya olay aninda oradaymis gibi bir his
uyandirir  (Erickson, 1986). Vignetteler; katilimcilara gergek yasanmis olayr basite
indirgeyerek sunmali ve ¢6ziim bulmaya sevk edecek sekilde hazirlanmalidir. Vignetteler
genellikle ge¢mis arastirma bulgularina (Carlson, 1996), gercek yasam hikayelerine, tarihsel
gerceklere (Rahman, 1996) veya aragtirmacinin kendi deneyimlerine dayali olarak hazirlanir.
Vignetteler cesitli egitimsel amaclar icin kullanilmaktadir. Ornegin, hizmet igindeki
Ogretmenlerin mesleki gelisimini saglamak (Lieberman, 1987) ve egitim fakiiltelerinde
verilen 6gretmen egitimi derslerinde dgretimsel ve degerlendirme amaclh (Jefries & Maeder,
2006, 2009) kullanilabilir. Bunun yani sira nitel-nicel desenli arastirmalarda bir veri toplama
araci olarak siklikla kullanilmaktadir (Lieberman, 1987; Miles, 1987). Vignetteler arastirma
grubundan zengin veri elde etmek amaciyla yazi, resim, grafik vb. gorseller igerebilir.
Katilimeilara yazili olarak (Hughes, 1998), sozlii olarak (miilakat) (Finch 1987, Rahman 1996),
ses-video kaydi (Sleed, Durrheim, Kriel, Solomon & Baxter, 2002) veya bilgisayar vasitasiyla
(Stolte, 1994) sunulabilir.

Bu caligmada, FB 6gretmen adaylarmin kendilerini gergek bir sinif ortamindaymis
gibi hissetmelerini saglayarak KBCS’ye iliskin TPAB ve bilesenlerini derinlemesine
aragtirmak amaciyla literatiir verilerine ve gercek sinif ortaminda yapilan gézlemlere dayali
olusturulan vignetteler kullamlmistir. Vignetteler Ek-7/9°da verilmistir. Ogretmen aday
vignetteyi okurken, uygun yerlerde agik uglu sorular (miilakat protokoliindeki italik kisimlar)

yOneltilmistir.

KBCS konularindaki, PAB’in her 0gesine iliskin vignetteye dayali miilakat asagida

sunulmustur.
Program Bilgisi

FB o6gretmen adaylarinin KBCS konularindaki program bilgileri her konuya 6zgii
(kiiresel 1sinma, asit yagmurlar1 ve ozon tabakasinin seyrelmesi) olusturulan vignetteler ile
belirlenmistir. Sekil 7° de verilen vignetteye dayali miilakat iki kistmdan olusmaktadir. Ik
kisimda, Ogretmen adaylarina vignetteyi okumadan oOnce “Kiiresel isinma konusu FT
programinda yer aliyor mu? Eger yer alwyorsa, kaginci sinif seviyesinde ve hangi tinite

kapsaminda ele alintyor?” vb sorular yoneltilmistir.
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Seda 6gretmen ders zili calmastyla birlikte 32 6grencinin bulundugu (14 kiz 18 erkek) 7-A
sinifina girer. Ogrencilerle selamlastiktan sonra masasinda yoklamayr alir ve daha sonra
Ogrencilerle biraz sohbet ettikten sonra bugilin neler isleyeceginden bahseder. Bugiin bu
derste; “kiiresel isinmanin ne oldugunu, sebebini yani hangi gazlarin neden oldugunu ve
kiiresel 1sinmamin canli ve cansiz varliklar iizerindeki etkilerinin neler oldugunu
ogrenecegiz” der. Evet, cocuklar defterlerinizi ve ders kitabinizi ac¢in. Cocuklar, sizce
“kiiresel 1Isitnma” nedir, herhangi bir fikri olan var m1? diye sorar.

Sekil 7: Kiiresel isitnma program bilgisine iliskin vignette

Miilakatin ikinci kisminda ise, FB O0gretmen adaylar1 vignetteyi okuduktan sonra
“Seda ogretmenin vermis oldugu kazammlar FT programinda yer aliyyor mu? ve “Bu
kazammlar 7.sinif seviyesinde veriliyor mu?” sorular1 yoneltilerek 6gretmen adaylarinin bu
konudaki kazanimlar hakkindaki bilgileri arastirilmistir. FB 6gretmen adaylarina, 7. sinif
programindaki “Kiiresel isitnma konusunun ogretilmesinin amaci nedir? Bu konuda hangi
temel kavramlara odaklanilmigtir?” sorular1 da vignette ile birlikte sorulmustur. Bunlara ek
olarak, 7. smif 6gretmen el kitaplari ve o6grenci ders - ¢alisma kitaplarinda kiiresel 1sinma
konusuyla ilgili 6rnek olarak sunulmus 6grenme etkinlikleri, fotograflar, resimler, grafikler,
sekiller, deneyler, 6grenci projeleri, degerlendirme etkinlikleri ve sorular1 gibi program
materyallerinden Ornekler sunmalar1 istenmistir. Miilakatin sonunda ise 7. smifta kiiresel
isinma konusunun verildigi ilgili sayfa (sekil 8) Ogretmen adaylarma gosterilerek “Bu
konunun programda bu kapsamda yer verilmesini yeterli buluyor musunuz? Siz bu programi
hazirlayan kurulun iiyesi olsaydiniz bu konuyu kaginct sinifta, hangi iinite kapsaminda nasil

ele alirdiniz?” gibi sorular sorulmustur.
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Hava Kirliliginin bir diger sonucu ¢a sefa etkisidir.
GOnes'ten gesen rginlann bir Kismi yery0z taratindan
sogurulurken bir KIsmi da uzaya gerl yansy. Yansyan
bu gmiann bir kisny, atmosferde sogurularak havanin
sINMasna sebep olur. Atmosferdek! (bagta karbon
dioksit olmak Uzere) sera etkis! yapan gaziann
miktanmin artmasi, sogurulan 1gmiann da artmasing
sebep olur. Sera etkisl adi verilen bu olay, atmosferin
ve Donya'nin sicakligni yOkseltmektedir. Bu isin-
manin sonucunda klresel isinma gergekiesmeitedir.
Dolaysryla buzuliarn erimeye ve okyanusiardakl su
seviyesinin yOkselmeye bagladigi gérmimekte, klresel
¢ollegme oimasi beklenmektedir. Sizce bu durum
hayatma nasil etkier?

Hava Kirilliine sebep olan gaziar ozon tEdakasnin
da Inceimesine sebep oimaktady. Ozon tabakasnin
“ inceimes bitkl ve hayvanlarda bazi olumsuz durum-

lar olusturarak blyolojlk ¢esitinigl olumsuz yonde
etidlemeitedr.

Asht yagmurian, sera etkisl ve ozon tabakasinn delinmes! gibl DUnya'y! etkieyen bu
gevre problemier Llkemizl nasil etkliemektedr?

Su Kirtigjl

Enalstriyel atikiar, evsel atidar, tanmda cullandan
laglar, dogal ve yapay gObreler, sanayl kuru-
luglannin olumsuz etkisl vb. sulann kirenmesine yol
agmaktadir. Bu durum, tom canhiann hayabr teni-
xeye sokmaktadir. Ulkemizin Ug taranh denizierie gevrll
okdugundan deniz Kirligl de &nem tagmaktadir.
Sakarya ve Gediz nehirlerl, Akgehir GO0 ve Tuz
GO, izmit ve izm¥r Korfezlerl Be Marmara Denizl
Oemizos su Kidlliginin gorliduQo yererdendir. Szce
Oxemizaekl cu kirlligl DUNYa'yl nasi etkiemektedir?
Buna nasd ¢oz0m bulunablir?

Toprak Kirtisfji
Yirminc! yOzyilin bagindan Itibaren modem tan-
ma gegimes! ve sanayllesmenin hizianmas: e birlikte,
toprak Kiriligl de bIr gevre sorunu olarak ortaya gkma-
ya baglamigtr. Yeregim alanlarndan gikan atidar, egzoz
gazian, endOstriyel atiklar, tanmsal micadele Eagian ve
Kimyasal ghbreler toprak Kimigine sebep ofan en Gnem-
Il etkenterdir. Toprak kirilllgl hangl ¢evre soruniann bera-

berinde getirir?

Sekil 8: 7. Sinif FT ders kitabinda kiiresel isitnma konusunun yer verildigi sayfa

FB oOgretmen adaylarinin, asit yagmurlari ve ozon tabakasinin seyrelmesi
konularindaki program bilgileri ayn1 agsamalarla her bir konuya 6zgii olusturulmus vignetteler

tizerinden yiiriitilmistiir. Vignetteler Ek-8/9°da verilmistir.
lkdgretim Ogrencilerinin Ogrenme Giicliigii ile lgili Bilgi

Ogretmen adaylarmin KBCS konularinda ilkdgretim 6grencilerinin  grenmekte
giicliik yasadigr kisimlar1 ve bu konularda hangi kismi kavram ve kavram yanilgilarina sahip

olduklarin1 belirlemek amaciyla vignetteler olusturulmustur. Bu amacla olusturulan vignette
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iki asamadan olusmaktadir. ilk kisimda, dgretmen adaylarina vignette sunulmadan &nce
“llkégretim égrencileri kiiresel 1sinma konusunun hangi kismini 6grenmekte zorluk ceker?
Neden.” ve “Ilkogretim égrencileri kiiresel isinma konusunda kavram yanilgilarina sahip
midir? Sahipse, bu kavram yanilgilar: nelerdir ve bu yanilgilarin olusma nedeni nedir?” gibi
sorular sorulmustur. ilk kisimla ilgili miilakatin hemen ardindan ikinci kisimda &gretmen
adaylarma okumalar icin sekil 9 daki vignette verilmistir. Ogrenme giigliiklerini igeren bu
vignette FB 6gretmen adaylarina verilmis ve Ogrencilerin kiiresel 1sinmanin ne oldugu ve
neden olan etmenleri kavramsal olarak nasil algiladiklarini (kismi kavrama, kavram yanilgist)
aciklamalar1 istenmistir. FB gretmen adaylarma sunulan Sekil 9°daki Ogrenme Giicliigii 1’e
iliskin vignette de, Seda O6gretmen 6grencilerinin Onbilgilerini belirlemek icin onlara kiiresel
1sinmanin ne oldugunu ve nedenlerinin ne oldugunu sormustur. Bu vignette de Seyma, Hasan
ve Sevda adli ii¢ Ogrencinin sahip oldugu kismi kavrama ve kavram yanilgilar
bulunmaktadir. Ornegin, Seyma isimli 6grenci kiiresel 1smnmaya asit yagmurlarinin neden
oldugu kavram yanilgisina ve kiiresel 1sinmaya insanlarin sebep oldugunu fakat nasil sebep
oldugunu bilmedigi i¢in kismi kavramaya sahiptir. Ayrica, literatiirde ozon tabakasinin
delinmesinin kiiresel 1sinmaya neden olduguyla ilgili genel bir kavram yanilgisi mevcuttur.
Bu kavram yanilgis1 6grenci diyaloglara yerlestirilmistir. Ornegin; Hasan isimli 6grenci
ozon tabakasinin delinmesi sonucu diinyaya cok fazla giines 15181 gelecegini ve bununda
kiiresel 1sinmaya neden olacagi kavram yanilgisina sahiptir. FB 6gretmen adaylarindan
Ogrencilerin, neden boyle disiindiiklerini sebepleriyle birlikte agiklamalari i¢in Ogretmen
adaylarina ¢esitli sorular sorulmustur. Omegin, “Ogrencilerin kiiresel 1sinmanin nedenleriyle
ilgili yapmis oldugu aciklamalar hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?”, “Ogrencinin kiiresel 1sinma
konusunda, ozon tabakasiyla ilgili yapmis oldugu agiklama hakkinda ne diistiniiyorsunuz?

Neden.”

Seyma: Kiiresel 1sinmaya, hem biz insanlar hem de asit yagmurlar1 neden olmaktadir.
Ogretmen: Seyma arkadasimizin fikrine katilan var mi?

Hasan: Ogretmenim ben arkadasima katilmiyorum. Kiiresel 1smmanm sebebi, 0zon
tabakasindaki deliktir. Clinkii ozon tabakasindaki delikten dolay1 diinyamiza ¢ok fazla 1sin
girer ve bu giren 1ginlar ¢ok yogun oldugu i¢in diinyamizi 1sitir ve bdylece kiiresel 1sinmaya
neden olur.

Ogretmen: Hasan, arkadasimizin soyledigi hakkinda ne diisiiniiyorsunuz, arkadasinizin
fikrine katilan var m1?

Sevda: Ben katilmiyorum 6gretmenim. Kiiresel 1sinmanin ozon tabakasiyla alakasi yoktur.
Kiiresel 1sinmanin asil nedeni, fosil yakitlarin kullanimi ve arabalarin egzozundan ¢ikan CO
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gibi zararli gazlardir.

Sekil 9: Ogrenme Giicliigii 1’e iliskin vignette (kiiresel 1sinmay)

Ayn1 asamalar, farkli vignneteler iizerinden asit yagmurlari ve ozon tabakasinin

seyrelmesi konulari i¢in de yiirtitiilmiistiir. Vignetteler Ek-8/9°da verilmistir.
Ogretim Strateji ve Yontem Bilgisi

Belirli bir alana 6zgili olan ve PAB’1n bilesenlerinden biri olarak kabul edilen bu bilgi
O0gretmenlerin, 6grencilerin anlamhi ve kalici 6grenmelerini saglayan Ogretim strateji ve
yontemleri kullanmay: bilmesidir (Magnusson ve Dig., 1999). Ogretmen adaylarinin, KBCS
konularma 06zgii strateji-yontem bilgisini belirlemek igin literatiir destekli, gercek sinif
ortaminda yasanan diyaloglar ve etkinliklerden yararlanilarak vignetteler hazirlanmistir. Bu
vignettelerde dersi isleyen 6gretmenin Ogretimsel olarak c¢esitli hatalar1 (diiz anlatim, soru-
cevap teknigi, vb) bulunmaktadir. Ogretmen adaylarmin bu hatalar1 belirleyerek c¢agdas
strateji ve yontem bilgisine sahip olup olmadiklar1 belirlenmistir. Sekil 10 ‘da 6rnek olarak

kiiresel 1sinma konusuna 6zgii hazirlanan vignette sunulmustur.

Ogretmen aferin g¢ocuklar verdiginiz cevaplar ¢ok giizel. Soylediklerinizi toparlayacak
olursam, kiiresel 1sitnma: Sadece insanlarin aktivitelerinden dolay1 atmosfere salinan bazi
zararli gazlarin sera etkisi yaratmasi sonucunda diinya yiizeyinde sicakligin artmasina kiiresel
1sinma denilmektedir. Diinyamiz giines 1sinlar1 tarafindan isitilmaktadir. Diinyamiza ulasan
1sinlar tekrar atmosfere yansitilmaktadir. Ancak yansitilan bu 1sinlarin gogu CHy, NO,, CFC,
CO,, O3 gibi gazlarin atmosferde yogunlugunun artmasi sonucu diinya iizerinde dogal bir
ortli olusturmaktadir. Bu gazlar diinyanin ylizeyine yansiyan isinlarin ¢cogunun atmosferde
tutulmasina neden oldugu i¢in diinyanin gereginden fazla isinmasina neden olur.

Hasan: Ogretmenim burada sera etkisinden bahsettiginiz. Sera etkisi nedir?

Ogretmen: Evet, Hasan cok giizel bir soru sordun aferin. Hasan arkadasmizin sordugu
soruyu yanitlayacak olan var mi1?

Sevda: Ogretmenim ben sadece sera etkisinin iyi bir sey olmadigin1 biliyorum.

Ogretmen: Evet, baska fikri olan var m1? ya da Sevda arkadasiniza katilan var m1?

Sekil 10: Kavram olusturma etkinligi 1 ’e iliskin vignette (Kiiresel isinma)

Miilakatin bu kisminda 6gretmen adaylarina, ilk olarak Seda 6gretmenin, “Kiiresel
yolu nasil bulduklar1 sorulmustur. Ardindan FB 6gretmen adaylarina “Bu kazanimi siz nasil
bir strateji, yontem ve etkinliklerle kazandirirdiniz?” vb sorular yoneltilmistir. Ogretmen

adaylarinin yaptiklar aciklamalara gore, sinif ortaminda strateji, yontem ve etkinlikleri nasil
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uygulayabilecegi ve ne kadar siirecegi konusunda da sorular sorulmustur.

Asit yagmurlar1 ve ozon tabakasinin seyrelmesi konularina 6zgii strateji ve yontem
bilgileri de 6gretmen adaylarina sunulan farkli vignettelerle belirlenmistir. Vignetteler Ek-

8/9’da verilmistir.
Degerlendirme Bilgisi

FB 6gretmen adaylarinin KBCS konularina 6zgii degerlendirme bilgilerini belirlemek
icin her konunun kendi dogasina 6zgii farkli degerlendirme yaklasim ve araclarini igeren
vignetteler hazirlanmistir. Bu vignettelerle 6gretmen adaylarinin KBCS konulari i¢in nasil bir
degerlendirme yaklagimi izledikleri (siire¢ odakli, sonug odakli, 6z-akran degerlendirme vb)
ve hangi degerlendirme araclarini (kavram haritasi, ¢izim, poster, portfolyo vb) kullandiklari

belirlenmigtir. Kiiresel 1sinma konusunda hazirlanan vignette 6rnegi sekil 11°de verilmistir.

Seda 6gretmen 0grencilerinden internetten kiiresel 1sitnmanin 6nlenmesi i¢in yapilmasi
gerekenleri ve kiiresel 1sinma konusunda gerek ulusal gerekse uluslar arasi alanda yapilan
caligsmalar/anlagmalar ile ilgili arastirma yapmalarini ister. Yaptiklar aragtirmalari gelecek
derste sinifta sunacaklarini soyler. Dersin bitmesine yakin dgrencilerinden kiiresel 1sinma
konusunda bu ders boyunca neler 6grendiklerini 6grenmek i¢in kavram haritasi ¢izmelerini

ister. Bu ¢izimlerden iki tanesi sunlardir;

e dauatidd

Kavram haritas1 1 Kavram haritasi 2

Sekil 11: Degerlendirme yaklasim ve araglarina iliskin vignette (kiiresel 1sinma)

Ogretmen adaylarina sekil 11°de verilen vignetteyi inceledikten sonra, ‘“Seda
ogretmenin ogretme ve ogrenme Sstireci igerisinde ogrencilerinin kiiresel isinma konusunu
kavrayip kavramadiklarin belirlemek i¢in izledigi degerlendirme yaklasimi ve degerlendirme

aracini nasi buldunuz?” gibi sorular sorulmustur. Daha sonra O6gretmen adaylarina “Siz
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ogretmenin yerinde olsaydiniz nasil bir yaklasim ve degerlendirme araci kullanirdimiz? ” gibi
cesitli sorular yoneltilmistir. Boylelikle 6gretmen adaylarinin kiiresel 1sinma konusuna 6zgi

degerlendirme bilgisi belirlenmistir.

Benzer sorular, asit yagmurlar1 ve ozon tabakasinin seyrelmesine 6zgii hazirlanan

farkli vignetteler lizerinden sorulmustur. Vignetteler Ek-8/9’da verilmistir.
3.5.5. Teknolojik Alan Bilgisi

Ogretmen adaylarmin teknolojik alan bilgileri vignettelere dayali miilakatlarla (sekil
12) belirlenmistir. Vignetteye dayali yapilan miilakat iki kistmdan olusmaktadir. Ogretmen
adaylarina ilk asamada; “Bilim insanlart KBCS (kiiresel isinma asit yagmuru ve ozon
tabakasinin seyrelmesi) konularinmin arastirma stirecinde gézlem ya da deney asamasinda
veriyi toplama, kaydetme icin hangi teknolojilerden yararlamirlar?” ve “Bilim insanlari
KBCS (kiiresel isinma asit yagmuru ve ozon tabakasinin seyrelmesi) konularinda elde ettikleri
verileri analiz etme, gorsellestirme ve sunma siirecinde hangi teknolojilerden yararlanir?”
sorular1 yoneltilmistir. Ardindan 6gretmen adaylarma vignetteler sunulmustur. Ornegin,
“Kiiresel 1sinma konusunda Seda ogretmenin bahsetmis oldugu teknolojik cihazlarin islevinin

ne oldugunu biliyor musunuz? Ve “Bu cihazlari bilim insanlart hangi siiregte ne igin

kullanirlar? ” vb sorular sorulmustur.

Seda Ogretmen, bilim insanlarmin kiiresel 1sinma ile ilgili yaptiklar1 galigmalar1 gosteren
video bulur ve izlettirir. http://www.youtube.com/watch?v=JFPniAYbM5g Ardindan video
ile ilgili su agiklamalarda bulunur. Gordiigiiniiz gibi farkli milletlerden bilim insanlari
kiiresel 1sinma konusunda buzullarda kurduklari aragtirma merkezinde bilimsel metodu
kullanarak calismalar yapmaktadir. Ozellikle kullandiklar: iist diizey teknolojilerle, elde
ettikleri sonuglar CO, emisyonu ile kiiresel 1sinma arasinda 6énemli bir iligkinin oldugunu
ispatliyor. Ciinkii bilim insanlarinin st diizey teknoloji kullanmalar1 yaraticilik ve hayal
giiclerini kullanarak stibjektif diislinceler gelistirmelerini engeller. Boylece objektif olarak
diisiiniirler. Buzullardan elde ettikleri numuneler {izerinde yaptiklar: deneylerin sonuglar1 da
bu durumu tekrar ylizde yiiz kanithyor. Bu videoyu internette ararken, bir¢ok video izledim.
Ayrica, farkli arastirmacilar tarafindan diinyanin farkli yerlerinde yapilan diger ¢aligmalarda
da tamamen ayn1 sonuglarin elde edildigini gordiim. Sonug olarak, kiiresel 1sinma ile ilgili
ortaya atilan teorinin herhangi bir siipheye yer vermeyecek sekilde (Kiiresel 1sinma-CO,) tam
olarak kanitlandigini, ¢cok yakinda bu teorinin kanunlasacagini diisiiniiyorum.

Bu sirada 6grencisi Seyma 6gretmenine; peki 6gretmenim kiiresel 1sinma konusunda bilim
insanlarinin kullandiklar1 bu iist diizey teknolojiler nelerdir? sorusunu sorar. Seda dgretmen,
bu soruyu smifa sorar evet c¢ocuklar videodan da goérdiiniiz gibi bilim insanlar1 bazi
teknolojik cihazlar kullandi sizce bunlar nelerdir? sorusuna yanit alamayinca kendisi



http://www.youtube.com/watch?v=JFPniAYbM5g
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aciklamaya baslar. Burada bilim insanlar1 kiiresel 1sinma konusunu aragtirirken CO,
probundan ve GPS aracindan yararlanirlar. Boylece bu ve benzeri aracglarla gerekli verileri
toplarlar.

Sekil 12: Kiiresel isinma konusuna ozgii TAB a iligkin vignette

Asit yagmurlar1 ve ozon tabakasiin seyrelmesine 6zgii hazirlanan farkli vignetteler

tizerinden benzer sorular sorulmustur. Vignetteler Ek-8/9’da verilmistir.
3.5.6. Teknolojik Pedagojik Bilgi

Ogretmen adaylarmm teknolojik pedagojik bilgileri vignetteye dayali yapilan
miilakatlar ile belirlenmistir. Ogretimsel hatalarin bulundugu vignetteler (slayttan okuma,
hazir slayt bulup indirme vb) ile 6gretmen adaylarinin bu konudaki bilgileri belirlenmistir.
Vignetteye dayali yapilan bu miilakat iki kisimdan olusmaktadir. Ogretmen adaylarina ilk
kisimda  “Fen derslerinizde dgrencileri motive etmek, dikkat ¢ekmek icin teknolojiyle
zenginlestirilmis  bir ogrenme ortamini  nasil  olusturursunuz?”, ve “Teknolojiyle
zenginlestirilmis bir degerlendirme ortami nasi olusturursunuz?” gibi c¢esitli sorular
yoneltilmistir. Bu ag¢ik uglu sorularin ardindan 6gretmen adaylarina sekil 13’de verilen

vignette sunulmustur.

Seda Ogretmen daha sonra dersin bitmesine yakin O6grencilerine gelecek derse arastirma
yaparak gelmelerini sdyler. Bunun i¢in 6nce size arastirmanin nasil yapilmasi gerektigini
gosterecegim. Google baglanir ve arastirmanin nasil yapilacagini gosteren hazir bir slayt 2
Slayt1 acar ve 0grencilere slayti okur. Arastirmanin nasil yapilacagiyla ilgili anlagilmayan bir
yer olup olmadigini sorar.

Sekil 13: TPBye iliskin vignette

Yukarida verilen vignetteden sonra 6gretmen adaylarina, “Seda ogretmenin google

.....

nasil yapardiniz?” sorular1 yoneltilmistir.

Benzer sorular, asit yagmurlar1 ve ozon tabakasinin seyrelmesine 6zgii hazirlanan vignetteler

tizerinden sorulmustur. Vignetteler Ek-8/9°da verilmistir.
3.5.7. Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi (TPAB)

FB 6gretmen adaylarinin teknolojik pedagojik alan bilgileri, KBCS konularina 6zgii

2 Slayt, 6gretmen adaylarina miilakat esnasinda gosterilmistir.
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hazirlanan vignettelerle belirlenmistir. TPAB’1n bes alt bileseni bu sekilde belirlenmistir.

KBCS’ye iliskin Konularin Teknoloji fle Ogretimine iliskin Amagc Bilgisi

Bu bilgi tiirii 6gretmen adaylarinin, fen’in dogasi, 6grencilerin 6grenmesi i¢in neyin
onemli oldugu, fen 6gretiminin teknolojiyle nasil desteklendigi ile ilgili bilgileridir (Niess,
2008; Niess, 2007). Ogretmen adaylarinin fen konularinin ve KBCS konularmin teknoloji ile
ogretilme amaclarina iliskin bilgileri belirlenmistir. Ornegin, kiiresel 1sinma konusunda sekil
14> de verilen vignetteyi dgretmen adaylar1 okuduktan sonra “Sera etkisi kavramini nigin
teknoloji ile 6gretmeyi diistiniiyorsunuz?”, “Teknoloji olmadan ogretmede ne tiir aksakliklar

yvasardiniz” gibi cesitli sorular yoneltilmistir.

Ogrencilerden ses ¢ikmaz ve kendi aralarinda sera etkisi ne olabilir ki... vb seklinde
konusmaya baglarlar. Seda Ogretmen kendi aralarinda konugmamalarini sdyler. Anlasildi
kimse bilmiyor o zaman ben aciklayayim. Sera etkisi: Sera etkisini, seralara benzetebiliriz.
Seralarda s cam tabaka ile nasil hapsediliyorsa, atmosferde de bazi gazlardan olusan bir
tabaka Giines’ten gelen isinlarin diinyadan yansidiktan sonra atmosferin disina ¢ikmasini
engeller ve atmosferde tutulmasina neden olur. Buna sera etkisi denilmektedir. Sevda
arkadasinizin da dedigi gibi sera etkisi iyi bir sey degildir. Sera etkisinin daha iyi anlagilmasi
icin tahtaya baz1 modeller ¢izer ve 6grencilerinden de bu modelleri defterlerine ¢izmelerini
ister.
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Sekil 14: Kavram olusturma etkinligi 2 e iligkin vignette (kiiresel isitnma)
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Asit yagmurlari ve ozon tabakasinin seyrelmesi konulari iginde ayni siireg, farkli

vignettelerle belirlenmistir. Vignetteler Ek-8/9°da verilmistir.

Fen ve Teknoloji Programindaki KBCS Konularina Teknolojinin Entegre Edildigi

Ogretim Program ve Ogretim Programi Materyal Bilgisi

TPAB kavrami agisindan miifredat materyaller bilgisi bir konunun 6gretilmesinde
teknolojiyi entegre eden miifredat ve miifredat kaynaklar1 hakkindaki 6gretmenin bilgisidir
(Niess, 2007). Ogretmen adaylarmin bu bilgilerini belirlemeden 6nce sekil 7°de yer alan
vignette sunularak ogretmenlerin program bilgisi (kazanimlar, kavramlar, 6gretilme amaci)
belirlenmistir. Clinkii bir 6gretmen adayinin dncelikli olarak programi bilmesi gerekir. Daha
sonra 0gretmen adaylarina “KBCS konularimin ogretiminde kullanilmast igin programda
hangi teknolojik miifredat materyalleri vardwr? Aciklar musimiz” gibi ¢esitli sorular

yoneltilmistir.

Ogrencilerin KBCS Konularinda Ogrenme Giicliigii Yasacaklar1 Kisimlari (
Kismi Kavrama, Kavram Yamlgilari, vb) Belirlemede Kullanilan Teknolojik Bilgi

PAB’in bir bileseni olan bu bilgi, 6grencilerin belirli bir konu ile ilgili 6grenme
zorluklarin1 (Magnusson ve Dig. 1999) bilmeyi igerir. Miilakatin bu kisminda, 6gretmen
adaylarinin KBCS konularindaki 6grencilerin 6grenme giicliiklerini teknoloji ile belirleme ve
nedenleriyle aciga ¢ikarma ile ilgili bilgileri belirlenmistir. Sekil 15°de verilen vignetteyi
ogretmen adaylari okuduktan sonra, “Ogrencilerin onbilgilerini, kavram yanigilarin

belirlemeyi teknolojiyle nasil planlardiniz?” sorusu yoneltilmistir.

Seda 6gretmen ders zili ¢almasiyla birlikte 32 6grencinin bulundugu (14 kiz 18 erkek) 7-A
sinifina girer. Ogrencilerle selamlastiktan sonra masasinda yoklamayr alir ve daha sonra
ogrencilerle biraz sohbet ettikten sonra bugiin neler isleyeceginden bahseder. Bugiin bu
derste; “Kiiresel isinmanin ne oldugunu, sebebini yani hangi gazlarin neden oldugunu ve
kiiresel 1sinmanin canli ve cansiz varliklar iizerindeki etkilerinin neler oldugunu
ogrenecegiz” der. Evet, cocuklar defterlerinizi ve ders kitabinmizi agin. Cocuklar, sizce
“kiiresel 1Isitnma” nedir, herhangi bir fikri olan var m1? diye sorar.

Seyma: Kiiresel 1sinmaya, hem biz insanlar hem de asit yagmurlar1 neden olmaktadir.
Ogretmen: Seyma arkadasmizin fikrine katilan var mi1?

Hasan: Ogretmenim ben arkadasima katilmiyorum. Kiiresel 1sinmanm sebebi, ozon
tabakasindaki deliktir. Clinkii ozon tabakasindaki delikten dolay1 diinyamiza ¢ok fazla 1sin
girer ve bu giren 1ginlar ¢ok yogun oldugu i¢in diinyamizi 1sitir ve bdylece kiiresel 1sinmaya
neden olur.
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Ogretmen: Hasan, arkadasimizin sdyledigi hakkinda ne diisiiniiyorsunuz, arkadasmizin
fikrine katilan var m1?

Sevda: Ben katilmiyorum 6gretmenim. Kiiresel 1sinmanin ozon tabakasiyla alakasi yoktur.
Kiiresel 1sinmanin asil nedeni, fosil yakitlarin kullanimi ve arabalarin egzozundan ¢ikan CO
gibi zararl1 gazlardir.

Sekil 15: On bilgiyi aciga ¢ikarmaya iliskin vignette (Kiiresel 1sinmay)

Asit yagmurlart ve ozon tabakasinin seyrelmesi konularina 6zgii hazirlanan vignetteler

ayni siiregle, farkli sorular sorularak belirlenmistir. Vignetteler Ek-8/9°da verilmistir.

KBCS’ye iliskin Konularin Ogretiminde Kullanilan Teknoloji Destekli Strateji
ve Yontem Bilgisi

Bu bilgi, O0gretmenin fen ile ilgili teknolojik sunumlart Ogretim amaglart ve
Ogrenenlerin ihtiyaclarina gore farkli bigimlerde adapte etmesidir (Niess, 2008). Bu kisimda,
Ogretmen adaylarinin teknoloji ile 6gretim yaparken kullandig1 yontem ve tekniklerine iliskin
bilgileri KBCS konularina 6zgii hazirlanan vignettelere dayali miilakatlar ile belirlenmistir.
Miilakatin bu kisminda 6gretmen adaylar1 sunulan vignetteye teknolojiyi nasil ve ne sekilde
entegre edecegini belirtmisse o 6gretmen adayina ayri bir sorusu sorulmamaistir. Teknolojinin
entegrasyonundan bahsetmeyen Ogretmen adaylarna ise  “Bir FB dgretmen adayr olarak
teknolojiyi, kullandiginiz ogretim stratejisi ve yonteme nasil entegre edersiniz?” SOrusu
sorulmustur. Ornegin kiiresel 1sinma konusunda sekil 16 de verilen vignetteyi dgretmen
adaylar1 okuduktan sonra, “Ogretmenin yerinde olsaydimiz bu siireci, teknolojiyi kullanarak

nasil bir strateji ve yontemle gerceklestirirdiniz? Neden” gibi ¢esitli sorular yoneltilmistir.

Seda o6gretmen sekil 14 ‘deki ¢izimleri yaptiktan sonra Ogrencilerini ¢izimler iizerinde
tartistirir. Evet, cocuklar defterlerinize ¢izdiyseniz sizce bu modellerden hangileri dogru
olabilir?

Hasan: Bence, 3. model 6gretmenim. Ciinkii ozon tabakasindaki delikten dolayr diinyaya
cok fazla giines 1511 girer ve buda diinyanin 1sinmasina yani sera etkisi neden olur.
Ogretmen: Hasan arkadasimiza katilan var mi1?

Merve: Ben Hasan arkadasimiza katiliyorum fakat 1. modelin de dogru oldugunu
diisiiniiyorum. Ciinkii gilines 1sinlar1 ozon tabakasindan gectikten sonra diinyaya ulasir ve
diinyanin yiizeyinden atmosfere yansidiktan sonra ozon tabakasi tarafindan tutulur ve buda
diinyanin 1sinmasina neden olur.

Ogretmen: Arkadaslarimizin ozon tabakasiyla ilgili yaptiklar1 agiklamayr duydunuz, bu
diistincelere katilan var mi1?

Seyma: Ogretmenim ben katilmiyorum, bence 2. model dogrudur. Ciinkii sera etkisinin ozon
tabakasindaki delikle ya da ozon tabakasiyla hi¢bir alakasi yoktur. Sera etkisi, az dncede
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ogrendigimiz gibi CO2 gibi zararli gazlar yiliziindendir.

Ogretmen: Bu konuda farkl1 diisiinen ya da arkadasiniza katilan var mi?

Hakan: Ogretmenim ben farkli diisiiniiyorum. Giines 1sinlar1 ozon tabakasindaki delikten
gecerek diinyamiza girer ve daha sonra diinyanin yiizeyi tarafindan yansitilir. Burada ozon
tabakasmnin alt kisminda bulunan CO, ve diger zararli gazlar tarafindan olusan tabaka
tarafindan tutularak 1s1y1 hapseder ve buda sera etkisine neden olur. Bu yiizden, 4. model
dogrudur.

Ogretmen baska fikri olan var m1 diye sorar. Daha sonra baska cevap gelmeyince agiklama
yapmaya baslar. Aferin Seyma dersi giizel dinlemissin fakat diger arkadaslarin demek ki
dersi iyi dinlememis. Ciinkii sera etkisinden bahsederken ozon tabakasindaki delikle ilgili
herhangi bir sey sOylememistim. Simdi iyice dinleyin tekrardan agiklayacagim. Evet,
cocuklar Seyma arkadasinizin da dedigi gibi 2. model dogru cevaptir. Clinkii giinesten gelen
1sinlar, yeryliziinde yansidiktan sonra atmosferdeki CO,, CH4, CFC, NO,;, O3 gazlan
tarafindan bu 1sinlar1 hapseder ve bdylece sicakligin artmasmma neden olur. Evet,
anlasilmayan bir yer var m1 ¢ocuklar? Ogrencilerden ses ¢ikmayinca derse devam eder.

Sekil 16: Kavram olusturma etkinligi 3 e iligkin vignette (kiiresel 1sitnma)

Asit yagmurlar1 ve ozon tabakasinin seyrelmesi konularina 6zgii hazirlanan vignetteler

farkli sorularla belirlenmistir. Vignetteler Ek-8/9°da verilmistir.

Ogrencilerin KBCS Konularindaki Anlamalarinin Degerlendirilmesinde
Kullanilan Teknoloji Destekli Degerlendirme Bilgisi

Bu bilgi tiirli, KBCS konularinda teknoloji ile degerlendirme araglarini ve bu araglarin
uygulamalarint bilmeyi igermektedir. Bu kisimda, 6gretmen adaylarmma KBCS konularina
0zgli degerlendirme bilgisine iliskin hazirlanan  vignetteler sunulduktan sonra,
degerlendirmeye teknolojiyi nasil ve ne sekilde entegre edecegini belirten 6gretmen adayina
ayr1 bir soru sorulmamistir. Belirtmeyen dgretmen adaylarina ise “Ogretmenin yerinde siz
olsaydimiz degerlendirme siirecine, teknolojiyi nasil entegre ederdiniz?” gibi sorular
yoneltilmistir. Ornegin, sekil 11°de verilen vignetteyi dgretmen adaylar1 inceledikten sonra
“Seda ogretmenin yerinde siz olsaydimiz degerlendirme siirecine teknolojiyi nasil entegre

ederdiniz? A¢iklar misiniz.” sorusu sorulmustur.

KBCS’ nin diger iki konusunu olusturan, asit yagmurlar1 ve ozon tabakasinin
seyrelmesi konularina 6zgli hazirlanan degerlendirme vignetteleri farkli sorularla benzer

sekilde belirlenmistir. Vignetteler Ek-8/9’da verilmistir.
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3.5.8. Ders Plan1 Hazirlama Metodu

Ders Plan1 Hazirlama Metodu (DPHM) ilk defa Van der Valk ve Broekman (1999)
tarafindan ilkogretim fen ve matematik 6gretmen adaylarinin sahip olduklari PAB’1
arastirmak amaciyla kullanilmistir. Bu calismada Ogretmen adaylarina KBCS’nin her
konusuna (kiiresel 1sinma, asit yagmurlart ve ozon tabakasinin seyrelmesi) iliskin ders plani
hazirlamalar1 istenmistir. Bu ders planlarinda her konu i¢in, 6gretmen adaylarina, siif
seviyesi, kazanimlar, ders saati ve okul ortami (merkezdeki bir okul, 6grenci seviyesinin ve
okulun imkanlarinin orta diizeyde oldugu vb) belirtilmistir. Her konunun 6gretilmesinde bir
ders saati, 40 dakika’lik siireci kapsayacak sekilde hazirlamalari istenmistir. Bu hazirlama
stirecinde hicbir 6gretmen adayinin arkadasi ile iletisimde bulunmamasi, ders kitab1 ve benzer
kaynaklardan yararlanmamalar1 saglanmistir (Frederik ve dig., 1999). Ogretmen adaylarinin

hazirlamis oldugu ders planlarindan 6rnekler Ek-10/12
3.5.9. Simif ici Uygulamalar

Siif i¢i uygulamalar, 6gretme-6grenme siireci igerisinde Ogretmenlerin anlamli ve
kalic1 6grenmeyi saglamak icin, sahip olduklar1 TPAB’1n tiim bilesenlerini sinif ortaminda

biitiinlestirerek harekete gegirebilme becerisidir (Gess-Newsome ve Lederman, 1999).

Bu arastirmaya katilan FB 6gretmen adaylarinin TPAB’1 ve bilesenleri arastirilirken
sirastyla konu alan bilgisi, fen’e 6zgii pedagojik alan bilgisi, teknolojik bilgi, TAB, TPB,
PAB’lar1 ¢oklu veri toplama araglariyla belirlenmeye c¢alisilmistir. Arastirmanin  bu
asamasinda ise, TPAB’1 belirlenmis olan FB 6gretmen adaylarinin 6gretmenlik uygulamasi
dersi kapsaminda ilkogretim FT derslerindeki sinif i¢i uygulamalart arastirilmistir. Caligmaya
katilan her ogretmen adaymna smif i¢i uygulamalar1 i¢in en az 1 ders saati (40 dakika)
verilirken, bazi 6gretmen adaylar1 2 ders saati (40+40) kullanmistir. FB 6gretmen adaylarinin
pedagojik, konu alan ve teknolojik bilgileri basta olmak lizere TPAB’1 meydana getiren tiim
bilgi tiirlerini, FT derslerinde ayn1 anda biitlinlestirerek sinif ortaminda nasil uyguladiklarini
belirlemek igin, ders video kayitlari, gézlem notlar1 ve sinif i¢i gézlem 6lgegi olmak iizere ti¢

veri toplama araci kullanilmistir.

FB ogretmen adaylarinin smif i¢i uygulamalar sirasinda kullandiklart materyaller,

animasyonlar ve degerlendirmelerden baz1 6rnekler Ek-13/15’da sunulmustur.
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3.5.9.1. Ders Video Kayitlar

Nitel gozleme dayali arastirmalarda ¢ogunlukla kullanilan veri toplama araglari, ses
kayit cihazlar1 ve kameralarin kullanildigi video kayitlaridir. Yapilan bir¢ok arastirmada
Ozellikle video kayitlardan elde edilen verilerin, bizzat kisiler tarafindan yapilan gézlemler
kadar gecerli ve giivenilir oldugu belirtilmistir (Biberstine, 1971; Slee, 1987; Selguk, 2000).
Ayrica, kamerayla kaydedilen veriler defalarca izlenme imkani saglamaktadir. Bu calismada,
FB oOgretmen adaylarinin smif i¢i uygulamalar1 yapilmadan 6nce, okul yonetiminden,
uygulama Ogretmenlerinden ve Ogretmen adaylarindan gerekli izinler alinmistir. Bu
aragtirmada siif i¢i uygulamalariyla ilgili verileri elde etmek icin, kamera kullanilmis ve
kamera smifin dogal atmosferini bozmayacak sekilde en uygun kismina yerlestirilerek
cekimler yapilmistir. Ogretmen adaylarinin isledikleri derslerle ilgili ii¢ video kayd (kiiresel
1sinma, asit yagmuru ve ozon tabakasi) gergeklestirilmistir. Her konu i¢in en az 40 dk’lik
siiren 1 ders saati veya 40+40 dk’lik 2 ders saati siiren bu video kayitlarin amaci, 6gretmen

adaylarinin KBCS’deki dersleri nasil islediklerini aragtirmaktir.
3.5.9.2. Gozlem Notlar

Ogretmen adaylariin smif i¢i uygulamalarini belirlemek igin kullanilan veri toplama
aracindan bir digeri de gozlem notlaridir. Cepni (2007), gdzlem metodunu dogal ortamlarda
gerceklesen olaylarin nasil gergeklestigine aciklik getirilmesi olarak tanimlamaktadir. Basit
bir gozlem; insanlarin ne yaptigini izlemek, ne sdyledigini dinlemek ve olaylar1 daha iyi
anlamak i¢in sorular sormak olmak iizere en az li¢ 6geden olusur. G6zlem metodu, arastirilan
kisi ya da kisilerin sahip oldugu tutum, davraniglar ve gostermis oldugu becerilerin tespit
edilmesi acisindan 6nemlidir (Cepni, 2007). Bu calismada, dgretmen adaylarinin smif ici
uygulamalar1 sirasinda arastirmaci tarafindan goézlem yapilarak ayrintili gdzlem notlar
alinmistir. Bu gozlem notlarinda 6gretmen adaylarinin derste kullandiklar1 yontem, teknik ve
etkinlik, degerlendirme yaklagim ve araglari, sinif ortaminda meydana gelen Ogretmen-
Ogrenci arasindaki diyaloglarinin yapisi, beklenmeyen bir durum karsisinda O6gretmen
adaymnin nasil davrandigi gibi ayrintilara yer verilmistir. Ayrica 6gretmen adaylarmin sif
ortaminda teknolojik bilgilerini pedagojik acidan ne kadar basarili olarak kullandiklar1 da

gbzlem notlarina yansitilmistir.
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3.5.9.3. Simf I¢i Gozlem Olgegi

FB 6gretmen adaylariin siif i¢i uygulamalarinin belirlenmesi i¢in sinif i¢i gdzlem dlgegi
kullanilmistir. Bu goézlem o6lgeginin belirlenmesi asamasinda, literatiirde var olan bir¢ok
gbzlem protokolii ayrintili bir sekilde incelenmis ( Ebenezer ve dig., 2010; Horizon Research,
2000; Keser, 2003; Piburn ve dig., 2002) ve bu c¢alismada Gelistirilmis Ogretim Gézlem
Protokoliiniin (Reformed Teaching Observation Protocol-RTOP) kullanilmasina karar
verilmistir. Bu gozlem 0Olgegi, Ogretmenlerin veya Ogretmen adaylarinin simf igi
uygulamalarinda ¢agdas Ogrenme strateji-yontemlerini, degerlendirme yol ve araglarinin,
Ogretim teknolojilerinin ne diizeyde kullanabildiklerini belirlemek i¢in gelistirilmis bir
dlgektir (Piburn, Sawada, Falconer, Turley, Benford, ve Bloom, 2002). Gelistirilmis Ogretim
Gozlem Protokolii (GOGP) 1998 yilinda, The Arizona Collaborative for Excellence in the
Preparation of Teachers (ACEPT) projesi kapsaminda gelistirilmistir (Piburn ve dig., 2002).
GOGP, 2008 yilinda Dr. Tiirel tarafindan Tiirkceye cevrilmis ve yurtdisinda lisansiistii
egitimini tamamlamis iki Tiirk akademisyen tarafindan da dil ve kiiltiirel 6zellikleri a¢isindan
diizenlenerek son haline getirilmistir (Tiirel, 2008). Bu arastirmada, sinif i¢i uygulamalar
yapilmadan 6nce, GOGP’iin nasil kullanilacagiyla ilgili bilgilerin bulundugu kilavuz (GOGP-
Egitim  kilavuzu)  (http://physicsed.buffalostate.edu/AZTEC/RTOP/RTOP_full/index.htm)
arastirmaci tarafindan incelenmistir. Ayrica, GOGP sitesindeki online kurs da izlenerek
GOGP’iin nasil kullanilacag: hakkinda tecriibe kazanilmistir. Her dgretmen adayinin smif igi
uygulamalar1 sirasinda 6ncelikle arastirmaci tarafindan smif i¢i gézlem notlar1 alinmis ve
ogretmen adayinin isledigi dersin sonunda Gelistirilmis Ogretim Gozlem Protokolii (GOGP)
arastirmact tarafindan doldurulmustur. Bu gozlem 06lcegi bes faktdrden ve toplam 25
maddeden olusmaktadir. GOGP, fen smiflarinda meydana gelen olaylarla ilgili sik¢a gdzlenen
davraniglar (4) ile hi¢ gozlenmeyen davranislar (0) arasinda degerlendirilebilecek sekilde
puanlanmistir. Bu simnif i¢i gézlem 6lgeginden alinabilecek en yliksek puan “100” ve en diisiik

puan “0” dir. GOGP , Ek-16’ da verilmistir.

3.10. Verilerin Analizi
3.10.1. Konu Alan Bilgisi ile Tlgili Verilerin Analizi
3.10.1.1. Kavramsal Bilgi ile ilgili Verilerin Analizi

FB 6gretmen adaylarinin konu alan bilgilerini arastirmak i¢in agik uglu sorulardan

olusan kavram bilgi testi, bilimin dogasi ile ilgili goriis anketi, bilimsel arastirma goriis anketi
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kullanilmistir. Bu calismada FB ogretmen adaylarimin KBCS’ye (kiiresel 1sinma, asit

yagmurlar1 ve ozon tabakasi) iliskin kavram bilgi testlerine vermis olduklari cevaplar;

e Bilimsel olarak yeterli agiklama

e Kismen bilimsel diizeyde agiklama

e Bilimsel olmayan agiklama olmak tiizere ii¢ grupta (Tablo 4) degerlendirilmistir
(Roth ve Anderson, 1987).

Bu {i¢ kategorinin puanlanmasinda, literatiirdeki calismalardan yararlanilmis ve
arastirmada kullanilan agik ug¢lu sorularin bulundugu kavram bilgi testindeki nitel veriler daha
onceden yapilan ¢alismalardaki bir yaklasimla nicel veri haline doniistiiriilmistiir (Kaya,
2009; Vazquez-Alonso ve Manassero-Mas, 1999). Bu degerlendirmeye gore; FB 6gretmen
adaylariin yaptig1 bilimsel olarak yeterli bir agiklamaya 3,5 puan, kismen bilimsel diizeyde
olan bir aciklamaya 1 puan ve bilimsel olmayan her aciklamaya ise 0 puan verilmistir (Kaya,
2009; Vazquez-Alonso ve Manassero-Mas, 1999). Bu siire¢ sonunda elde edilen nicel veriler,

frekans ve % olarak degerlendirilmistir.
3.10.1.2. Bilimin Dogas1 ve Bilimsel Arastirmayla ile ilgili Verilerin Analizi

FB 6gretmen adaylarmin bilimin dogasiyla ilgili goriislerini belirlemek igin BDIGA
kullanilmistir. Bu anketten elde edilen nitel veriler, kavram bilgi testlerinde oldugu gibi, nicel
veri haline doniistirilmistiir. Bu ¢alismada FB 6gretmen adaylarinin bilimin dogasiyla ilgili
goriigleri, Kaya’nin (2005) doktora tezinde kullandig1 kategorilere benzer bir sekilde
degerlendirilmistir. Bu kategoriler; Tablo 4’deki bilimsel olarak yeterli agiklama, kismen
bilimsel diizeyde acgiklama ve bilimsel olmayan ag¢iklama‘dir. Bdylece, bu arastirma

sonucunda elde edilen verilerin analizinde biitiinliik saglanmis ve tutarlilik olusturulmustur.

Tablo 4: Kavram bilgi testi, bilimin dogasi ve bilimsel aragtirmayla ilgili goriis anketinden

elde edilen verilerin analizinde kullanilan kategoriler.

Bilimsel olarak yeterli Cevap bilimsel olarak yeterince ifade edilmis, herhangi bir
aciklama ( 3,5 puan) kavram yanilgis1 veya kismi kavrama yok.

Kismen bilimsel diizeyde Cevap bilimsel olarak kismen ifade edilmis, fakat herhangi
aciklama (1 puan) bir kavram yanilgis1 yok.

Bilimsel olmayan aciklama Cevap verememe, kavram yanilgisi, bilimsel olmayan

(0 puan) yanlig ifadeler var.
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3.10.2. TPAB ve Ogeleri ile Ilgili Verilerin Analizi

Bu calismada, FB 6gretmen adaylarimin hazirladiklart ders planlan ile ses kaydina
alinmis milakatlarin yazili dokiimleri eszamanli olarak birlikte analiz edilmistir. Miilakat ve
ders plan1 hazirlama yonteminden elde edilen nitel veriler konu alan bilgisi analizinde oldugu
gibi, bilimsel olarak yeterli aciklama (3,5 puan), kismen bilimsel diizeyde a¢iklama (1 puan)
ve bilimsel olmayan agiklama (0 puan) olmak {izere li¢ grupta degerlendirilmistir (Bozkurt ve
Kaya, 2008; Kaya, 2009) ve nicel veri haline doniistiirilmiistiir (Roth ve Anderson, 1987,

Vazquez-Alonso; Manassero-Mas, 1999).

Miilakatlar sonucu elde edilen verilerin analizinde, nitel arastirma yontemlerinden biri
olan icerik analiz teknigi kullamlmstir. Icerik analizi, derinlemesine bilgi elde etmede ve
kavramlar arasindaki iligkileri agiga c¢ikarmada etkili bir analiz teknigidir (Yildirim ve
Simsek, 2005). Yildirim ve Simsek’e (2006) gore, igerik analizinde temel amag, bir aragtirma
sonucunda elde edilen verileri agiklayabilecek kavramlara ve iliskilere ulagmaktir. Igerik

analizinde, elde edilen veriler dort asamada analiz edilir:

1) Verilerin kodlanmasi: Arastirmaci tarafindan elde edilen verilerin incelenerek anlamli
boliimlere (6rnegin; bir kelime, climle, paragraf) ayrildigi ve her boliimiin kavramsal olarak
ne anlama geldiginin belirlendigi asamaya verilerin kodlanmasi denir (Creswell, 2003). Ug tiir
kodlama bi¢imi vardir: (a) Daha 6nceden belirlenmis kavramlara gore yapilan kodlama, (b)
Verilerden c¢ikarilan kavramlara gore yapilan kodlama, (c¢) Genel bir ¢ergeve iginde yapilan

kodlama (Strauss ve Corbin, 1990; Akt, Yildirim ve Simsek, 2006).

2) Temalarin bulunmasi: Temalarin bulunmasi asamasinda ortaya ¢ikan kodlar bir araya
getirilip incelenir ve bu kodlar arasindaki ortak noktalar bulunmaya c¢alisilir. Bu asamada,
kodlarin benzerlik ve farkliliklar1 saptanir ve bu kodlar1 belirli kategoriler altinda toplayabilen
temalar belirlenir. Buna tematik kodlama islemi de denilebilir. Tematik kodlama isleminde en
onemli kisim i¢ ve dis tutarhik ilkesidir. I¢ tutarlik, ortaya ¢ikan temanm altinda yer alan
verilerin anlamli bir biitlin olusturmasidir. D1s tutarlik ise, ortaya ¢ikan temalarin tamaminin
arastirma sonunda toplanan verileri anlamli bir sekilde aciklayabilmesiyle iliskili bir

durumdur (Strauss ve Corbin, 1990; Akt, Yildirim ve Simsek, 2006).

3) Verilerin kodlara ve temalara gore diizenlenmesi ve tammlanmasi: ilk iki asama
sonunda arastirmaci kodlama ve tematik kodlamada elde ettigi verileri organize edebilecek bir

yap1 olusturur ve elde ettigi bu verileri olusturdugu yapiya gore diizenleyerek degerlendirir.
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4) Bulgularin yorumlanmasi: Ayrintili bir sekilde belirlenen bulgularin arastirmaci
tarafindan yorumlandig1 ve bazi sonuglara ulasildigi son asamadir. Arastirmaci bu asamada
elde ettigi bulgular arasindaki iliskileri agiklar ve neden-sonug iliskileri igerisinde bu

bulgulardan sonuglar ¢ikarir.

Bu caligmadaki igerik analizinde, genel bir ¢erceve icinde yapilan kodlama bigimi
kullanilmistir. Bu kodlama tiiriinde elde edilen verilerin analizi yapilmadan 6nce genel bir
kavramsal yap1 olusturulur ve bu kavramsal yapiya gore kodlama islemi yapilir. Fakat
verilerin analizi sonucu belirlenen yeni kodlar da listeye dahil edilir. Bu arastirmada elde
edilen verilerin analiz edilmesinde, literatiire dayali gelistirilen TPAB modeli (sekil 6) genel
kavramsal yapiy1 olusturdugu i¢in verilerin kodlanmasinda genel bir ¢ergeve iginde yapilan
kodlama tiirii kullanilmigtir. TPAB’a gore kategori ve kodlar1 icerecek temel temalar
arastirmaci tarafindan belirlendikten sonra, 6gretmen adaylarinin miilakat metinleri ve ders
planlar1 ayrintili bir sekilde incelenerek her temel temanin altinda toplanan kategoriler ve
kodlar belirlenmistir. Bu kodlama isleminin giivenirligi i¢in, TPAB/PAB konusunda uzman,
bir arastirmaci tarafindan yapilan kodlamalar incelenmis ve goriigleri alinmistir. Bagimsiz
uzman arastirmactyla arastirmacinin  yaptigi gorlismeler sonucunda kodlar yeniden
diizenlenmistir. Bu calismada elde edilen verilerin analizinde kullanilmasi icin, temalar ve
temalar altinda bulunabilecek kodlar seklinde bir kod listesi gelistirilmistir. Ornek olarak
analizde kullanilan; kod, kategori ve tema sekil 17’ de gosterilmistir. Her FB 6gretmen
adayinin TPAB ve 6geleri ile ilgili miilakat verileri belirlenmis ana temalar, alt temalar ve
kodlar altinda analiz edilirken, hazirladiklar1 ders planlart da eszamanli olarak birlikte

degerlendirilmistir.
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Tema

Program Bilgisi

Konuya 6zgii
program bilgisi

Kategori

Kazanmlar,
kavramlar

Etkinlikler,

matervyaller

Kod

Sekil 17: Icerik analizine iliskin ornek
3.10.3. Siif i¢i Uygulamalar ile Tlgili Verilerin Analizi

Sinif i¢i gozlemlerle ilgili verilerin analizi asamasinda, FB 6gretmen adaylarmin sinif
ici uygulamalar1 bittikten 1 ay sonra, ders video kayitlar1 ve gozlem notlar biitiinciil olarak
derinlemesine incelenerek, GOGP tekrar doldurulmustur. FB 6gretmen adaylarmin ilk GOGP
ve ikinci GOGP arasindaki farkliliklar TPAB/PAB arastirmalarinda uzman bir aragtirmacinin

yardimiyla giderilmistir.
3.10.4. Verilerin Analizinde Giivenirlik

Giivenirlik, yapilmis olan bir c¢alismanin baska bir arastirmaci tarafindan ayni
stireglerin izlenmesi ve ayni Olciitlerin kullanilmasiyla benzer veya ayni sonuglarin alinmasi
ile ilgilidir. Ayrica bir arastirmadaki verilerin analizinde, arastirmaciya bagli hata veya
yanlilik paymnin azaltilmasidir (Yildirnrm ve Simsek, 2005). Bu arastirma sonucunda elde
edilen verilerin analizinde giivenirliligi saglamak i¢in, TPAB arastirmalari ile siif igi gdzlem
yapma konusunda bagimsiz uzman bir arastirmacidan yardim alinmistir. Arastirmaci ve bir
bagimsiz uzman arastirmacinin rastgele secilen 12 FB Ogretmen adayina ait verilerin
analizleri arasindaki uyum PAB i¢in %85, TPAB icin %89, smif i¢i uygulama icin %91

olarak bulunmustur.
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3.10.5. istatistiksel Analizler

Arastirmaya katilan FB Ogretmen adaylarinin TPAB’mn tiim bilesenleri kapsaminda
sahip olduklar1 bilgi diizeyleri % ve frekans gibi betimsel istatistiki analizlerinden
yararlanilarak degerlendirilmistir. Ogretmen adaylarmnin, smif i¢i uygulamalarinin analizinde
ise, GOGP’de yer alan bes faktdriin standart sapma ve aritmetik ortalama degerleri
hesaplanmistir. TPAB’1n bilesenleri ve sinif i¢i uygulamalar1 arasindaki iligkiler ise Pearson

Korelasyon analizi ile belirlenmistir.



DORDUNCU BOLUM

4. BULGULAR

Bu boliimde ¢alismanin kavram bilgi testinden, ders planlar1 ve miilakatlardan

elde edilen bulgular, aragtirma sorular1 dikkate alinarak sunulmustur.
4.1. Arastirma Sorusu 1 i¢in Elde Edilen Bulgular

Ogretmen adaylarmin fen’e 6zgii genel pedagojik alan bilgileri; 6gretim ydntem
teknikleri, genel miifredat bilgisi, Ogrencilerin Ogrenme giicligi, Olgme ve
degerlendirme bilgisi alt kategorilerden yola ¢ikilarak elde edilmistir. Bu bilgilere

iligkin bulgulara asagida sunulmustur.

F'B ogretmen adaylarinin fen’e 6zgii pedagojik alan bilgi seviyeleri nedir?

4.1.1. FB 6gretmen adaylariin FT program bilgi seviyeleri nedir?

Tablo 5: Ogretmen adaylarmin FT program bilgisine iliskin bulgular

Genel Program Bilgisi

Anlama Diizeyi FT FT programinin FTTC, BSB,
programimin  ana amaglart ve  TD‘nin anlami
yapisi FT okuryazar
birey

Bilimsel olarak yeterli 9 28 21
aciklama (3,5 puan) (%16,67) (%51,85) (%38,89)
Kismen bilimsel diizeyde 42 18 28
aciklama (1 puan) (%77,78) (%33,33) (%51,85)
Bilimsel olmayan agiklama 3 8 5

(0 puan) (%5,56) (%14,81) (%9,26)

Miilakatin bu asamasinda, 6gretmen adaylarina FT programinin yapisiyla ilgili

sorular yoneltilmistir. 3 (%5,56) Ogretmen adayr (Ornegin; yapilandirmacilik,
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teknolojinin entegrasyonu, alternatif degerlendirmeler, SE modeli vb) bilimsel olarak
yeterli cevap verdigi goriilmekteyken 42 (% 77,78) 6gretmen adaymnin ise programda
yapilan degisikliklerden yiizeysel olarak bahsettigi belirlenmistir. Geriye kalan 9 (%
16,67) 6gretmen aday1 ise, programin yapisi ve ilkeleri hakkinda bilgilerinin olmadigin

belirtmistir.

Arastirmaci: Fen ve teknoloji programinin yapisi hakkinda neler sdyleyebilirsin?
FBOA-8: Daha énceki programda FBTC ile ilgili kazammlar yoktu bu programda o
yvonde farklilasma oldugunu gériiyoruz. Programa bilimsel siire¢ becerileri eklenmiy..
Fen okuryazar: bireyler yetistirerek égrencilerin herhangi bir durum karsisinda bir
bilim insan gibi diisiinebilme, gozleyebilme, tahminlerde ve ¢ikarimlarda bulunabilme
gibi bir¢ok farkli seylerle beraber Tutum ve Degerler de fen programina eklendi. ...
Arastirmaci: Bircok farkli seyin eklendigini ifade ettin bunlardan bahseder misin?
FBOA-8: Yani ¢ok fazla bilgi verilmiyor, konunun 6zii aktariliyor. Ayrica fen bilgisi
olan dersin igerisine teknoloji adapte edilerek dersin icerigi genisletilmis oldu. Daha
onceki program ogretmen odakliyd:, gelenekse yontemlerle ve degerlendirmeler
mevcuttu. Eskiden, kalem kagit testler uygulanirken suanda otantik degerlendirmeler
yvani 0z ve akran degerlendirme mevcut. Suan ki program daha yapisalci ogretmenden
¢ok dgrenci merkezde... Etkinliklere yer verilmekte.

Arastirmaci: Yapilandirmaciliktan bahsettin, biraz aciklayabilir misin?

FBOA-8: Sey... Yapilandirmacilik, ogrenci odakli bir egitim felsefesidir. Ogrenci
yasantisi yoluyla kendisi bilgiyi yapilandirir. Ogretmen rehberdir... (3,5 puan)

Ogretmen adaylarma “FT programimin ana amact ve FT okuryazart bireyin
ozellikleri” ile ilgili sorular yoneltilmistir. FB 6gretmen adaylarindan 28 (% 51,85) bu
sorulara bilimsel olarak cevap verip yeterli agciklamalarda bulunmustur. Ancak, 18 (%
33,33) 6gretmen aday1 bu konuda yetersiz agiklamalarda bulundugu belirlenmistir. 8 (%

14,81) 6gretmen aday1 ise bu konuda bilgilerinin olmadigini ifade etmistir. (Tablo 5)

Arastirmaci: Fen ve teknoloji programinin ana amaci nedir?

FBOA-6: Ana amaci fen okuryazarligi...

Arastirmaci: Peki ne demektir fen okuryazarlig agiklar misin?

FBOA-6: Aldigi bilgileri giinliik hayatta uygulayabilen kisidir. Cevrede olup bitenden
haberdar olan, problemle karsilastiginda ¢oziim bulabilen kisidir. (I puan)

Tablo 5’e¢ gore 6gretmen adaylarindan programda yer alan “FTTC, BSB ve TD”
kisaltmalarinin ne anlama geldigi ve bunlar1 6rneklerle agiklamalar: istenmistir. Ancak,
21 (%38,89) FT Ogretmen aday1 tarafindan bu soru tam olarak dogru bir sekilde yeterli
orneklerle agiklanmistir. Ogretmen adaymin 28 (%51,85) bu kisaltmalar1 ya kismi

olarak ya da sadece bir tanesinin anlamini acilayabildigi belirlenmistir. Geriye kalan 5

(%9,26) Ogretmen adayr ise, ilkdgretim FT programinda belirtilen kisaltmalarin
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acilimini ve anlamlarini ya dogru bir sekilde ifade edememistir ya da bilmediklerini

ifade etmistir.

Arastirmaci: Programda FTTC, BSB ve TD gibi kisaltmalar yer almakta, sence bunlar
ne anlama gelmektedir agiklar misin?

FBOA-48: FBTC: Ogrenci fende bir sey 6greniyor bunun cevreyle ya da toplumla
iligkisini ele alir. BSB: Bilgi beceri ise konu hakkinda bilgisini ve becerisini nerde
uygulayip uygulamayacagi konusunda isine yaramasidir. TD ise toplum ve deger
olabilir ama tam olarak bilmiyorum. (0 puan)

4.1.2. Ogretmen adaylarimin ilkégretim 6grencilerinin fen konularindaki 6grenme

giicliikleri ile ilgili bilgi seviyeleri nedir?

Tablo 6: Ogretmen adaylarmin fen konularindaki 6grenme giigliigii bilgisine iliskin

bulgular
Fen’e Konularindaki Ogrenme Giicliigii Bilgisi
Anlama Diizeyi Ogrenciler fen konularinda Ogrencilerin
zorlanma nedeni zorlanacagi fen
konular1
Bilimsel olarak yeterli agiklama 29 31
(3,5 puan) (%53,70) (%57,41)
Kismen bilimsel diizeyde 25 23
aciklama (1 puan) (%46,30) (%42,59)
Bilimsel olmayan agiklama 0 0
(0 puan) (%0) (%0)

Miilakatin bu asamasinda, FB dgretmen adaylarma “flkogretim ogrencilerinin
fen’i anlamakta neden zorlandiklari, kavram yanilgisinin ne oldugu ve ogrenciler
tarafindan nasil gelistirildikleri” ile ilgili sorular yoneltilmistir. 29 (% 53,70) 6gretmen
adaymin (6rnegin; dilin yanlis kullanimin1 6gretmen, toplum, kitaplar ve medya vb)
bilimsel olarak yeterli diizeyde faktorleri nedenleriyle beraber aciklayabildikleri
belirlenmistir. Ancak, 25 (% 46,30) FB 6gretmen aday1 6grencilerdeki anlama giicliigii
ve kavram yanilgisina sebep olan faktorlerden sadece bir kagindan (6rnegin; d6grenciden

veya 6gretmenden kaynakl faktorlerden) bahsetmistir. (Tablo 6)
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Arastirmaci:  {lkogretim  Ogrencileri fen’i anlamakta neden zorlanacagini
diisiiniiyorsun?

FBOA-26: Bence soyut olarak nitelendirdigimiz yani zihinsel siireclerde olusan
kavramlarin  somutlastirilamamasidir.  Ki  bizim  6gretmenlerimizin  en  d6nemli
eksikliklerinden birisi budur. Yani fen yaparak yasayarak ogrenilir, eger fen diiz
anlatimla yani sunusla anlatirsaniz 6grenciyi pasif birakip bilgiyi vereyim onlar
dinlesin diyerek soyutsal bir sekilde anlatilirsa 6grenci égrenemez. Ogrenci ezberlemis
olur, béyle olunca da giinliik hayatla uyarlayamaz. Ayrica, ogrencilerin hepsi tutum ve
degerlerine baktigimizda fen’in zor oldugunu diisiiniiyorlar. Basarip basaramama
konusundan dolay1 gercekten ¢cogu zaman zorlanmalar: bagsaramamalarindan dolayidir.
Karmasik oldugunu diistiniiyorlar, ¢iinkii sozel bilgiye alistiklart igin fen’in karmasik
olaylarint anlamada giicliik ~ ¢ekiyorlardir. Kavram yamilgilarindan dolayr da
ogrenmekte giicliik ¢ekebilir.

Arastirmaci: Peki kavram yanilgisindan bahsettin, ne oldugunu ve nelerden
kaynaklandigini agiklar misin?

FBOA-3: Kavram yamlgisi, bir kavramin dogru kabul edilen agiklamasini ya da
tammunt yanhs olarak bilmesi... Ornegin, caya seker atildigin da ¢éziinme olay
gergeklesirken ogrenciler bunu erimek olarak tamimlar. Bunun en biiyiik nedeni de
toplum icerisinde halk dilinin fen dilinden uzak olmast yani yanls kullanilmas.
Osretmende kavram yanmilgisina neden olabilir, 6gretmenin sahip oldugu bilgilerin
eksikligi ya da soyut olan konulari soyutlastirirken kullandigi yontemle kavram
yanilgist olusturabilir. Ogretmenin yanhs soylemesinden ya da Ogrencinin yanlis
anlamasindan, on ogrenmelerinden, okul ya da okul disindaki hayattan
ogrendiklerinden ya da ailesi, ¢evresinden... Ayrica kitaplar da ya da bazi kaynaklar da
neden olabilir mesela kitaplarda kavramlar yanls ifade edilmis kavrami tam
hatirlamiyorum ama buda énemli bir etken kavram yanilgist olusmada. (3,5 puan)

Bu asamada oOgretmen adaylarina ilkdgretim Ogrencilerinin  hangi fen
kavramlarinda zorlanacagini ve 6grencilerin sahip oldugu genel kavram yanilgilarinin
neler olduguna dair cesitli sorular yoneltilmistir. Fen egitimi literatiiriinde belirlenmis
ilkdgretim oOgrencilerinin fen konularinda zorlanacagi yerler ve bu konularda sahip
olduklart genel kavram yanilgilarindan 6rnekleri verebilen, 31 (% 57,41)’1 68retmen
adaymnin yeterli diizeyde bilimsel agiklamalarda bulundugu belirlenmistir. 23 (%
42,59)’si Ogretmen aday1 ise Ogrencilerin daha ¢ok anlamakta giiclilk ¢ekecegi ve

kavram yanilgisina sahip olacaklar1 konulardan kismen bahsettigi tespit edilmistir.

Arastirmaci: [lkdgretim Ogrencilerinin 6grenmekte giicliik cekecegi fen kavramlar
nelerdir?

FBOA-51: Ornek olarak asit yagmurlar: kavrami égrencilerin éSrenmekte giicliik
cektigi bir kavramdir. Madde ve ézellikleri konusunda ogrenciler giicliik ¢ekmez yine
aym sekilde biyoloji konusunda da ama fizik konularinda zorluk ¢ekebilirler. Crinkii
digerlerine gore birazcik daha soyut oldugu igin...

Arastirmaci: Peki, 6grencilerinin 6grenmekte giigliik cekecegi konulardan bahsettin bu
konularda ya da diger konularda 6grencilerin sahip oldugu genel kavram yanilgilarindan
ornekler verebilir misin?
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FBOA-51: Ornegin, asit yagmurlarinda olusum sebeplerinde fabrika bacalarindan
¢tkan gazlart ornek verince ogrenci bunlar nerede yogunsa orada daha fazla gériiliir
gibisinden diigiintiyor. Ya da asit yagmurlar: diistiigii an her yeri yakar. Elektrikte ise
akim konusunda zorlantyorlar.(1 puan)

4.1.3. Ogretmen adaylarinin fen konularindaki 6gretim strateji ve yontem bilgi

seviyeleri nedir?

Tablo 7: Ogretmen adaylarinin Fen’e 6zgii 6gretim strateji ve yontem bilgisine iliskin

bulgular
Fen’e Ozgii Ogretim Strateji ve Yontem Bilgisi
Anlama Diizeyi FT 6gretiminde kullamlan ~ On bilgileri belirleme,
cagdas strateji ve kavram yanilgilarin1 agiga
yontemler cikarma
Bilimsel olarak yeterli 36 27
aciklama (3,5 puan) (%66,67) (%50,00)
Kismen bilimsel diizeyde 18 20
aciklama (1 puan) (%33,33) (%37,04)
Bilimsel olmayan agiklama 0 7
(0 puan) (%0) (%12,96)

Tablo 7’ye gore, bu kisimda 6gretmen adaylarina strateji, yontem ve etkinlikler
iligkin sorular yoneltilmistir. FB 0gretmen adaylarindan 36 (%66,67) derslerinde
kullanilabilecek 6gretim stratejisi ve yontemlerle (SE 6grenme halkasi, arastirmalar,
tartisma, ortak bilgi yapilandirma modeli vb) ilgili bilimsel olarak yeterli agiklamalarda
bulundugu fakat 18 (%33,33) 6gretmen adaymnin bu 6gretim strateji ve yontemlerden

ornekler vererek kismen agiklamalarda bulundugu belirlenmistir.

Arastirmaci: FT 6gretiminde ne tiir strateji ve yontemler kullanmay: diisiiniiyorsun?
FBOA-T: Ben gercekten ezbere degil de, ogrencilerin én planda oldugu kendisinin
arastirma yapmasina imkan verecek yontemler kullanmay: diigiiniiyorum. Bu da bizlerin
gordiigii genel bilgi yapilandirma modelinde ve SE modelinde var. Ama bence daha ¢ok
genel bilgi yapilandirma modeli ¢iinkii SE biraz eksik kalvyor gibi...
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Arastirmaci: Peki neden genel bilgi yapilandirma modelini kullanmay1 diisiiniiyorsun
biraz agiklar misin?

FBOA-T: Ciinkii bu modelde bir olaya dayali 6grencilerin fikirlerini aliyorsun ayrica
her ogrencinin fikri onemli dogru ya da yanls olsun. Cocuklar TAGA kagitlarin
doldurdugunda tahminleri, gézlemleri aliniyor yani fikirlerini ozgiirce ifade etmeleri
konusunda cesaretlendirilmis oluyor iistelik kendisine deger verildigini hissediyor.
Clinkii tahtaya ogrencinin fikri yazildiginda, aaa benim fikrim diyerek kendilerini daha
degerli hissediyorlar ve feni daha ¢ok seviyorlar. Tahtaya fikirleri yazdiktan sonra
clirtitmek i¢in tartisma yapmak bilginin daha kalici olmasin sagliyor. Tabi derslere
teknolojiyi de entegre edince égrencilerin daha anlamli 6grenmelerine yardimct oluyor.
Yani derslerimi béyle islemeyi diistiniiyorum.(3,5 puan)

Bir 6nceki sorunun ardindan FB 6gretmen adaylarina, 68rencilerin 6n bilgilerini
aciga ¢ikarmanin, kavram yanilgilarini belirlemenin ve bireysel farkliliklar belirlemede
ne tiir yontem ve teknikler kullanacaklar1 sorulmustur. 27 (%50,00) 6gretmen adayzi,
cagdas teknikler kullanmalar1 konusunda (tahmin et-agikla-gdzle-agikla, kavram haritasi
ve ¢izim yaptirma vb) bilimsel olarak yeterli agiklamalarda bulunmustur. FB 6gretmen
aday1 20 (%37,04) daha ¢ok agik uclu sorular kullanacaklarini, 7 (%12,96) 6gretmen
adayr ise ya On bilgi nasil agiga c¢ikaracagini veya kavram yanilgisi nasil

belirleyeceginden bahsetmemis ya da bilimsel olarak yeterli cevap verememislerdir.

Arastirmaci: Peki Ogrencilerin 6n bilgilerini, kavram yanilgilarim1 ya da bireysel
farkliliklar1 ortaya ¢ikarmada nasil bir yol kullanmayi diisliniiyorsun?

FBOA-41: Her derste 6grencilere kdagit verip bir daha onlart incelemek biraz maliyetli
olabilir. Ama ben her dersten once konularla ilgili kavram yanilgilarina bakarim ve
bunlarla ilgili 6grencilere agik uglu sorular sorarak on bilgileri ya da kavram
yvanilgilarint belirlemeye ¢alisirim. Ciinkii digerleri ugrastirict kavram haritalarindan
da bazen yararlanabilirim ama ¢ogunlukla sorularla belirlerim.

Arastirmaci: Peki bagka kullanmay1 diisiindiigiin yol var m1?

FBOA-41: Suan aklima bunlar geliyor, baska yok. (I puan)

4.1.4. Ogretmen adaylarinin fen konularindaki degerlendirme bilgi seviyeleri

nedir?
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Tablo 8: Ogretmen adaylarmin fen konularindaki degerlendirme bilgisine iliskin

bulgular
Fen konularindaki Degerlendirme Bilgisi

Anlama Diizeyi FT derslerinde kullanilabilecek FT derslerinde

degerlendirme yaklasimlari kullanilabilecek

degerlendirme araglari

Bilimsel olarak 37 35
yeterli agiklama (%68,52) (%64,81)
(3,5 puan)
Kismen bilimsel 13 17
diizeyde agiklama (%24,07) (%31,48)
(1 puan)
Bilimsel olmayan 4 2
aciklama (0 puan) (%7,41) (%3,70)

Tablo 8’de verilen miilakatin bu kismina ait verilerin analizi, 37 (%6 8,52) FB
Ogretmen adayi, derslerinde kullanilabilecegi degerlendirme yaklagimlariyla (6rnegin,
0z ve akran degerlendirmelerin kullanildig1 otantik degerlendirme yaklagimi) ilgili
olarak bilimsel olarak agiklamalar yaptigi ancak 13 (% 24,07) dgretmen adayi ise bu
degerlendirme yaklasimlarindan 6rnekler vererek kismen bilimsel olan agiklamalarda
bulundugunu gosternistir. Ogretmen adaylarindan 4 (% 7,41) de, geleneksel ve sonug
odaklt degerlendirme yaklagimlarindan bahsetmislerdir. FB 0gretmen adayimna
yoneltilen “Derslerinizde ne tiir degerlendirme ara¢lart kullanirsiniz? sorusuna 35 (%
64,81) FB 6gretmen adayi, bilimsel olarak yeterli diizeyde ( 6rnegin; kavram haritalari,
cizimler, posterler, portfolyolar, proje vb.) degerlendirme aracglanyla 1ilgili
aciklamalarda bulunurken, 17 (% 31,48) FB Ogretmen adayir ise bu olgme ve
degerlendirme araglari hakkinda kismen agiklamalarda bulundugu tespit edilmistir.
Ogretmen adayr 2 (% 3,70) ise, Ogretmen merkezli degerlendirme araglarindan

(6rnegin; dogru-yanlis testler, yazili sinavlar) yararlanacaklarini ifade etmislerdir.

Arastirmaci: Fen ve teknoloji Ogretiminde nasil bir degerlendirme yaklagimi
kullanirsin?
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FBOA-14: Siire¢ icerisine yaymay! diisiiniivorum. Ogrencileri sadece tek bir not ile
degerlendirmem, 6grencinin yaptigi ¢calismayr 6z degerlendirmesini isterim ¢iinkii neyi
nasil yaptigini gormesi eksikliklerini fark etmesine ve gelismesine yardimci olacaktir
akranlarimin  da  degerlendirmesine  olanak  saglarim.  Ogrencilerle  beraber
hazirlayacagimiz rubriklerle 6z, akran ve benim degerlendirmemi yaparak ortak bir
degerlendirme yapmayi diigiiniiyorum.

Aragtirmac: Peki, nasil bir degerlendirme araci kullanmayi distiniiyorsun?

FBOA-14: Portfolyo degerlendirme yapabilirim. Ogrencinin tiim derste gordiigii
bilgileri bir dosyada toplayarak siirece yayabilecegim otantik bir degerlendirme
vaparim. Kavram haritalarint kullanabilirim, ders sonunda égrencilerin ¢izdigi kavram
haritalarini birbirine dagitip akranlarimin degerlendirmesini isteyebilirim. Puanlama
bittikten sonra da 6grencilerden neden bu puanlart verdiklerine dair bilgiler alabiliriz.
Cizimler yaptirabilirim, proje odevleri verebilirim. Proje odevini sinifta sunup bizler
akranlariyla beraber bir rubrige gore degerlendirebiliriz. Poster hazirlatabilirim. (3,5
puan)

4.2. Arastirma Sorusu 2 icin Elde Edilen Bulgular

FB 6gretmen adaylarinin KBCS ye iliskin konu alan bilgi seviyeleri nedir?

4.2.1. FB o6gretmen adaylarimin kiiresel 1sinma, asit yagmurlar1 ve ozon

tabakasinin seyrelmesi konularindaki kavram bilgi seviyeleri nedir?

FB oOgretmen adaylarinin KBCS kapsaminda sahip olduklar1 kavram bilgi
seviyelerini belirlemek amaciyla, kavram bilgi testleri, ¢izimler ve vignette iizerine
yapilan goriismelerde sorulan agik uclu sorular biitiinciil bir sekilde analiz edilmistir.

Elde edilen bulgular Tablo 9’da sunulmustur.
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Tablo 9: Ogretmen adaylarinin KBCS konularindaki kavramsal bilgi diizeylerine

iliskin bulgular
Anlama Konular Sorul Soru 2 Soru 3 Soru 4 Soru 5 Soru 6
Diizeyi
Kiiresel 2 5 7 14 0 0
Bilimsel 1siInma (%3,70)  (%9,26) (%12,96) (%25,93) (%0) (%0)
olarak_ Asit 9 9 9 18 10 0
Z;tg:ma yagmurlar  (%16,67) (%16,67) (%16,67) (%33,33) (%18,52)  (%0)
(3,5puan)  Ozon 0 0 0 0 0 0
tabakasinin (%0) (%0) (%0) (%0) (%0) (%0)
seyrelmesi
Kiiresel 33 27 40 33 3 3
1sInma (%61,11)  (%50) (%74,07) (%61,11) (%5,56) (%5,56)
K_1§men Asit 31 34 41 15 42 16
Z:J"Z?;gl yagmurlari  (%57,41) (%62,96) (%75,93) (%27,78) (%77,78) (%29,63)
aciklama Ozon 30 49 50 43 13 10
(Lpuan)  bakasinn  (%65556) (%90,74) (%92,59) (%79.63) (%24,07) (%18,52)
seyrelmesi
Kiiresel 19 22 7 7 51 50
isinma (%35,19) (%40,74) (%12,96) (%12,96) (%94,44) (%92,59)
Bilimsel Asit 14 11 3 21 2 38
Z{':;{?Z;r; yagmurlar  (%25,93) (%20,37) (%556) (%38,89) (%3,70) (%70,37)
(0 puan) Ozon 24 5 4 11 41 44
tabakasinin  (%44,44) (%9,26) (%7,41) (%20,37) (%75,93) (%81,48)
seyrelmesi

4.2.1.1. Ogretmen adaylarinin kiiresel 1sinma konusundaki kavram bilgi seviyeleri
nedir?

Kavram bilgi testindeki 1. sorunun amaci, Ogretmen adaylarinin kiiresel
isinmanin ne oldugu ile sahip olduklari temel bilgilerini belirlemektir. Bu amagla
O0gretmen adaylarina “Kiiresel isinma nedir? Aciklayiniz.” sorusu yoneltilmistir. Bu

soru kapsaminda elde edilen bulgular su sekildedir: 2 (% 3,70) FB 6gretmen aday:
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bilimsel olarak yeterli diizeyde aciklama yapmustir. 33 (% 61,11) FB 6gretmen adayi ise
kismen bilimsel agiklama kategorisine girerek sorudan 1 puan almislardir. Geriye kalan
19 (% 35,19) Ogretmen adaymnin ise, ¢esitli kavram yanilgilarina sahip oldugu

belirlenmistir. FB 6gretmen adaylarinin cevaplarindan 6rnekler asagida sunulmustur.

“Kiiresel 1sinma: atmosferde bulunan sera gazlarmmin miktarimin artmasi sonucu
diinyanin sicakliginin artmasidir. COy, sU buhari, CFC neden olan faktérlerdir. Kiiresel
isinmanin en biiyiik nedeni atmosferdeki sera gazlarinin giinesten gelen 1sinlari absorbe

etmesi sonucu yer kiirenin isisinin artmasidir .” (FBOA-9)(3,5 puan)

“Kiiresel 1sinma: Yeryiiziinde meydana gelen yanginlardan, egzozlardan... vb
durumlarda ¢itkan CO, gazi atmosferde birikir. Bu CO, gazi birikimi arttik¢a giinesten
gelen 1sinlar CO; gazi tarafindan tutulur. Ve atmosferin sicakligi artar. Normal
durumlarda atmosferden gegen 1sinlar yeryiiziinde sogrulup tekrar atmosfere yollanir
ve sicaklik sabit kalir. Atmosferdeki CO; sebebiyle yeryiiziiniin sicakligi sabit kalmaz ve
sicaklikta artis olur.” (FBOA-4T)(1 puan)

“ Kiiresel 1sitnma: Dogada bulunan bazi zararli gazlarin insanlarin dengesiz bir sekilde
kullanmimiyla artmasi veya azalmasiyla ozon tabakasinin incelmesine sebep olan ve

veryiiziine gelmesi gereken 1sinlarin gereginden fazla gelmesiyle diinyaya zarar veren

istnmaya denir.” (FBOA-48)(0 puan)

Kavram bilgi testindeki bu soru 6gretmen adaylarinin “kiiresel isinmanin
olusumuna neden olan olaylar” hakkinda sahip olduklari bilgiyi belirlemektedir.
Ozellikle 6grencilerin bu soru ilgili yapmus olduklar1 gizimler ile bu soru biitiinciil
olarak ele alimmustir. FB Ogretmen adaylarimmm 5 (% 9,26)‘si kiiresel 1smnmanimn
nedenlerini yeterli olarak agiklayabildigini gostermistir. 27 (% 50) FB 6gretmen aday1
ya kiiresel 1smmanin nedenlerini eksik siralamis ya da gerekli agiklamalar
yapamamistir. FB 6gretmen adaylarindan 22 (% 40,74) ise ¢esitli kavram yanilgilarina
sahip olduklar1 belirlenmistir. Kavram testinin ikinci sorusuna ogretmen adaylarinin

verdikleri cevaplardan 6rnekler asagidaki sunulmustur.

“ Kiiresel 1sinmaya insan kaynakl etkiler ve dogal olaylar neden olmaktadir. Ornegin;

Suyun buharlasmasi, volkanik patlamalar, sera gazlari, fabrikalarin bacalarindan ¢ikan
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gazlar, arabalardan ¢ikan egzoz gazlari, CO,, CFC, CH, gibi gazlar neden
olmaktadir.” (FBOA-20)(3,5 puan)

“ Kiiresel isinmaya: Sera gazlari, kirlilik sonucu evlerden, sanayi kuruluglarindan

cikan zehirli gazlar neden olmaktadir.” (FBOA-36)(1 puan)

“Kiiresel 1sinmanin en biiyiik nedeni insanlar tarafindan dogaya salinan zararli
gazlardwr. Bunlarin igerisinde kiikiirt gazi, azot gazi o6nemli yere sahiptir. Bunlar
atmosferde bir tabaka olusturarak diinyadan yansiwan giines isinlarini sogurur.”

(FBOA-48)(0 puan)

Ogretmen adaylarina 3. soruda “Kiiresel isinmanmin diinyadaki canli ve cansiz

(13

varliklar iizerinde herhangi bir etkisinin olup olmadigi “ sorulmustur. FB 6gretmen
adaylarinin 7’si (%12,96) i soruya dogru cevap vererek 3,5 puan, 40 (%74,07) FB
ogretmen aday:1 sorudan 1 puan almis ve geriye kalan 7 (%12,96) 6gretmen aday1 da
soruya yanlig cevap vererek puan alamamistir. Kavram testinin {iglincli sorusuna

Ogretmen adaylarinin verdikleri cevaplardan 6rnekler asagida sunulmustur.

“Kiiresel isitnmayla artan sicakliklar 6liim oranlarimin artmasina, buzullarin erimesine,
sellere, asir1 kuraklhiklara, iklim degisikliklerine sebep olmaktadir. Buda bitki, hayvan,
insan yasamini olumsuz etkilemektedir. Yeryiiziinde bazi hayvanlarin soyu tiikenecektir.
Yeryiiziiniin kimi alanlarinda agirt ¢oraklagma, ¢éllesme goriiliirken bazi yerlerde agirt

yagislar tarim alanlarini olumsuz etkileyecektir.” (FBOA-41)(3,5 puan)

“Giintimiizde kiiresel 1sinmanmin herhangi bir etkisinin olmadigi séyleniyor ancak her
senenin bir onceki seneye gore sicakligi artmasi, ileride elbette olumsuz bir etki
yvaratacagint diistiniiyorum. Cilinkii sicakligin artmasi, su kaynaklarimin tiikenmesine
neden olur. Su ise bizim igin vazgegilmeyen bir besin kaynagidir. Sicakligin zaman
gectikce daha c¢ok artmasi insanligin sonuna dolayisiyla diinya iizerinde yasamin

durmasina neden olur.”(FBOA-24)(1 puan)

“Insanlarin yasam dengelerinin bozulmasi asi sicak asirt soguk hava degisimi
nedeniyle taslarin ozellikle tarihi yapi olusturan taslarin yapilarinda meydana gelen
degisimler ve ufalanmalardir. Ornegin; yiiksek kesimlerde buzullanmalar nedeniyle
canli hayatinin yok olmasi... vb etkileri goriilebilir. Ozon tabakasinin incelmesi olay

gergeklesir. Bu tabakanmin incelmesi ile giines isinlarimin zararl kisimlarimin emilimi
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tam anlami ile gerceklesmez. Buda canlilar iizerinde etkilere yol acar.” (FBOA-29) (0

puan)

Kavram testindeki 4. soruda 6gretmen adaylarina “Kiiresel isinmanin olusumunu
onlemek ve etkilerini azaltma konusunda neler yapilabilir?” sorusu yoneltilmistir. Bu
soruya, Ogretmen adaylarinin 14 (% 25,93) bilimsel olarak aciklamalar yaptigi
belirlenmistir. 33 (% 61,11) 6gretmen adayr kiiresel 1sinmanin nasil Onlenecegi ve
etkilerini azaltma konusunda neler yapilabilecegini yeterli olarak agiklayamamustir.
Geriye kalan 7 (% 12,96) Ogretmen adayr ise bilimsel olmayan acgiklamalar
yapmislardir. Ogretmen adaylarmin soruya vermis olduklar1 cevaplardan ornekler

asagida sunulmustur.

“Egzoz gazlarimin salvmmini azaltmak, bacalara filtre takmak, evlerde 1s1 izolasyonu
saglamak, gereksiz enerji tiretimini azaltmak, geri doniigiimii saglamak, toplu tasima
araglarint kullanmak, ormanlasmayr saglamak, orman yanginlarini énlemek, evlerde

kémiir ve petrol iiriinleri yerine daha az zararli olan dogal gazi tercih etmek, enerji

israfini onlemek.” (FBOA-9)(3,5 puan)

“Kiiresel 1sinmayr engellemek icin oncelikli yapilmasi gereken c¢evreye ve c¢evre
sorunlarina duyarl bireyler yetistirmektir. Artan teknoloji sanayi kuruluslar: ne yazik ki
diinyayr tehdit altina almaktadir. Cevreye yayilan zararli gazlarin etkisini en aza
indirgemeye c¢alismaliyiz. Enerji kaynaklarinin bos yere tiiketiminden kaginmaliyiz.
Isinma problemini fosil yakitlar yerine dogal gaz kullanimiyla gidermeliyiz.” (FBOA-
11)(1 puan)

“Kursunsuz benzin kullanabiliriz, Niikleer denemelerden uzak durmaliyiz. Niikleer
santraller denetim altina alinmali sadece enerji kullanimi igin ¢alismalarina izin
verilmelidir. Buralardan salina gazlar atmosferi kirletmekle kalmayp sicakligi da
artirmakta, zararl simlarin atmosferde sogrulmasini engellemektedir. Bu sebeple son

yillarda deri ve cilt kanserlerine sik¢ca rastlanmaktadir.” (FBOA-47)(0 puan)

Kavram testinin 5.sorusunda, Ogretmen adaylarina “Kiiresel isinmanin diger
cevresel sorunlarla (iklim degisikligi, asit yagmurlari, ozon tabakasinin seyrelmesi vs.)
arasinda herhangi bir iliski olup olmadigini, nedenlerinizle birlikte agiklayiniz.”
sorusu yoneltilmistir. Higbir FB 6gretmen aday1 bu soruya bilimsel olarak dogru cevap

veremedigi belirlenmistir. 3 (% 5,56) FB 0gretmen adayi ise kavram yanilgisina sahip
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olmamakla beraber kiiresel 1sinmanin diger ¢evresel sorunlarla ile ilgili yetersiz bilgiye
sahip oldugu ve tam olarak c¢evresel sorunlar arasindaki iliskiye deginmedigi
belirlenmistir. Geriye kalan 51 (% 94,44) FB 6gretmen aday: ise, bilimsel olmayan
yanlig ifadeler ve ilgili olmayan cevaplar vermislerdir. Kavram testinin bu sorusuna

yonelik cevap ornekleri asagida sunulmustur.

“Kiiresel 1sinmamin sonunda verilen ¢evresel sorunlarin temelini olusturdugunu
soyleyebilirim. Zaten kirlettigimiz hava bize asit yagmuru olarak geri doner.
Kullandigimiz parfiim ve deodorant ozon tabakasinin seyrelmesine neden olur. Sonug

olarak kiiresel 1sinma sonucunda iklim degisligi yasanmaktadir.” (FBOA-24)(1 puan)

“Kiiresel 1sinma asit yagmurlari, iklim degisikligi gibi etkenlere etkisi biiyiiktiir zaten
olan olaylar bunlarla alakalidir. Kiiresel 1sinma sonucu olugan gazlarin atmosfere
yayimasit sonucu ozon tabakasimin seyrelmesi sonucu giines isinlarimin  diinya

1

yiizeyindeki etkisinin de artarak iklim degisikliklerine yol a¢masina neden olurlar.’

(FBOA-15)(0 puan)

Kavram testinin 6. sorusunda 6gretmen adaylarindan Kiiresel isinmanin diinyanin
her yerinde (Ornegin; yiiksek ve al¢ak enlemlerde--kuzey ve giineydogu Amerika da,
ekvator ve kutup bolgelerinde vs.) ayni olgiide ve etkide olup olmadigini, nedenleriyle
birlikte agiklamalart istenmigtir. Ogretmen adaylarindan sadece 4’ii (% 7,41) kismi
olarak yetersiz bir agiklama yaparak 1 puan almistir. 50 (% 92,59) 6gretmen aday1 ise

bu konuda bilimsel olmayan agiklamalarda bulunarak 0 puan almigtir.

“Kiiresel 1sinma diinyanmin her yerinde ayni etkide seyretmeyebilir. Nedenleri enlem
etkisi ve yiikselti etkilerinden dolayidir. Ornegin, Tiirkiye 4 mevsimi yasayabilen bir
tilkedir. Fakat diger iilkelerde farkhiliklar olabiliyor. Bunlarin sebebi farkli enlem ve
viiksekliliktir. Bundan dolayt her yerde kiiresel isitnma her yerde aymi élgiide ve etkide

olmayabilir.” (FBOA-14)(1 puan)

“Kiiresel 1stnma her bélgede hissedilmesi kagimilmazdir. Ornegin ekvator bélgesinde
sicaklar daha da artacak, yagis azalacak, su sikintisi yasanacak, goller kuruyacak bitki
stkintist yasanacak ve gogler yasanacaktir. Béylelikle denge bozulacaktir. Kutup
bolgesinde ise buzullarin erimesi ile kis tam hissedilmeyecek sular yiikselecek, ayilar kis

uykusuna yatamayacak, yiyecek sikintisi bas gosterecek. Kisacasi hepsinin aymi élgiide

ve etkide olmasi beklenemez.”(FBOA-15)(0 puan)
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4.2.1.2. Ogretmen adaylarimin asit yagmurlari konusundaki kavram bilgi
seviyeleri nedir?

Tablo 9’a bakildiginda — “Asit yagmuru nedir? A¢iklayiniz.” kavram testinin 1.
sorusunun amaci, 6gretmen adaylarinin asit yagmurunun ne oldugu iliskin sahip
olduklar1 temel bilgilerini belirlemektir. Bu sorudan elde edilen bulgular su
sekildedir: 9 (% 16,67) Ogretmen adayr asit yagmurlarinin pH araligindan da
bahsederek bilimsel olarak ag¢ikladiklar1 belirlenmistir. Fakat FB 6gretmen adayinin
31 (% 57,41) ise pH araligindan bahsetmeden kismi olarak agiklarken geriye kalan
14 (% 25,93 ) 0gretmen adayinin, cesitli kavram yanilgilarina sahip oldugu tesit
edilmistir. FB 6gretmen adaylarinin verdikleri cevaplardan orneklere asagida yer

verilmistir.

“Asit yagmurlary, Havadaki kirleticilerin (SO, ve NOy) partikiillerinin pH 5,6 dan
kiigiik olan yagus, ¢ig ve kar seklinde yeryiiziine inme olayidir.
SO, + H,0 22H,S0,

NO; + H,0 HNO; meydana gelmesi. (FBOA-42)(3,5 puan)

“Havadaki kirletici gazlarin yagmur ve kar seklinde yeryiiziine inmesidir.” (FBOA-
24)(1 puan)

“Asit yagmurlarinin ne oldugunu bilmiyorum...” (FBOA-23)(0 puan)

2. soruda FB oOgretmen adaylarmin “Asit yagmurlarimin olusumuna neden
olaylar” ile ilgili sahip olduklar1 kavram bilgi seviyelerini belirleme amaglanmistir.
Ozellikle dgrencilere uygulanan vignette, kavram bilgi testinde yapmis olduklar
cizimler ile bu soru biitlinciil olarak ele alinmistir. Elde edilen sonuglara gore, FB
Ogretmen adaylarinin 9 (% 16,67)‘sinin asit yagmurlarinin nedenlerini (SO2, NO,
fabrika bacalari, yanardaglar vb) yeterli olarak aciklayabilmistir. 34 (% 62,96) FB
Ogretmen adayinin ise asit yagmurlariin olusumuna neden olan olaylar1 gerekli
olarak acgiklayamadiklar: tespit edilmistir. FB 6gretmen adaylarmin 11°1 (% 20,37)

ise ¢esitli kavram yanilgilarina sahip olduklari belirlenmistir.
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“Havadaki SO, ve NOy gazlarinin havada bulunan nem ile tepkimeye girmesi
sonucu olusur. pH 5,6 dan diisiik olarak inmektedir. Bu yagmurun olusumuna;
fabrika bacalari, egzoz gazlari, volkanik patlamalar, termik santrallerden ¢ikan SO-

ve NO, gazlaridir.” (FBOA-8)(3,5 puan)

“Asit yagmurlar: ozellikle insan aktiviteleri sonucu atmosfere salinan zararli gazlar
sonucu meydana gelir. Bu gazlar fabrikadan ya da arabalardan ¢ikan gazlardwr.”

(FBOA-36)(1 puan)

“Asit yagmurlart kullandigimiz gazlarin salinmasindan dolayr olugur. Azot, karbon
monoksit, sera gazlart gibi gazlarin hava silkulasyonu sayesinde ¢evreye ve havaya
vayilmast sonucunda olusabilir. Tabi bu gazlarin bir¢ok ¢esidi olabilir. Ama en ¢ok

verilen karbon tiirevleridir.” (FBOA-14)(0 puan)

Kavram testinin 3. sorusunda, Ogretmen adaylarinin asit yagmurlarinin
diinyadaki canli ve cansiz varliklar {izerinde ne tiir etkileri olduguyla ilgili sahip
olduklar1 bilgiler belirlenmistir. FB Ogretmen adaylarinin 9’u (% 16,67) soruya
dogru cevap vererek (araba kaportalarini asindirir, tarihi eserlere zarar verir,
insanlarda solunum yolu hastaliklarina yol acar.) bilimsel agiklamalarda
bulunmustur. 41 (% 75,93) FB ogretmen adayir ise etkileriyle ilgili yetersiz
aciklamalar yaparak bu sorudan 1 puan almis ve geriye kalan 3 (% 5,56) FB
ogretmen adaylar1 ise soruya yanlis cevap vermistir. Ogretmen adaylarinin bu

soruya verdikleri cevaplardan 6rnekler asagida verilmistir.

“Evet, asit yagmurlarinin canli ve cansiz tiim varliklar iizerinde etkisi vardir.
Insanlarda deri hastaliklar: ve akciger hastaliklarimin olusumu iizerinde etkilidir.
Bitkilerde bitkinin fizyolojik yapisint bozdugu gibi asitli yapi topraktaki mineral
dengenin de bozulmasina neden olur. Ayrica hayvanlara da zararlidir. Nehirdeki
suyun pH degistigi icin baliklar: da olumsuz etkiler. Tarihi yerler iizerinde de etkisi
vardir. Tarihi eserlerin, binalarin, arabalarin uzun siireli etki sonucunda

asimmasina neden olur.” (FBOA-42)(3,5 puan)
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“Evet vardir. Gerek canli gerekse cansizlar iizerinde etkisi vardir. Ornegin asit
yagmuruna maruz kalan tarihi eserler, hayvanlar ve ormanlar. Tarihi eserlerin ilk
hali ile zaman i¢inde degigen hali dikkate alindiginda zarart net olarak goriilebilir.”

(FBOA-40)(1 puan)

“Adinda da anlasildigi gibi asitli yagmur. Degdigi her yere zarar verir. Yakip

eritecegi icin canli ve cansiz varliklara olumsuz etkisi vardir.” (FBOA-51) (0 puan)

4. soruda Ogretmen adaylarina “Asit yagmurlari her yerde goriilebilir mi?”
sorusu yoneltilmigtir. Bu soru ile 6gretmen adaylarinin asit yagmurlarinin farkl
yerlerde goriiliip goriilmeyecegiyle ilgili sahip olduklar1 bilgilerin belirlenmesi
amaglanmistir. Elde edilen veriler, FB 6gretmen adaylarinin 18’1 (% 33,33) bilimsel
olarak aciklama yaptigini gostermistir. 15 (% 27,78) FB 6gretmen aday: ise kismi
aciklamalarda bulunarak farkli yerlerde goriilebilecegini ifade etmis fakat yeterli
olarak agiklayamamaistir. Geriye kalan 21 (%38,89) FB 6gretmen aday1 ise bilimsel
olmayan agiklamalar yapmislardir. (Tablo 9)

“Asit yagmurlari sadece olustugu bolgede etkili olmadig icin her yerde goriilebilir.
Yani belirli bir yerde volkanik bir patlama olursa riizgarla, yagmurlia Vb
tasinabilir. Sadece bulundugu béolgeye etkisi yoktur. Ayrica asit yagmurlar
fabrikalarin fazla oldugu zararli gaz miktarmin yiikseldigi asit yagmurlarinin
olusumu igin tiim etmenler bir araya geldiginde her yerde olusabilir. Etkisi

yayilabilir.” (FBOA-37)(3,5 puan)

“Asit yagmurlart her yerde gériilebilir. Bir yerden bir yere tasinabilir. Sadece

belirli bir bolgede goriiliir denilemez.” (FBOA-46)(1 puan)

“Hayrr. Asit yagmurlar: bence yerde goriilmez. Cevre kirliliginin yogun yasandigi

yerde cogunlukla goriiliir dive diisiiniiyorum.” (FBOA-31)(0 puan)
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5. soruda oOgretmen adaylarinin “Asit yagmurlarmin olusumunu onlemek ve
etkilerini azaltma konusunda neler yapiulabilirligi” hakkinda sahip olduklari
bilgilere odaklanilmistir. Bu soruda, FB 6gretmen adaylarinin 10 (% 18,52) bilimsel
olarak aciklama yaptig1 (insanlar1 bilinglendirmek, fabrika bacalarina filtre
takilmali, fosil yakitlarin kullanimi azaltilmali... vs.) belirlenmistir. 42 (% 77,78)
FB o6gretmen adayr asit yagmurlarinin nasil Onlenecegi ve etkilerini azaltma
konusunda neler yapilabileceginden kismen bahsetmis yeterli olarak
aciklayamadiklar1 tespit edilmistir. Geriye kalan 2 (% 3,70) FB 6gretmen adayi ise
bilimsel olmayan agiklamalar yapmislardir. FB 6gretmen adaylarinin soruya vermis

olduklar1 cevaplardan 6rnekler asagida sunulmustur.

“Asit yagmurlarini énlemek igin sahsi araglar yerine toplu tasima araglari tercih
edilmeli, komiir gibi 1sinma amagh kullanilan fosil yakitlar yerine daha az zarar
veren dogal gaz kullaniimali, fabrikalardaki bacalara filtre takilarak gazlar
armdirmali, fabrikalar enerji ihtiyacin karsilamak icim komir kullanmak yerine
daha alternatif (riizgar, glineg enerjisi) kullanmali, toplum

bilinglendirilmelidir”(FBOA-26)(3,5 puan)

“Havaya verilen gazlarin azalmasi i¢in projeler hazirlanabilir. Herkes bu konuda
uyaritlirsa gazlarin salimmi azalabilir. Bacalara filtre takilabilir. Herkes bireysel

tasit kullanimindansa toplu tasima araglart kullamlabilir.”(FBOA-5)(1 puan)

“Sera gazlarimin etkisi azaltilmalidir. Radyoaktif 1simalar korumali yerlerde
yapumahldir. Parfiim vs gazlar az kullanilmali veya onlem alimmalidir. Giines
wsinlarindan  korunmak icin c¢areler aranmalidiv. Ozon tabakasimin delinmesi

engellenmelidir.” (FBOA-4)(0 puan)

Kavram testinin 6.sorusundaki amag, 0gretmen adaylarmin “Asit yagmurunun
diger cevresel sorunlarla (iklim degisikligi, asit yagmurlari, ozon tabakasinin
seyrelmesi vs) arasinda herhangi bir iliski olup olmadigini, nedenlerinizle birlikte
aciklayiniz.” sorusu hakkindaki kavramsal bilgilerini belirlemektir. FB Ogretmen
adaylarindan higbiri asit yagmurlarinin diger ¢evresel sorunlarla olan iligkisini tam

olarak cevaplayamadigi belirlenmistir. 16 (% 29,63) FB 6gretmen aday1 ise kavram
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yanilgisina sahip olmadiklar fakat asit yagmurlarinin diger ¢evresel sorunlarla ile
iligkisinde eksik bilgiye sahip oldugu ve tam olarak g¢evresel sorunlar arasindaki
iligkiye deginmedigi belirlenmistir. Geriye kalan 38 (% 70,37) FB 6gretmen aday1
ise, bilimsel olmayan yanlis ifadeler ve ilgili olmayan cevaplar vermislerdir.

Kavram testinin bu sorusuna yonelik cevap ornekleri asagida sunulmustur.

“Cevresel sorunlar birbiriyle alakalhdir fakat dolayli etkisi vardir. Ornegin asit
yvagmurlar: sonucunda bitkiler zarar goriir ve fotosentez yapamaz boyle CO, miktart

’

artar ve buda dolayli yoldan kiiresel isitnmaya neden olur diye diisiiniiyorum.’

(FBOA-49)(1 puan)

“Bence yoktur. Ciinkii verilen diger c¢evresel sorunlarin olusma nedenleri asit
vagmurlariminkinden farklidir. Ayrica asit yagmurlarinin sonuglarinda goriilen

sorunlar diger cevresel sorunlara da neden olmaz.” (FBOA-42) (0 puan)

4.2.1.3. Ogretmen adaylarmin ozon tabakasmn seyrelmesi konusundaki kavram

bilgi seviyeleri nedir?

Tablo 9’ daki kavram testinin 1. sorusu “Ozon atmosferin hangi katmanlarinda
bulunur ve atmosferdeki gorevi nedir? Iyi ozon ve kétii ozon kavramlar: hakkinda
bildiklerinizi agiklayiniz.” FB 0gretmen adaylarina yoneltilmistir. Bu soruya 6gretmen
adaylarinin higbiri bilimsel olarak aciklayamamis iyi ozon, kotli ozon kavramlarini yeni
duyduklarini belirtmislerdir. Fakat 30 (% 55,56) FB 6gretmen aday1 ozonun atmosferin
stratosfer ve troposfer tabakalarinda bulundugundan ve 1yi ozon ile koétii ozon
kavramlarii bilimsel olarak kismen agikladiklari tespit edilmistir. 24 (% 44,44) FB
Ogretmen adayi ise bu soruya bilimsel olmayan yanlis cevaplar verdikleri belirlenmistir.

FB 6gretmen adaylarinin verdikleri cevaplardan 6rneklere asagida yer verilmistir.

“Ozonun atmosferdeki gorevi gelen zararl isinlardan arindirmaktir. Diinyayr zararli
wsinlardan korumaktir. Iyi ozon; stratosferde bulunur ve zararl isinlardan korur 12-50
km uzakliktadir. Kétii ozon,; Troposferik tabakadir. 10 km uzakliktadwr.” (FBOA-22)(1

puan)
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“En iist tabakadadir. Ancak ismini bilmiyorum. Iyi ozon yapisi, bozulmamis ozon
kismidir. Kotii ozon ise, kimyasal yapisi c¢esitli etmenler nedeniyle bozulmustur.

Incelemeye ugramistir.”(FBOA-44)(0 puan)

Kavram testinin 2. sorusunda, “Ozon tabakasimin nasil seyreldigi ve
seyrelmesine neden olan etmenler nelerdir?” FB 6gretmen adaylarinin sahip olduklar
kavram bilgi seviyelerini belirlemeleri amaglanmistir. Bu soru igin hi¢bir 6gretmen
adayinin bilimsel olarak yeterli bir diizeyde agiklama yapamadigi tespit edilmistir. 49
(% 90,74) FB Ogretmen adaymin ozon tabakasinin seyrelmesini ve seyrelmenin
nedenlerini kismen (zararli gazlarin ozonun yapisini bozmasiyla ozon tabakasi seyrelir
vb.) agiklayabilmistir. 5 (% 9,26) FB 6gretmen aday1 ise ozon tabakasinin seyrelmesinin
nasil oldugu ve nelerin sebep oldugu hakkinda bir bilgilerinin olmadigini veya yanlis

aciklamalarda bulunduklar1 belirlenmistir.

“Ozon tabakasinin seyrelmesinin temel nedeni dogal olarak durmayan gazlarin ozon
tabakasina ulagmasi beseri ve dogal olarak olusan zararl gazlarin ozon tabakasindaki

ozonun yitkimina sebep olur.” (FBOA-53)(1 puan)

“Ozon tabakasi zehirli gazlar, volkanik 1sinlar ve havanmin fazla isinmasindan dolay:

ozon tabakasi seyrelir. “(FBOA-45)(0 puan)

Ogretmen adaylarina, kavram bilgi testinin 3. sorusunda “ozon tabakasinin
seyrelmesinin diinyadaki canli ve cansiz varliklar tizerinde herhangi bir etkisinin olup
olmadigi” 1le 1ilgili sahip olduklar1 bilgilerin belirlenmesi amaclanmistir. Higbir
Ogretmen adaymnin bu soruya bilimsel olarak yeterli bir aciklama getiremedigi tespit
edilmistir. 50 (% 92,59) FB 6gretmen aday1 bu soruya dogru cevap vererek (insanlarda
cilt hastaliklarina, bitkilere, okyanuslardaki canlilara vb.) yeterli agiklamalarda
bulunamadiklar1 belirlenmistir. Geriye kalan 4 (% 7,41) FB 6gretmen adayi ise soruya

yanlig cevap vermistir. Bu soruya verilen cevaplardan bazi 6rnekler asagida verilmistir;

“Evet, ¢iinkii ozon tabakasi seyreldiginde zararli ultraviyole isinlar yeryiiziine iner;
insanlarda deri hastaliklarina, hayvan bitkiler iizerinde olumsuz etkileri olur.
Okyanustaki canlilart etkiler hatta dolayli olarak kiiresel 1sinmaya neden oluyor ama

tam olarak nedenini bilemiyorum.”(FBOA-41)(1 puan)
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“Ozon tabakasimin seyrelmesi diinyadaki canli ve cansiz varliklar iizerinde olumsuz
etkiye neden olur. Ozon tabakasinin seyrelmesiyle atmosferden yeryiiziine zehirli gazlar
iner. Bu zehirli gazlar hem havanin isisint hem de canli yasamint olumsuz etkiler.
Havanin 1sinmasiyla biiyiik buzul kiitleleri erir ve canlinmin ihtiyact olan su diinyada

azalmis olur. Bitkiler bu durumdan olumsuz etkilenir.” (FBOA-43) (0 puan)

FB Ogretmen adaylarina yoneltilen kavram bilgi testindeki 4. soru ile “Ozon
tabakasinin seyrelmesinin olusumunu onlemek ve etkilerini azaltma konusunda neler
vapilabilirligi” bu konuya iliskin sahip olduklar bilgilere odaklanilmistir. Elde edilen
verilere gore, FB oOgretmen adaylarinin higbirinin bu soruyu bilimsel olarak
aciklayamadigi belirlenmistir. 43 (% 79,63) FB 6gretmen adayi ise, bu soruyu bilimsel
olarak agikladigini fakat agiklamalarinin yetersiz oldugu tespit edilmistir. 11 (% 20,37)
FB Ogretmen aday:1 ise ozon tabakasinin seyrelmesinin nasil 6nlenecegi ve etkilerini
azaltma konusunda neler yapilabilecegi konusunda bilgilerinin olmadigini ifade etmis

veya bilimsel olmayan agiklamalar yapmislardir.

“Ozon tabakasinin seyrelmesini engellemek igin buzdolaplarinda, klimalarin kontrolii
vapitlmalhdwr. CFC salimmint kontrol etmek igin; parfiim, deodorantta ozona dost
olacak sekilde zarar vermeyen gazlar kullaniimalidir. Halk bilinglendirilmelidir.”

(FBOA-39)(1 puan)

“Ozon tabakasimin seyrelmesini onlemek igin bol yesil alan yapilmalidir. Cép ve

atiklar ¢evreye atilmamalidr. Kémiir kullanimi yerine dogal gaz kullanilmalidir.’

(FBOA-13)(0 puan)

Kavram testinin 5. sorusunda, Ogretmen adaylarinin “Ozon tabakasinin
seyrelmesinin diger c¢evresel sorunlarla (iklim degisikligi, asit yagmurlari, ozon
tabakasinin seyrelmesi vs) arasinda herhangi bir iliski olup olmadigina” iligkin
kavramsal bilgilerinin belirlenmesi amaglanmistir. FB 6gretmen adaylarindan higbiri
tam olarak bu soruyu cevaplandiramamustir. 13 (% 24,07) FB 6gretmen adaylarinin ise,
kavram yanilgisina sahip olmamakla beraber ozon tabakasinin seyrelmesinin diger
cevresel sorunlar ile ilgili eksik bilgiye sahip oldugu belirlenmistir. Geriye kalan 41 (%
75,93) FB 0gretmen adaymin da bilimsel olmayan yanlis ifadeler ve ilgili olmayan

cevaplar verdikleri tespit edilmistir.
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“Diinyadaki olusan tiim olaylar dongiiseldir., birbirlerini etkiler. Ozon tabakasinin
seyrelmesi ile okyanuslardaki bazi canlilar zarar goriiyor. Tam olarak hatirlamiyorum
ama bu canlimin zarar gormesi ile CO; salintmi artmasina neden oluyor bu da kiiresel
isinmanin olusmasina dolayli olarak neden olmus olabilir. Asit yagmurlarina dolayl

olarak sebep olur mu tam olarak bilmiyorum.” (FBOA-44)(1 puan)

“Ozon tabakasimin seyrelmesinin diger cevresel sorunlarla alakasi vardir. Ozellikle
ozon tabakasinin seyrelmesiyle giinesin zararli isinlart atmosfere daha kolay ve ¢ok
gireceginden bu durum kiiresel 1sinmayr tetikleyecektir. Bu da ozon tabakasi
seyrelmesinin olumsuz bir sonucudur. Ozon tabakasinin seyrelmesiyle atmosfere giren
fazlaca giines 1sin1 yeryiiziinde asw1 sicakliklara sebep olur. Ayrica sera gazlarimin
artmast da tam tersi ozon tabakasinin seyrelmesine sebep olusturacak faktorlerden

birisidir.” (FBOA-35)(0 puan)

Ogretmen adaylarinda kavram bilgi testi 6 da, “Ozon tabakasimin seyrelmesinin
diinyamin her yerinde ayni sekilde mi goriiliir sorusu” yoneltilmistir. Bilimsel olarak
yeterli agiklamayr hicbir FB 0gretmen aday1 getiremezken, sadece 10 (% 18,52) FB
ogretmen aday1 kismi olarak yetersiz bir agiklama yaparak 1 puan almistir. 44 (% 81,48)
FB 6gretmen aday1 ise bu konuda bilimsel olmayan agiklamalarda bulunarak 0 puan

almastir.

“Ozon tabakasimin seyrelmesi diinyanin her yerinde aymi degildir. Ciinkii seklinden
dolay1 bazi bélgelerde seyrelme daha fazladwr. Bu bélgeler kutuplardir. ” (FBOA-31)(1

puan)

“Bir fikrim gercekten yok. Ben kutuplarda incelme oldugunu duymustum ama orada
zararl gaz olusumuna sebep olan olaylar ekvator bolgesine gore daha azdir..” (FBOA-

32)(0 puan)

4.2.2. Ogretmen adaylarinin bilim dogas1 hakkindaki bilgi seviyeleri nedir?

Bilimin Dogasina iliskin Goriis Anketi'nden elde edilen bulgular Tablo 10°da
sunulmustur. Anketin 1. sorusunda, FB o6gretmen adaylarindan fen bilimini
tanimlamalar1 ve diger bilim dallar1 ile arasindaki farkliliklar1 agiklamalar1 istenmistir.
Bu soruya ait verilerin analizine gore,2 (%3,70) FB 6gretmen adaymnin fen bilimlerini,

“Dogal diinyay1 anlama ve agiklama veya tiim canli ve cansiz varliklar ile dogal olaylar
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aciklama ve bilim insanlarimin diinya ile ilgili gelecekte olacaklari hem deneysel
delilleri hem de akil giicii ve yaraticiliklarini kullanarak tahmin etme c¢abasi” gibi
diistincelerle bilimsel olarak yeterli bir sekilde agikladigini géstermistir. Fen bilimlerini;
deneylerden elde edilen bilgiler biitiinii ve fizik, kimya, biyoloji alanlarindan olusan bir
bilgi biitlinii seklinde tanimlayarak kismen bilimsel diizeyde aciklama yapan FB
Ogretmen aday1 sayist 34 (%62,69) olarak belirlenmistir. 18 (%33,33) FB 6gretmen
aday1 da, fen bilimlerini daha objektif ve pozitif bir bilim veya mutlak bilgilerin elde
edildigi bir alan vb. bilimsel olmayan diisiincelerle tanimlamustir.

Anketin 2. sorusunda, Ogretmen adaylarindan “deney” terimini tanimlamalari
istenmistir. 4 (%7,41) FB O6gretmen aday1 bu soruya bilimsel olarak yeterli agiklama
getirmisken, 23 (%42,59) FB Ogretmen adaymin deney terimini kismen
tanimlayabildikleri, 27 (%50,00) FB 6gretmen adayinin ise soruya bilimsel olmayan
aciklamalar getirdikleri belirlenmistir. Ugiincii soruda ise oOgrencilerden bilimsel
bilginin gelisiminde deneyin yeri ve dnemini agiklamalari istenmistir. Deneyi, hipotezi
test etmek i¢in belirli adimlarin takip edilerek laboratuar ortaminda yapilan islemeler
biitiinii vb. bilimsel olmayan diisiincelerle agiklayan ve ayrica deneyin bilimsel bilginin
gelisimindeki roliinii, mutlak dogrulara ulasmanin 6nemi veya ger¢egi bulmanin yolu
seklinde yanlis inanislarla aciklamaya ¢alisan FB 0gretmen aday1r sayist 30 (%55,56)
dir. Deney ve deneysel delillerin bilimsel bilginin gelisimindeki roliinii kismen
aciklayan FB 6gretmen aday1 sayist 17 (%31,48)’dir. 7 (%12,96) FB 6gretmen adayi ise
deneyi ve deney yapmanin gerekliligini tanimlarken, bilimsel bilginin gelisiminde hayal
giiciiniin ve yaraticiligin da Oneminden bahsederek tam olarak dogru agiklama

yapabilmistir.

Bilimsel iddialarin kesin olmayan dogas1 ve bu iddialarin nigin degistigi hakkinda
ogretmen adaylarinin sahip olduklar1 diisiincelerin arastirildigi, anketin 4. sorusunda; 8
(%14,81) FB 6gretmen aday1 bilimde ¢ikarimin roliinii, olusturulan modellerin gercegin
kopyalart olmadigint ve model ve teorilerin siirekli bir degisim i¢inde oldugunu
nedenleriyle beraber ifade ederek, bilimsel olarak yeterli agiklamalarda bulunmustur.
Kismen yeterli diizeyde aciklama yapan 28 (%51,85) FB o6gretmen adaymin c¢ogu,
teorilerin degisebilecegini ifade etmis fakat bu diislinceleri i¢in uygun gerekgeler ortaya

koyamamislardir. Ayrica, 18 (%33,33) FB O6gretmen adaymin bu soruya ya cevap
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vermedigi ya da bilimsel teorilerin kesinlikle degismeyecegi gibi yanlis inaniglara sahip

olduklar1 belirlenmistir.

Bilimsel bir teori ile kanun arasindaki fark iizerine odaklanan 5. soruda, diger
sorulardan elde edilen bulgularin tersine Ogretmen adaylarmin biiylik bir kisminin
(N=30, %55,56) genel bir kavram yanilgisina sahip oldugu belirlenmistir. FB Ogretmen
adaylarinin bir¢ogunun, teori ve kanun arasinda hiyerarsik bir iligkinin olduguna ve
bdylece bir teorinin farkli bilim insanlar1 tarafindan denenip ispatlandigi zaman kanun
haline doniisecegine inandiklar1 anlagilmistir. Bu konuda bir diger genel kavram
yanilgisi, teorilerin degisebilecegi ama kanunlarin hi¢cbir zaman degismeyecek mutlak
kesin bilgiler oldugudur. 22 (%40,74) FB o6gretmen aday1 teori ve kanunlarin her
ikisinin de degisebilecegi, ciinkii bilim insanlarinin gelistirdikleri teori ve kanunlarin bir
giin gegerliliklerini bagka bilimsel c¢alismalarin sonucunda yitirebilecegi gibi
diisiincelerle kismen dogru bir sekilde aciklamistir. 2 (%3,70) FB 6gretmen adayinin ise
teoriler ve kanunlar1 bilimsel bilginin farkli tiirleri olarak ve kanunlarin dogada duyu
organlarimizla algilayabildigimiz olaylar arasindaki iliskiler, teorilerin ise bu iliskiler
icin mekanizmalar ve ¢ikarim giicline dayali agiklamalar oldugu gibi bilimsel olarak

yeterli diislinceye sahip oldugu anlasilmastir.

Bilimde insanoglunun akil giiclinii kullanarak ¢ikarimlarda bulundugu, hayal etme
giiciinii ve yaraticiligim1 kullandig1 ve boylece bilimsel modellerin ger¢egin kopyalari
olmadig ile ilgili olan 6. soruda, Ogretmen adaylarinin biliyiikk ¢ogunlugu (N=34,
%62,96) kismen bilimsel olan agiklamalarda bulunmustur. 7 (%12,96) FB 6gretmen
aday1 bilimsel olarak yeterli diizeyde agiklamalar yaparken, geriye kalan 13 (%24,07)
FB 6gretmen adayimin ise bazi modellerin zaten birgok kez degiserek son haline geldigi
ve yeni modellerin eski modellere gére daha fazla degisebilme olasiliginin oldugu vb

kavram yanilgilarina sahip olduklar1 belirlenmistir.

7. soruda, Ogretmen adaylarin bilimsel bilginin gelisiminde bilim insanlarinin
yaraticiliginin ve hayal etme gliciinlin rolii ile ilgili diisiinceleri arastirilmistir. Bu
soruya yoOnelik olarak FB O6gretmen adaylar tarafindan, yeterli diizeyde bir bilimsel
aciklama yapilamamistir. 35 (%64,81) FB 0Ogretmen adayi, kismen agiklamalarda
bulunmus ve geriye kalan 19 (%35,19) FB 6gretmen aday1 da ya soruyu bos birakmis ya
da bilimsel bilginin gelisiminde sadece deneysel delillerin kullanildig1 gibi bilimsel

olmayan agiklamalar yapmistir. Anketin 8. sorusunda, 6 (%11,11) FB 6gretmen aday1



93

bilimsel bilginin iiretiminde deneysel delillerin énemini ve ayni verilere bagli olarak
farkli ¢ikarimlarin yapilmasinin miimkiin oldugunu uygun gerekgelerle belirterek
bilimsel olarak yeterli bir agiklamada bulunmustur. Bu soruda 36 (%66,67) FB
O0gretmen aday1 Ozellikle diisiincelerinin nedenlerini belirtmedikleri i¢in kismen yeterli
bir aciklama yapmis ve 12 (%22,22) FB 6gretmen aday1 ise bu soruya yonelik ilgisiz

cevaplar vermistir.

9. soruda, FB 6gretmenlerinin 8’inin (%14,81) bilimsel arastirmalarda kiiltiirel ve
sosyal faktorlerin rolii hakkinda bilimsel olarak yeterli diisiinceye sahip oldugu
belirlenmistir. 28 (%51,85) FB ogretmen adayr genellikle verdikleri cevaplarin
gerekeelerini cesitli 6rneklerle destekleyemedikleri igin kismen bilimsel diizeyde bir
aciklama yapabilmistir. 18(%33,33) FB 0Ogretmen adayr ise bilim insanlarinin
arastirmalarin1  duygularindan, hislerinden, toplumsal ve kiiltiirel degerlerinden
styrilarak yaptiklari, bilimin evrensel olmasinin gerektigi ve bilimin her yerde ayni

oldugu vb bilimsel olmayan agiklamalarda bulunmuslardir.

Anketin 10. sorusundan elde edilen verilerin analizi, 13 (%24,07) FB 6gretmen
adaymin yaraticiligin ve hayal etme giicliniin bilimsel arastirmalarin her asamasinda ¢ok
onemli oldugunu uygun gerekgce ve Ornekler ile acikladiklarini gostermistir. 37
(%68,52) FB Ogretmen adayinin cevaplari uygun 6rnek ve gerekgeler icermedigi i¢in
kismen bilimsel diizeyde aciklama olarak degerlendirilmistir. 4 (%7,41) FB 6gretmen
aday1 ise soruyu cevaplamamis ya da yaraticiligin ve hayal etme giiciiniin sadece
bilimsel arastirmalarin planlama asamasinda veya yeni bir metodun denenecegi
aragtirmalarda bilim insanlarinin hayal giiglerini ve yaraticiliklarini kullanilabilecegi vb

gibi bilimsel olmayan aciklamalarda bulunmustur.



94

Tablo 10: Ogretmen adaylarmin bilimin dogas1 gériis anketine verdikleri cevaplarin analizinden elde edilen bulgular

Anlama Diizeyi Soru 1 Soru 2 Soru 3 Soru 4 Soru 5 Soru 6 Soru 7 Soru 8 Soru 9 Soru 10
2 4 7 8 2 7 0 6 8 13

Bilimsel olarak

yeterli agiklama (%3,70) (%12,96)  (%12,96) (%14,81) (%3,70) (%12,96) (%0) (%11,11)  (%14,81) (%24,07)

(3,5 puan)

diizeyde

aciklama (%62,96)  (%42,59)  (%31,48) (%51,85)  (%40,74)  (%62,96) (%64,81) (%66,67) (%51,85) (%68,52)

(1 puan)

Bilimsel 18 27 30 18 30 13 19 12 18 4

olmayan

aciklama (%33,33)  (%50,00)  (%55,56)  (%33,33)  (%55,56) (%24,07) (%35,19) (%22,22) (%33,33) (%7,41)

(0 puan)
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4.2.3. Ogretmen adaylarmin bilimsel arastirma hakkindaki bilgi seviyeleri nedir?

Bilimsel Arastirmaya Iliskin Gériis Anketi’nden elde edilen bulgular Tablo 11°de
sunulmustur. Bilim insanlarinin dogal diinyay1 anlamak i¢in neler yaptiklarin1 ve ¢alismalarini
nasil yiiriittiiklerini arastiran anketin 1.sorusunda, 7 (%12,96) FB 6gretmen aday1 uygun
cevaplar ve Ornekler vererek bilimsel olarak yeterli diizeyde agiklama yapmuistir. 27 (9%50,00)
FB oOgretmen aday1 genellikle verdikleri cevaplart uygun gerek¢e ve oOrneklerle
destekleyemedikleri i¢cin kismen bilimsel diizeyde bir aciklama yaparken, 20 (%37,04) FB
Ogretmen adayi ise soruyla alakasi olmayan cevaplar vermistir. Anketin 2. sorusunda, FB
Ogretmen adaylarinin, bilim insanlarinin aragtirma konularini ve siirecini nasil belirlediklerini
ve bu slireg lizerine etki eden faktorler hakkindaki goriisleri aragtirllmistir. 14 (%25,93) FB
Ogretmen adayi; bilim insanlarinin meraklari, ilgileri dogrultusunda veya toplumun
sorunlarina yonelik calismalar yaptiklarina ve ayni zamanda bu silire¢ lizerinde, bilim
insanlarmin kigisel 6zellikleri, hayal etme giicli ve yaraticiligi, bulundugu toplumun sosyo-
kiiltiirel yapisi, dini inanc1 ve ekonomik imkanlari gibi faktorlerin etki ettigini ifade ederek,
bilimsel olarak yeterli diizeyde agiklama yapmistir. Bu soruya yonelik olarak, 34 (%62,96) FB
Ogretmen adayi ise bilim insanlarinin meraklari dogrultusunda ¢alismalarim yiiriittiikklerini ve
bu siire¢ iizerinde ekonomik imkanlarin vb. etki ettigini agiklayarak, kismen bilimsel olan
aciklamada bulunmustur. 6 (%11,11) FB 6gretmen aday1 ise bu soruya karsilik sosyal bilimler

alanindaki arastirmacilardan ornekler vererek ilgisiz agiklamalarda bulunmustur.

Anketin 3. sorusunda FB 6gretmen adaylarina 6rnek bir arastirma 6rnegi sunulmustur. Bu
arastirmanin bilimsel olup olmadigini arastiran (a) sikkinda, FB ogretmen adaylariin
cogunlugu, (N=33, % 61,11) kismen bilimsel olan agiklamalarda bulunmustur. 10 (% 18,52)
FB 6gretmen adayi bu arastirmanin tekrarli gozlem sonucu yapilan bir arastirma oldugu ve
bilimsel bir arastirmada deneylerin gerekli olmadiginmi agiklayarak, bilimsel agidan yeterli
diizeyde agiklama yapmistir. Geriye kalan 11 (% 20,37) FB ogretmen adaymin ise bu
arastirmada herhangi bir deney yapilmadigini ve bu nedenle de bunun bir bilimsel aragtirma
olmadig1 gibi yanlis inanislara sahip olduklari anlasilmistir. 3. soruda verilen arastirma
orneginin bir deney olup olmadigini arastiran (b) sikkinda, 13 (% 24,07) FB 6gretmen aday1
bu arastirma orneginde, herhangi bir bagimli-bagimsiz degiskenin olmamasi, bir hipotez veya
diistincenin dogrulugunun test edilmemesi vb. gibi nedenlerden dolayr bunun bir deney
olmadigini ifade ederek, bilimsel olarak yeterli diizeyde ac¢iklama yapmistir. 15 (% 27,78) FB
ogretmen adayi, bu soruya yonelik kismen agiklama yapmis, geriye kalan 26 (% 48,15) FB
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Ogretmen adayimin ise bunun bir deney oldugunu ifade ederek yanlis inanislara sahip olduklari
anlagilmistir. Bu sorunun (c¢) sikkinda ise FB 6gretmen adaylarina, bilim insanlarinin bilimsel
bilgiye ulasmada tek bir metodu mu yoksa birden fazla metodu mu kullandiklar1 sorulmustur.
Bu soruya yonelik olarak Ogretmen adaylarinin ¢ogunlugu (N=33, % 61,11), genellikle
verdikleri cevaplar1t uygun gerekge ve oOrneklerle destekleyemedikleri icin kismen bilimsel
diizeyde bir aciklama yapmistir. 11 (% 20,37) FB 6gretmen adayi, bilimde evrensel olarak
adim-adim takip edilen tek bir yol olmadigini, bunun aksine bilim insanlarinin
arastirmalarinda birden fazla metodu kullandiklarini ifade etmis ve ayni zamanda verdikleri
cevaplara yonelik bilim diinyasindan uygun 6rnekler vererek bilimsel olarak yeterli diizeyde
aciklama yapmuslardir. Geriye kalan 10 (% 18,52) FB 6gretmen adayi ise bilim insanlarinin
bilimsel bilgiye ulasmalari i¢in tek bir yolu izlemeleri gerektigini vurgulayarak, bilimsel

olmayan ac¢iklamalarda bulunmuslardir.

Anketin 4. sorusunda, bilim insanlarinin birbirlerinden bagimsiz veya bir arada caligmalar
sonucu ayni sonuglara ulasip, ulagsmayacaklarina iliskin FB 6gretmen adaylarinin goriisleri
arastirtlmistir. Bu sorunun (a) sikkinda, FB 6gretmen adaylarina “Veri toplamak i¢in ayni
sorular soran ve ayni islemleri takip eden, fakat birbirinden bagimsiz ¢alisan bilim insanlari
ayn1 sonuclara mutlaka varmak zorunda midir?” sorusu sorulmustur. 24 (% 44,44) FB
Ogretmen adayi, bilim insanlar1 6n bilgi ve deneyimlerinden, hayal giicii ve yaraticiligindan
ve bulundugu toplumun sosyo-kiiltiirel yapisindan etkilendikleri i¢in farkli sonuglara
ulagabileceklerini ifade ederek, bilimsel olarak yeterli diizeyde agiklama yapmistir. 20 (%
37,04) FB 06gretmen aday1, bu soruya yonelik kismen bilimsel agiklamalarda bulunurken, 10
(% 18,52) FB 6gretmen adayinin ise ¢esitli kavram yanilgilarina sahip olduklart anlagilmistir.
Bu sorunun (c) sikkinda ise, 6gretmen adaylarina “Veri toplamak i¢in ayni sorular soran ve
ayni islemleri takip eden ve birlikte ¢alisan bilim insanlari ayn1 sonuglara mutlaka varmak
zorunda midir?” sorusu sorulmustur. Bu soruya yonelik olarak 6gretmen adaylarinin ¢ogu
(N=31, % 57,41), kismen bilimsel diizeyde agiklama yaparken, sadece 4 (% 7.,41) FB
ogretmen adaymin bilimsel olarak yeterli diizeyde agiklama yaptig1 anlagilmistir. Geriye kalan
19 (% 35,19) FB adaymin ise yanlis inaniglara sahip olduklari anlagilmistir. 4. FB sorunun (b)
sikkinda ise 6gretmen adaylariin “Veri toplamak i¢in ayni sorular soran ve farkli islemleri
takip eden, fakat birbirinden bagimsiz ¢aligan bilim insanlar1 ayni sonuglara mutlaka varmak
zorunda midir?” sorusuna yonelik goriisleri arastirilmistir. 14 (% 25,93) FB 6gretmen adayi,
bilim insanlarinin, 6n bilgi ve deneyimlerinden, hayal giicii ve yaraticiligindan ve bulundugu

toplumun sosyo-kiiltiirel yapisindan etkilendikleri ve ayrica, farkli islemleri takip
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ettiklerinden dolay1 farkli sonuglara ulagabileceklerini ifade ederek, bilimsel olarak yeterli
diizeyde aciklama yapmistir. Ogretmen adaylarmm cogunlugu (N=30, % 55,56) kismen
yeterli diizeyde aciklama yaparken, 10 (% 18,52) FB 0Ogretmen adaymnin ise kavram
yanilgilarina sahip olduklar1 anlasilmistir. Bu sorunun (d) sikkinda, “Veri toplamak i¢in ayni
sorular soran ve farkli islemleri takip eden ve birlikte ¢alisan bilim insanlar1 ayni sonuglara
mutlaka varmak zorunda midir?” sorusuna cevap aranmustir. 21 (% 38,89) FB 6gretmen
adayinin, bilimde tek bir sonucun oldugunu ve dolayisiyla da ne olursa olsun, biitiin bilim
insanlarinin ayn1 sonucu bulmasi gerektigini ile ilgili yanlhs inamislara sahip olduklar
anlagilmistir. 30 (% 55,56) FB 6gretmen adayi, bu soruya yonelik olarak kismen bilimsel
diizeyde agiklama yaparken, sadece 3 (% 5,56) FB 6gretmen adayr bilimsel olarak yeterli
diizeyde aciklama yapabilmistir. Anketin 5. sorusunda, bilimsel veri ve delilin tanimi ile bu
iki kavram arasindaki iligki/farklilik arastirilmistir. Bilimsel verinin taniminin ne oldugu ile
ilgili olan 5. sorunun (a) sikkinda, 6gretmen adaylarinin biiyiik bir kisminin (N=28, % 51,85)
genel bir kavram yanilgisia sahip olduklar1 anlasilmistir. Ogretmen adaylarinin bircogunun,
verinin aragtirma Oncesinde toplanan bilgiler oldugu veya sadece deneylerden elde edilen
sayisal degerler oldugu gibi yanlis inaniglara sahip olduklar1 belirlenmistir. 20 (% 37,04) FB
ogretmen adayi, bu soruya yonelik kismen bilimsel agiklamalarda bulunurken, sadece 6 (%
11,11) FB o6gretmen adayr verinin, bilimsel arastirma siirecinde gozlemler ve deneysel
uygulamalardan elde edilen ve islenmemis ham bilgiler oldugunu ifade ederek, bilimsel
olarak yeterli diizeyde acgiklama yapmistir. Anketin 5. sorusunun (b) sikkinda ise, 6gretmen
adaylariin veri analizinde nasil bir siirecten gectigi ile ilgili goriisleri arastirilmistir. Bu
soruya yonelik olarak 31 (% 57,41) FB 6gretmen aday1, kismen bilimsel olarak agiklamalarda
bulunurken, 21 (% 38,89) FB 6gretmen adaymnin da veri analizinin gézlem, miilakat ve
anketlerle yapildig1 gibi kavram yanilgilarina sahip olduklar1 anlagilmistir. Sadece 2 (% 3,70)
FB 6gretmen adayindan, bu soruya bilimsel olarak yeterli diizeyde cevap alinmistir. Veri ile
delil arasindaki iliski veya farkliliklara odaklanan 5. sorunun (c) sikkinda, Ogretmen
adaylarmin biiyiik bir kisminin (N=26, % 48,15) ¢esitli kavram yanilgilarina sahip olduklar
anlasilmistir.  Ogretmen adaylarinin  bircogunun, verinin bilimsel arastirmalarda elde
edildigini, delilin ise daha ¢ok hukuk ve polisiye alaninda oldugunu ifade ederek, yanlis
inaniglara sahip olduklart anlagilmistir. 21 (% 38,89) FB 6gretmen adayi ise delilin ham
verilerin islenerek elde edildigini ifade ederek, kismen bilimsel diizeyde agiklama
yapmuslardir. Ogretmen adaylarindan sadece 7’si (% 12,96), delilin; arastirma siirecinde 6ne
stiriilen bir diisiincenin veya bir hipotezin dogrulugunu desteklemek icin bir gerekce

oldugunu, bilimsel olarak yeterli diizeyde acgiklamalar yapmislardir.
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Tablo 11: Ogretmen adaylarinin bilimsel arastirmayla ilgili goriis anketine verdikleri cevaplarin analizinden elde edilen bulgular

Anlama Diizeyi Soru Soru Soru Soru Soru Soru Soru Soru Soru Soru Soru Soru
1 2 3(a) 3(b) 3(c) 4(a) 4(b) 4(c) 4(d) 5(a) 5(b) 5(c)
Bilimsel olarak 7 14 10 13 11 24 14 4 3 6 2 7

yeterli agiklama (%12,96) (%25,93) (%18,52) (%24,07) (%20,37) (%44,44) (%25,93) (%7,41) (%5,56) (%11,11)
(3,5 puan)

(%3,70)  (%12,96)

Kismen bilimsel 27 34 33 15 33 20 30 31 30 20
diizeyde agiklama (%50) (%62,96) (%61,11) (%27,78) (%61,11) (%37,04) (%55,56) (%57,41) (%55,56) (%37,04)
(1 puan)

31 21
(%57,41) (%38,89)

Bilimsel olmayan 20 6 11 26 10 10 10 19 21 28
actklama (%37,04) (%11,11) (%20,37) (%48,15) (%18,52) (%18,52) (%18,52) (%35,19) (%38,89) (%51,85)
(0 puan)

21 26
(%38,89) (%48,15)
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4.3.Arastirma Sorusu 3 i¢cin Elde Edilen Bulgular

4.3.1. FB 6gretmen adaylariin teknolojik bilgi seviyeleri nedir?

Teknolojik bilgi, pedagojik bilgi ve alan bilgisine gore daha degisken bir yapiya sahiptir
(Koehler ve Mishra, 2008). Bu kisimda o6gretmen adaylarmin teknoloji ve egitim
teknolojilerine iliskin bilgilerine bakilacaktir. Ogretmen adaylar1 ile yapilan goriismelerden

elde edilen bulgular ve yorumlar asagida yer verilmistir.

Tablo 12: FB 6gretmen adaylarinin teknoloji bilgisine iliskin bulgular

Teknoloji Bilgisi

Anlama Diizeyi Teknoloji Fen smiflarinda kullanilan
Kavrami teknolojik araglar, yazilimlar

vb.

Bilimsel olarak yeterli agiklama 22 18

(3,5 puan) (%40,74) (%33,33)

Kismen bilimsel diizeyde agiklama 32 36

(1 puan) (9%659,26) (9066,67)

Bilimsel olmayan agiklama 0 0

(0 puan) (%0) (%0)

Tablo 12’ye gore, miilakatin bu kisminda Ogretmen adaylarina teknolojinin ne
olduguna dair ¢esitli sorular yoneltilmistir. Bu sorulara, FB 6gretmen adayinin 22 (%40,74)
teknolojinin ne oldugunu ornekler vererek yeterli olarak bilimsel agiklamalarda bulunurken,
32 (%59,26) FB Ogretmen adayr bu soruya iliskin kismi agiklamalarda bulundugu

belirlenmistir.

Arastirmaci: Teknoloji nedir, 6rneklerle agiklar misin?

FBOA-8: Teknoloji yasamimizi kolaylastiran araglardir. Bilimle birlikte gelisir ya da bilimin
gelismesine olanak saglar.

Arastirmaci: Yasamimizi kolaylastirmasindan bahsettin, bunu biraz agiklar misin?

FBOA-8: Teknolojiyle her sey elinin altinda... Ornegin,  uzaktaki biriyle iletigim
kurabiliyorsun ya da ¢ok giincel bilgileri aninda ogrenebiliyorsun. Mesela eskiden tepegéozler
vardr ya da ogretmen bir ¢icegin resmini tahtaya ¢iziyordu zaman kaybina neden oluyordu
ama simdi bilgisayardan projeksiyon yardimiyla yansitip internetten, ya da Powerpoint 'ten
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resmini rahatlikla gosterebiliyor. Yine fenden ornek verecegim, mesela onceden pH igin
turnusol kagitlar vardi ama suan pH metre ile degerini virgiiliine kadar gorebiliyorsun. (3,5
puan)

Bu kisimda, FB 6gretmen adaylarina, teknolojinin ne oldugu sorulduktan sonra fen

siniflarinda hangi teknolojik cihazlar1 kullanacaklar1 sorulmustur. Bu soruya FB 6gretmen
adaymmn 18 (% 33,33) fen siiflarinda kullanilan 3 tiir teknolojik cihazdan (Ornegin; “Fen’e
yardime1; Word, Excel.”, “Fen deneylerinde; mikroskop, pH metre, prob” ve “Fen’i gretme-

O0grenmede; animasyon, simiilasyon... vb)” vyeterli olarak Ornekler vererek bilimsel
aciklamalarda bulundugu tesit edilmistir. Ancak, 36 (% 66,67) FB 6gretmen aday1 ise bu

teknolojik cihazlardan yeterli olmayan kismi agiklamalarda bulunmustur (Tablo 12).

Arastirmaci: Fen siniflarinda ne tiir teknolojik cihazlar kullanirsin, agiklar misin?

FBOA-T:  En cok kullanmak istedigim teknolojide projeksiyon olmazsa olmaz zaten
Bilgisayar: da kullanabilirim.

Arastirmaci: Peki, bilgisayardan bahsettin neleri kullanmak istersin?

FBOA-T: Yani, bilgisayarda bulunan programlar olabilir, internet olabilir. Baska da aklima
gelmiyor (1 puan).

4.4. Arastirma Sorusu 4 icin Elde Edilen Bulgular

FB 6gretmen adaylarinin KBCS' ye iligkin pedagojik alan bilgi seviyeleri nedir?

4.4.1. FB 6gretmen adaylarimin Kiiresel 1sinma, asit yagmurlar1 ve ozon tabakasinin

seyrelmesi konularindaki program bilgi seviyeleri nedir?



101

Tablo 13: Ogretmen adaylarmnin konuya 6zgii program bilgisine iliskin bulgular

Konuya Ozgii Program Bilgisi

FT FT FT programindan
programimnda  programindan mevcut etkinlik ve
Ki yeri ve ornek kullanilan
Anlama Diizeyi Konular amaclt kazanimlar materyallerden 6rnekler
Kiiresel Isinma 10 4 6
(%18,52) (%7,41) (%11,11)
Bilimsel olarak  Asit yagmurlar 11 1 31
yeterli agiklama
(%18,97) (%1,72) (%53,45)
(3,5 puan)
Ozon tabakasinin 12 5 20
seyrelmesi
(%22,22) (%9,26) (%37,04)
Kiiresel Isinma 33 19 33
Kismen bilimsel (%61,11) (%35,19) (%61,11)
diizeyde
Asit yagmurlari 42 29 18
aciklama
Ozon tabakasinin 30 37 26
seyrelmesi
(%55,56) (%68,52) (%48,15)
Kiiresel Isinma 11 31 15
olmayan
agiklama Asit yagmurlari 1 24 5
(0 puan)
(%1,85) (%44,44) (%9,26)
Ozon tabakasinin 12 12 8
seyrelmesi
(%22,22) (%22,22) (%14,81)
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4.4.1.1. Ogretmen adaylarimin kiiresel 1sinma konusuna 6zgii program bilgi seviyeleri

nedir?

Miilakatin bu asamasinda, ilk olarak FB ogretmen adaylarina “Kiiresel isinma FT
programinda yer altyor mu? Eger yer alryorsa hangi tinite kapsaminda yer aliyor?” sorular
yoneltilmistir. Bu sorularin ardindan 6gretmen adaylarina kiiresel 1sinmayla ilgili program
bilgisine iliskin sorular Sekil 18’de verilen vignette iizerinden yoneltilmistir. Kiiresel 1sinma
konusunun ilkdgretim programinda bulundugu sinif seviyesi, iinitenin adi ve amacini; FB
Ogretmen adaylarinin 10°u (%18,52) tarafindan yeterli diizeyde aciklanabildigi goriilmektedir.
33 (% 61,11) FB 6gretmen aday1 ise, tam olarak sinif seviyesini ve iinitenin adin1 bilememis
ayni zamanda kiiresel 1sinma konusun amacini kismen agiklamistir. 11 (% 20,37) FB
Ogretmen aday1 ise smif seviyesi, linitenin adi ve amaci kapsaminda &gretmen adayinin
bilimsel olarak dogru cevaba sahip olmadigi belirlenmistir (Tablo 13). Miilakatlardan bazi

ornekler asagida sunulmustur.

Arastirmaci: Fen ve Teknoloji programinda Kiiresel 1sinma konusuna yer veriliyor mu?
FBOA-13: Evet.

Arastirmaci: Hangi sinif seviyesinde ya da seviyelerinde yer aliyordur? Aliyorsa eger, hangi
initede yer aliyordur?

FBOA-13: 7.sinifin ¢evre iinitesinde yer aliyordur.

Arastirmaci: Peki, direkt kiiresel 1sinma olarak mi yoksa herhangi bir konunun alt baslig
olarak mi veriliyordur?

FBOA-13: Direkt verilmedigini biliyorum fakat hangi konu bashg: altinda yer veriliyor tam
olarak bilmiyorum.

Arastirmaci: Kiiresel 1sinma konusunun O6gretiminin amaci nedir, aciklayabilir misin?
FBOA-13: Kiiresel 1sinma gercekten diinya icin bir tehlike olusturuyor. Bundan dolay
ogrencilerin farkina varmasi ve gerekli 6nlemleri alabilmesi adina ogretiliyordur. (1 puan)

Seda 6gretmen ders zili calmasiyla birlikte 32 6grencinin bulundugu (14 kiz, 18 erkek) 7-A
sinifina girer. Ogrencilerle selamlastiktan sonra masasinda yoklamay: alir ve daha sonra
Ogrencilerle biraz sohbet ettikten sonra bugilin neler isleyeceginden bahseder. Bugiin bu
derste; “kiiresel isinmanin ne oldugunu, sebebini yani hangi gazlarin neden oldugunu ve
kiiresel 1sinmanin canli ve cansiz varliklar iizerindeki etkilerinin neler oldugunu
ogrenecegiz” der. Evet, ¢ocuklar defterlerinizi ve ders kitabinizi a¢in. Cocuklar, sizce
“kiiresel 1Isitnma” nedir, herhangi bir fikri olan var m1? diye sorar.

Sekil 18: Kiiresel 1sinma program bilgisine iliskin vignette

Ogretmen adaylarina “Seda &gretmenin vermis oldugu kazammlar, FT programinda yer
alryyor mudur? * sorusu yoneltilmistir. 4 (%7,41)’si FB 0gretmen adayr verilen bu

kazanimlarin programda yer almadigini ve kiiresel 1sinma konusu kapsaminda 6grencilerin 6-
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8. smifta 0grenecegi kavramlara iliskin yeterli ve bilimsel aciklamalarda bulunmustur. FB
Ogretmen adaylarinin 19°u (% 35,19) ise programda bu kazanimlardan sadece bir kaginin
olabilecegine dair kismi olarak agiklama yaptig1 ve bu konuyla ilgili kazanimlardan kismen
bahsettigi belirlenmistir. 31 (% 57,41) FB 6gretmen adayr da Seda Ogretmenin bahsetmis

oldugu kazanimlara ve kavramlara dair dogru olmayan agiklamalar yapmuistir.

Arastirmaci: Seda Ogretmenin bahsetmis oldugu kazanimlar, Fen ve Teknoloji
programinda yer aliyor mudur?

FBOA-28: Bu kazanmimlar yer aliyordur.

Arastirmaci: Kiiresel 1sinma konusunda 6grencilerinin 6nceki siiflarda hangi kavramlari
O6grenmesini beklersin?

FBOA-28: Gazlar olabilir.

Arastirmaci: Hangi gazlar agiklayabilir misin?

FBOA-28: Azotlu, siilfiirlii gazlar olabilir. Ayrica U.V isinlar gibi zararlh isinlar
Kavramlar: da gegebilir.

Arastirmaci: Peki, 7. sinifta verilen kiiresel 1sinma konusunun alt konu basliklar1 var
midir? Hangi kavramlar yer aliyordur?

FBOA-28: Alt konu bashiklarinin yer alip almadigim bilmiyorum. Ama kiiresel 1sinmada
asit yagmurlari, asit yagmurlarina neden olan gazlar ele alinir. Ozon tabakasi gibi kavramlar
yer alyyordur ¢linkii bunlar kiiresel isitnmaya neden olan etmenlerdir. (0 puan)

Ogretmen adaylarina ilk olarak “Kiiresel isinma konusunda FB ders kitaplarinda ne tiir
ogretimsel etkinlik, materyaller vardir? “ gibi gesitli sorular yoneltilmistir. Ayrica miilakatin
sonunda ise 6gretmen adaylarina “Kiiresel isitnma konusunun gectigi 7. sinif FB ders kitabinin
242 sayfasi gosterilerek programda yeteri kadar yer veriliyor mu? Siz bu programi
diizenleyen bir kurulun iiyesi olsaydiniz nasil ele alirdiniz?” vb sorular sorulmustur. 6 (%
11,11) FB Ogretmen adayir programin yeterliligi, etkinlikler ve materyallerden yeterli bir
sekilde bahsetmistir. 33 (% 61,11) FB 6gretmen aday: ise bu konuda yiizeysel agiklamalarda
bulunduklar1 belirlenmistir. Geriye kalan 15 (% 27,78) FB 6gretmen aday1 ise genellikle bu

konulara 6zgii program bilgilerinin hi¢ olmadigini ifade etmislerdir.

Arastirmaci: Kiiresel 1sinma konusuyla ilgili Fen ve Teknoloji ders kitab1 ve &grenci
calisma kitaplarinda ne tiir 6gretimsel etkinliklere yer verilmis olabilir?

FBOA-6: Resimler ya da videolar yer aliyor olabilir. Ozellikle de resimler yer aliyordur.
Bunun disinda da pek bir sey yer aldigini zannetmiyorum.

Arastirmaci: Peki 7. sinifta ders kitabinda yer verilen kiiresel 1sinma konusu sence yeterli
mi?

FBOA-6: Yeterli degil.

Arastirmaci: Peki sen bu ders kitabini hazirlayan kurulun bir {iyesi olsaydin, bu kisimda
degisikliklere gider miydin? Ekleme ya da ¢ikarma yapmay: diisiindiigiin kisimlar olur
muydu?



104

FBOA-6: Ben olsaydim... Yani aslinda hava kirliliginde alinmasi iyi buraya birkag tane
daha resim ekleyebilirdim. Eger bu konuda etkinlik varsa o da olabilirdi.(1 puan)

4.41.2. Ogretmen adaylarimin asit yagmuru konusuna ozgii program bilgi seviyeleri

nedir?

FB 6gretmen adaylarina vignetteye dayali sorular yoneltilmeden dnce, ilk olarak “Asit
vagmurlarimin FT programinda yer alip almadigi, eger yer aliyorsa hangi iinite kapsaminda
ver aldigi ve ogretilmesinin amacinin ne oldugu?” sorulari yoneltilmistir. Bu sorularin
ardindan Sekil 19°da verilen vignette iizerinden 6gretmen adaylarina asit yagmurlariyla ilgili
program bilgisine iliskin sorular yoOneltilmigtir. Asit yagmuru konusunun ilkdgretim
programinda bulundugu siif seviyesini, linitenin adin1 ve amacini; FB 6gretmen adaylarinin
sadece 1’1 (% 1,85) tarafindan yeterli diizeyde agiklanabildigi goriilmektedir. 42 (% 77,78)
FB Ogretmen aday1 ise tam olarak sinif seviyesini ve iinitenin adini bilememis ayrica asit
yagmurlar1 konusun 6gretilme amacini kismen agiklamistir. 11 (% 18,97) FB 6gretmen aday1

ise bu sorulara bilimsel olarak dogru cevap veremedikleri belirlenmistir. (Tablo 13)

Arastirmaci: FT programinda asit yagmuru konusuna yer veriliyor mudur?

FBOA-4:  Asit yagmurlar: konusuna... Hmmm, sey.. Cok az yer verildigini biliyorum
sadece 1 sayfaydi sanirim.

Arastirmaci: Hangi sinif seviyesinde ya da seviyelerinde yer aliyordur? Hangi {initede yer
aliyordur?

FBOA-4: 8. sinifta yer aliyordu. Cevreyle alakal bir iiniteydi ama tam hatirlamiyorum..

Arastirmaci: Peki, dogrudan asit yagmuru olarak m1 yoksa herhangi bir konunun alt
baslig1 olarak m1 verilmis olabilir?

FBOA-4: Bir alt bashik olarak veriliyordu zaten. Seydi... Iste cevre iinitesinin bir alt
bashigrydr ama tam hatirlamyyorum. Cevre kirliligi miydi neydi...

Arastirmaci: Asit yagmuru konusunun 6gretiminin amaci nedir, agiklayabilir misin?

FBOA-A: égretilme amact 6grenciyi bu konuda bilinglendirmek olabilir tam olarak
bilmiyorum.(0 puan)

Aferin ¢ocuklar asitler konusunun iyi anlasildigini gériiyorum. O zaman bu haftaki konumuz
olan asit yagmurlar1 konusuna gegebiliriz. Bugiin bu derste; “asit yagmurunun sebebini yani
hangi gazlarin neden oldugunu ve asit yagmurunun etkilerini o6grenecegiz” der. EVet,
cocuklar simdi sizlere asit yagmurlariyla ilgili bir animasyon izlettirecegim der ve izlettirir.
Daha sonra Ogrencilere peki sizce asit yagmurlart nedir? Bu konu hakkinda neler
diisiiniiyorsunuz?

Sekil 19: Asit yagmurlar: program bilgisine iliskin vignette
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Miilakatin bu asamasinda, Ogretmen adaylarma “Hasan &gretmenin vermis oldugu
kazammlar, FT programinda yer alryor mudur? * sorusu yoneltilmistir. 24 (% 44,44) FB
O0gretmen aday1 verilen bu kazanimlarin programda yer almadigimi ve asit yagmuru konusu
kapsaminda oOgrencilerin 6-8. smifta 6grenecegi kavramlara iliskin yeterli ve bilimsel
aciklamalarda bulunmustur. FB 6gretmen adaylarmmin 29’u (% 53,70) ise programda bu
kazanimlardan sadece bir kaginin olabilecegine dair kismi olarak agiklama yaptigi ve bu
konuyla ilgili kazanimlardan kismen bahsettigi belirlenmistir. Sadece bir (% 1,72) FB
O0gretmen adayi, Hasan Ogretmenin bahsetmis oldugu kazanimlara ve kavramlara dair dogru

olmayan ac¢iklamalar yapmustir.

Arastirmaci: Hasan 6gretmenin bahsetmis oldugu kazanimlar, Fen ve Teknoloji programinda
yer aliyor mudur?

FBOA-30: Asit yagmurunun sebebi degil de neden olan gazlar yer aliyordur. Fabrikalardan
¢tkan SO; ve NO; gazlarimin asit yagmurlarina neden oldugunu bilir kazanimi sadece yer
alvyordu. Diger kazanimlarin oldugunu diisiinmiiyorum. Hatali olmus.

Arastirmaci: Asit yagmuru konusunda Ogrencilerinin dnceki smiflarda hangi kavramlari
O6grenmesini beklersin?

FBOA-30: Onceki sinif seviyelerinde... 7. sinifta cevreyle ilgili iinitede etkileriyle ilgili; tarihi
eserlere, binalara, topraga verdigi zararlardan bahsediliyordu. Hatta bununla ilgili bir sirke
etkinligi de vardi.. Zararl etkilerinin nasil onlenecegi ile ilgili i1s1 yalitimi, toplu tagima gibi
kavramlar gegiyordu.

Arastirmaci: 8. sinifta verilen asit yagmuru konusunun alt konu basliklar1 var midir? Hangi
kavramlar yer aliyordur?

FBOA-30: Sadece asit yagmuru bashgi altinda her sey islenmisti. Ayr1 alt baslik yok. Mesela
asit yagmurunun olusumuna neden olan gazlar yer aliyordur. SO,, NO, ve kitapta CO, de
vardi. Bunlarin su ile birleserek tepkime olusturdugu yer aliyor. pH kavrami gegiyordu. Asit
yagmurlarimin etkileri anlatiliyordu, topraga canlilara, binalara verdigi zarar resimlerle...
Ve etkilerini nasil énleyebiliriz bunlar yer aliyordu. . (3,5 puan)

Ogretmen adaylarma miilakatin ilk kisminda “Asit yagmurlart konusunda FT ders
kitaplarinda ne tiir 6gretimsel etkinlik, materyaller yer altyor? *“ sorusu yoneltilmis, miilakatin
son kisminda ise 6gretmen adaylarina “Asit yagmurlar: konusunun gegtigi 8. sinif FT ders
kitabimin 117-119 sayfalar: gosterilerek programda yeteri kadar yer veriliyor mu?” gibi
sorular yoneltilmistir. FB 6gretmen adaymdan 31’1 (% 53,45) programdaki etkinlikler ve
materyallerin yeterli olmadigim1 ve yeterli olmasi igin alternatif fikirleri Orneklerle
aciklamistir. 18 (% 33,33) FB O6gretmen adayi ise bu konuda yeterli olmadigini yiizeysel
olarak agikladigi belirlenmistir. Geriye kalan 5 (% 9,26) FB 6gretmen aday ise, programda

yeteri kadar yer verildigini ifade etmistir.
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Arastirmaci: 8. simif FT ders kitab1 ve 6grenci ¢alisma kitaplarinda asit yagmurlar
konusuyla ilgili ne tiir 6gretimsel etkinlikler yer aliyordur?

FBOA-8: Etkinlik hi¢ yok.. Sadece resimler yer aliyordu.. Yapilacak bir deney filanda
yoktu. Ayrica bir yamilg: vardi. Ogretmen kaynak kitabinda ve ders kitabinda yanhs bilgiler
var. CO; verilmisti. Hdalbuki bu gaz neden olmuyor 6grencilerde yanlis 6grenmeye neden
olabilir. Birde sey mi vardi.. Sanmirim Efes kentini diisiiniin nasil etkilenmistir? tarzinda
sorulara yer verilmisti Calisma kitabinda da tepkimeyle alakali sorular vardi. Cok da fazla
bir sey yoktu.

Arastirmaci: Peki 8. Sinifta ders kitabinda yer verilen asit yagmuru konusu yeterli mi bir
sekilde ele alintyor mu?

FBOA-8: Yani tabii ki yeterli oldugunu diisiinmiiyorum. Cok az yer verilmis daha detayli
olmaliydi.

Arastirmaci: Peki detayli olmasindan bahsettin, sen bu ders kitabini hazirlayan kurulun
bir liyesi olsaydin, bu kisimda degisikliklere gider miydin? Gitmis olsaydin ekleme ya da
¢ikarma yapmay1 diistindiigii kisimlar olur muydu?

FBOA-8: Ben kiiresel sorunlarla ilgili konularin hepsini tek bir iinite de birlestirirdim.
Ben kazanim kazanim verirdim iste mesela ¢evre kirliligi, su kirligi 7. Sinifta... Kiiresel
isinma, asit yagmurunu vb konulari 8. sinifta verirdim. Kapsam olarak da etkinlik, grafik
eklerdim. Proje odevi yaptirilabilir. (I puan)

4.4.1.3. Ogretmen adaylarinin ozon tabakasinin seyrelmesi konusuna 6zgii program bilgi

seviyeleri nedir?

FB 6gretmen adaylarina “Ozon tabakasinin seyrelmesi konusu FT programinda yer
alryor mu,, eger yer aliyorsa hangi tinite kapsaminda yer aliyor?” vb sorular yoneltilmistir.
Bu sorulardan sonra &gretmen adaylarina ozon tabakasinin seyrelmesiyle ilgili program

bilgisine iliskin sorular Sekil 20°de verilen vignette {izerinden yoneltilmistir.

Ozon tabakasinin seyrelmesine iliskin sorularda, programda bulundugu sinif seviyesi,
initenin ad1 ve amacini; FB 6gretmen adaylarinin 12’°si (% 22,22) tarafindan yeterli diizeyde
bilimsel olarak agiklayabildigi belirlenmistir. 30 (% 55,56) FB 6gretmen adayi ise, tam
olarak smif seviyesini ve iinitenin adin1 bilememis ayrica konunun 6gretilme amacini kismi
olarak aciklamistir. 12 (% 22,22) FB o6gretmen adayi ise; siif seviyesi, iinitenin adi ve

amacini bilemedikleri belirlenmistir. (Tablo 13)

Arastirmaci: Programda ozon tabakasinin seyrelmesi konusuna yer veriliyor mu?

FBOA-3: Evet, yer aliyordu ama ¢ok az...

Arastirmaci: Hangi siif seviyesinde ya da seviyelerinde yer aliyordur? Hangi {initede yer
aliyordur?

FBOA-3: 8. Sunifta cevre iinitesinde yer altyordu...

Arastirmaci: Dogrudan ozon tabakasi olarak mi yoksa herhangi bir konunun alt basligi
olarak m1 veriliyordur?

FBOA-3: Alt bashk oldugunu diisiinmiiyorum, sadece ozon tabakasimn islevi ve zarar
goriirse ne olacagi gegiyordur.
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Arastirmaci: Ozon tabakasinin seyrelmesi konusunun 6gretiminin amaci nedir? Aciklayabilir
misin?

FBOA-3: Ozon tabakasina hangi maddelerin zarar verdigini, bilinglendirme amacli
ogretiliyor olabilir.(0 puan)

Mehmet 6gretmen ders zili ¢almastyla birlikte 30 ogrenciden olusan (16 kiz 14 erkek) 7-B
sinifina girer. Ogrencilerle selamlastiktan sonra masasinda yoklamay: alir ve daha sonra
ogrencilerle biraz sohbet ettikten sonra bugiin neler isleyeceginden bahseder. Bugiin bu
derste; “ozon gazimin ve ozon tabakasinin ne oldugunu, ozon tabakasinin delinmesine neden
olan olaylari ve ozon tabakasinin delinmesinin ne gibi etkilere neden olacagini é6grenecegiz”
der. Evet, ¢ocuklar defterlerinizi ve ders kitabinizin aginiz der ve derse baslar. Cocuklar,
sizce “ozon gazt nedir” nedir, herhangi bir fikri olan var mi? diye sorar.

Sekil 20: Program bilgisine iliskin vignette

(13

Ogretmen adaylarina Ogretmenin vermis oldugu kazammlar, Fen ve teknoloji

programinda yer altyor mudur? ” sorusu yoneltilmistir. 5 (%9,26) FB 6gretmen adayi yeterli
ve bilimsel agiklamalarda bulunmustur. FB 6gretmen adaylarmin 37°si (% 68,52) ise
programda bu kazanimlardan sadece bir kacinin olabilecegine dair kismi olarak aciklama
yaptig1 ve bu konuyla ilgili kavramlardan kismen bahsettigi belirlenmistir. 12 (% 22,22) FB
Ogretmen adayimnin da Ogretmenin bahsetmis oldugu kazanimlara ve kavramlara dair

bilgilerinin olmadig1 belirlenmistir. (Tablo 13)

Arastirmaci: Ogretmenin bahsetmis oldugu kazanimlar, programda yer alryor mudur?
FBOA-38: 4-5 tane kazamm vardir. Ornegin; Ozon tabakasi nedir? Ozon tabakasinda neler
vardir? Ozon tabakasi nelerden etkilenir? Yapist nasil bozulur ...

Arastirmaci: Ozon tabakasinin seyrelmesi konusunda 6grencilerinin 6nceki smiflarda hangi
kavramlar1 6grenmesini beklersin?

FBOA-38: Gazlar olabilir, kimyasal baglar olabilir...

Arastirmaci: Hangi gazlar agiklayabilir misin?

FBOA-38: Azot, flor, ozon gazlarindan bahsedilmistir. Ozon tabakasinin oneminden
bahsedilmigtir.

Arastirmaci: Peki, 7. sinifta verilen ozon tabakasinin seyrelmesi konusunun alt konu
bagliklar1 var midir? Varsa Hangi kavramlar yer aliyordur?

FBOA-38: Baslik olarak ozon tabakasi; tamimi, neden olan gazlar, nelerden etkilenir ...
Neleri etkiledigi, insanlara, hayvanlara, bitkilere olan etkileri seklinde vardir. Kavram olarak
ise ozon ne demek, ozon tabakasinin genel yapisi.. (0 puan)

Ogretmen adaylarina miilakatin bu kisminda “Ozon tabakasinin seyrelmesi konusuyla ilgili
FT ders kitaplarinda ne tiir ogretimsel etkinlik, materyaller yer alryordur? ~ gibi sorular

yoneltilmis, miilakatin son kisminda ise 6gretmen adaylarina “Ozon tabakasinin seyrelmesi
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konusunun gectigi 7. sinif FT ders kitabimin 242. sayfast gosterilerek sizce programda bu
konuya yeteri kadar yer verilivor mu?” gibi cesitli sorular yoneltilmistir. FB 6gretmen
adaylarindan 20’si (% 37,04) programdaki etkinlikler ve materyallerin yeterli olmadigin1 ve
yeterli olmasi icin alternatif fikirleri orneklerle agiklarken, 26 (% 48,15) FB 6gretmen
adayinin bu konuda yeterli olmadigin1 yiizeysel olarak agiklamiglardir. Geriye kalan 8 (%
14,81) FB 6gretmen aday1 ise programda yeteri kadar yer verildigini ifade ettigini ve alternatif

fikir sunmadiklar1 belirlenmistir.

Arastirmaci: FT ders kitab1 ve 0grenci ¢alisma kitaplarinda ozon tabakasinin seyrelmesi
konusuyla ilgili ne tiir 6gretimsel etkinlikler yer aliyordur?

FBOA-31: Nasil olabilir... Ozon tabakasimin sekliyle ilgili olabilir. Mesela bir 50 yil énceki
ozon tabakast ile su anki halinin karsilastirildigi iki fotograf vardir. Giines isinlarinin ozon
tabakasi tarafindan nasil tutuldugunu gésteren sekil ya da grafik olabilir ...

Arastirmaci: Peki, 7. sinifta ders kitabinda yer verilen asit yagmuru konusu yeterli bir
sekilde ele alintyor mu?

FBOA-31: bence yeterli, bu konu lisede daha detayl: verilmesi iyi olur..

Arastirmaci: Peki sen bu ders kitabini1 hazirlayan kurulun bir iiyesi olsaydin, bu kisimda
degisikliklere gider miydin? Ekleme ya da ¢ikarma yapmayi diistindiigii kisimlar olur muydu?
FBOA-31: Ekleme yapmazdim. (0 puan)
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4.4.2. FB 6gretmen adaylarinin ilkégretim 6grencilerinin KBCS konularindaki 6grenme giicliikleri ile ilgili bilgi seviyeleri nedir?

Tablo 14: FB 6gretmen adaylarinin konuya 6zgii 6grenme giigliigii bilgisine iliskin bulgular

Konuya Ozgii Ogrenme Giigliigii Bilgisi

KBCS’ de KBCS konulari ile Ogrenme Ogrenme Ogrenme Ogrenme Ogrenme  Ogrenme
ogrenmekte giiclitk  ilgili genel kavram Gugligi Giicligi Gligligi Gligligi Gicligii.  Gigligi 6
Anlama Diizeyi Konular cekecegi kisimlar  yanilgisi 6rnekleri 1 2 3 4 5
ve nedenleri
Kiiresel 1sinma 28 0 6 10 10 14 15 13
(%51,28) (%0) (%11,11) (%18,52) (%18,52) (%25,93) (27,78) (24,07)
Bilimsel olarak  Ait Yagmurlari 36 12 20 13 22 33 - -
y(%tzrh acll;lama (%62,07) (%20,69) (%34,48) (%22,41) (%37,93)  (%56,90)
,5 puan

Ozon tabakasinin 11 0 7 10 9 13 - -

seyre|mesi (%20,37) (%O) (%12,96) (%18,52) (%16,67) (%24,07)

Kiiresel 1sitnma 11 32 5 3 3 2 7 11
Kismen bilimsel (%20,37) (%59,26) (%9,26) (%5,52) (%5,56) (%3,70) (%12,69) (20,37)
diizeyde aciklama  Asit Yagmurlari 16 40 34 27 21 16 - -
(1 puan) (%29,63) (%74,07) (%62,96) (%50,00) (%38,89) (%29,63)

Ozon tabakasinin 40 35 28 15 9 16 - -

seyrelmesi (74,07) (%64,81) (%51,85) (%27,78) (%16,67) (%29,63)

Kiiresel 1sinma 15 22 43 41 41 38 32 30
Bilimsel olmayan (%27,78) (%40,74) (%79,63) (%75,93) (%75,93) (%70,37) (%59,26) (%55,56)
aciklama Asit Yagmurlarn 2 2 0 14 11 5 - -
(0 puan) (%3,70) (%3,70) (%0) (%25,93) (%20,37) (%9,26)

Ozon tabakasinin 3 19 19 29 36 25 - -

seyrelmesi (%5,56) (%35,19) (%35,19) (%53,70) (%66,67) (%46,30)
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4.4.2.1. Ogretmen adaylarinn kiiresel 1sinma konusuyla ilgili 6grenme giicliigii bilgi

seviyeleri nedir?

Ogretmen adaylarina, “Ogrencilerin kiiresel isinma konusunu égrenmekte giicliik
vasayacaklar kisimlar ve nedenleri nelerdir?” ve “Kiiresel isinmayla ilgili genel kavram
yanilgisi 6rnekleri verebilir misiniz?” gibi gesitli sorular sorulduktan sonra, miilakata Sekil
21°de verilen vignettelere dayali yoneltilen sorularla devam edilmistir. FBO adaylarinin
verdikleri cevaplarin analizi, Tablo 14’de verilmistir. Sonuglar, FB 6gretmen adaylarinin
28’inin  (%51,85) kiiresel 1sinma konusunda nereleri 6grenmekte zorlanacagiyla ilgili
yeterli diizeyde bilgiye sahip oldugunu gostermistir. 11°1 (%20,37) ise dogru fakat yetersiz
diizeyde agiklama yapmistir. 15 (%27,78) FB 6gretmen aday1 ise ° bu konuda bilgisi

olmadigini soylemistir.

Arastirmact: [lkogretim 6grencilerinin, Kiiresel 1stnma konusunun dgretim dncesi ya da
sonrasinda 6grenmekte giicliik ¢ekecegini diislindiigiin kisimlar var mi1?

FBO0A-20: Ogrenciler séyle diisiinebilirler;, COy’nin salindigini fakat bunu fabrika
bacalarindan ¢ikarken gormesi gerekir. Bunlari fazla gérmedigi icin ¢ok fazla gaz salinimi
olmadigini diigiinebilirler. Yani, kiiresel isitnmanin olugmasini ve nedeninde zorlanir.
Arastirmaci: Peki nereyi kolay anlayabileceklerini diisiiniiyorsun?

FBOA-20: Bilmiyorum fakat séyle olabilir... Kapali bir ortama su buhar verilirse orasi
isimir. Eger bunu ogrenciye gosterirsek ogrenci ogrenebilir. Yani etkilerini kolay
ogrenebilir.(I puan)

FB 6gretmen adaylarinin 32’si (% 59,26) kiiresel 1sinma konusunda dogru ama yetersiz
diizeyde kavram yanilgis1 6rnegi sunmustur. 22’si (% 40,74) FB 6gretmen adayi ise ya
soruya cevap verememis ya da literatiirde rastlanmayan ilkogretim Ogrencilerinde var

oldugu belirlenmemis bazi kavram yanilgilarindan bahsetmislerdir.

Arastirmaci: [1kdgretim 6grencilerinin, Kiiresel 1stnma konusunda sahip olabilecegi
kavram yanilgilarindan 6rnekler verebilir misin?

FBOA-41: Ogrenciler gazlar: karistirabilir ... Mesela CO, ile CO gazindan hangisinin
neden oldugunu tam olarak bilmiyor olabilirler. Ya da SO, NO, gibi gazlarinda neden
olabilecegini diisiinebilirler.

Arastirmaci: Peki, baska var m1 eklemek istedigin?

FBOA-41: Suan aklima gelmiyor. (1 puan)
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Seyma: Kiiresel 1sinmaya, hem biz insanlar hem de asit yagmurlar1 neden olmaktadir.
Ogretmen: Seyma arkadasmizin fikrine katilan var mi1?

Hasan: Ogretmenim ben arkadasima katilmiyorum. Kiiresel 1sinmanin sebebi, ozon
tabakasindaki deliktir. Ciinkii ozon tabakasindaki delikten dolay1 diinyamiza ¢ok fazla 151n
girer ve bu giren 1sinlar ¢cok yogun oldugu i¢in diinyamizi 1sitir ve boylece kiiresel
1sinmaya neden olur.

Ogretmen: Hasan, arkadasimizin sdyledigi hakkinda ne diisiiniiyorsunuz, arkadasmizin
fikrine katilan var m1?

Sevda: Ben katilmiyorum 6gretmenim. Kiiresel 1sinmanin ozon tabakasiyla alakasi yoktur.
Kiiresel 1sinmanin asil nedeni, fosil yakitlarin kullanimi1 ve arabalarin egzozundan ¢ikan
CO gibi zararli gazlardir.

Sekil 21: Ogrenme Giicliigii 1’e iliskin vignette

Ogretmen adaylarina, miilakatin bu kismmda Ogrenme Giigliigii 1 vignette iizerinden
“Kiiresel 1sinmanin olusumuna neden olan etmenlerle” 1ilgili ¢esitli kavram yanilgilarimi
belirlemeleri i¢in sorular yoneltilmistir. FB o6gretmen adaylarmin 6’s1 (% 11,11) bu
kavram yanilgilarini tespit edebilmis ayrica yeterli ve bilimsel olarak agiklamalarda
bulunabilmistir. 5 (% 9,26) FB &gretmen adayr ise bu kavram yanilgilarini kismen
belirleyebilmistir. FB 6gretmen adaymin 43’1 (% 79,63) ise, bu kavram yanilgilarinin

hicbirini belirleyememis ya da yanlis agiklamalarda bulunmustur.

Arastirmaci: Ogrencilerin kiiresel 1sinmanin nedenleriyle ilgili vermis oldugu bilgiler
hakkinda neler diigiiniiyorsun?

FBOA-20: Seyma isimli égrencinin séylemis oldugu, asit yagmurlari neden oluyordur
cevabi yanlis. Ciinkii asit yagmurlar: yagryor diye kiiresel isinma oluyor diye bir sey yok.
Ogrenci belki havaya saliman gazlardan dolayr asit yagmurlart da olusuyor, kiiresel
isinmaya da sebep oluyor diye diistinmiis olabilir. Hasan isimli ogrencide ise bir kavram
yanilgist var ciinkii ozon tabakasinda belirgin bir delik yok bence... Bundan dolay
diinyaya delikten dolay1 giines isinlarinin girmesi gibi bir olay séz konusu degil. Ciinkii
ozon tabakasi delindiginde degil de seyreldiginde zararli isinlar gelir, ¢cok fazla giines 1sin1
degil ...

Arastirmaci: Peki, Hasan isimli 6grencinin bahsetmis oldugu olay kiiresel 1sitnmaya neden
olur mu?

FBOA-20: Hayr. Ciinkii boyle bir sey yok. Kiiresel isinmaya neden olmaz yani..
Arastirmaci: Sevda isimli 6grencinin vermis oldugu cevabi degerlendirir misin?
FBOA-20: Bu ogrencinin verdigi bilgiler dogru fakat bazi eksiklikler var. Ciinkii CO gazi
neden olmaz. Ayrica zararlt gazlar demis ama bunlar hangileri tam bahsetmemis. Ama
genel olarak en dogru bilgiye Sevda isimli 6grenci sahip gibi...(3,5 puan)
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Hasan: Ogretmenim burada sera etkisinden bahsettiginiz. Sera etkisi nedir?

Ogretmen: Evet, Hasan ¢ok giizel bir soru sordun aferin. Hasan arkadasinizin sordugu
soruyu yanitlayacak olan var mi?

Sevda: Ogretmenim ben sadece sera etkisinin iyi bir sey olmadigin1 biliyorum.

Ogretmen: Evet, baska fikri olan var m1 ya da Sevda arkadasmiza katilan var mi1?

Sekil 22: Ogrenme Giicliigii 2 ye iligkin vignette

Ogrenme Giicliigii 2 vignette de, Ogretmen adaylarma “Sera etkisinin atmosferdeki
varligina yani sera etkisi olmasaydi ne olurdu, sera etkisi kétii bir sey mi?” sorusu
yoneltilmistir. Bu vignette de yer alan kavram yanilgisini, FB 6gretmen adaylarinin 10’u
(% 18,52) yeterli ve bilimsel olarak agiklarken, 2 (% 3,70) FB 0gretmen aday: ise bu
kavram yanilgisin1 belirleyebilmistir. Fakat bunu kismen agiklayabildigi tespit edilmistir.
42 (% 77,78) FB 6gretmen adayi ise, ya bu kavram yanilgisini belirleyememis ya da dogru

olmayan aciklamalar yaptiklar1 belirlenmistir.

Arastirmaci: Sevda adli Ogrencinin sera etkisiyle ilgili sOyledigi hakkinda ne
diistiniiyorsun? Sera etkisi Sevda’nin da sdyledigi gibi 1yi bir sey degil mi?

FBOA-10: Sera etkisi kiiresel isinmaya neden oldugu icin zararh gibi goriiniiyor fakat
sera etkisi artarsa yani gaz yogunlugu artarsa zararli olur.

Arastirmaci: Peki, sera etkisi olmasaydi ne olurdu?

FBOA-10: Yani ne olur tam olarak bilmiyorum, ama iyi olmazdi herhalde... (1 puan)
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Sekil 23: Ogrenme Giicliigii 3 e iliskin vignette

Ogretmen adaylarma Ogrenme Giicliigii 3 vignette de “Sera etkisini aciklayan ve kismi

kavramlar ile c¢esitli kavram yanmilgilarimin bulundugu 4 farklh c¢izim sunulmustur”.

Ogretmen adaylarindan 10’u (% 18,52) bu ¢izimlerde yer alan kismi kavramlar1 ve kavram
yanilgilarini tespit edip, yeterli ve bilimsel olarak agiklayabilmistir. Bu kismi kavramlar ve
kavram yanilgilarmi, 3 (% 5,56) FB 0Ogretmen adayr ise kismen belirleyip, kismi
aciklamalarda bulunmustur. 41 (% 18,52) FB 6gretmen adayi ise bu kismi kavramlar1 ve

kavram yanilgilarini belirleyememistir.

Arastirmaci: Ogretmenin, tahtaya cizmis oldugu sekillerden hangisinin “sera etkisini” en

iyi a¢iklayan model oldugunu diistiniiyorsun, agiklayabilir misin?
FBOA-33: Burada dogru bir model oldugunu diisiinmiiyorum.
Arastirmaci: Peki, neden bdyle diisiinliyorsun agiklayabilir misin?
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FBOA-33: Cizimlerde ozon tabakasindaki delikten bahsetmis bunun yanhs oldugunu
diigtiniiyorum. Ayrica ozon tabakasiyla sera etkisinin alakali olmadigint biliyorum ama
emin degilim. Bence buradaki ¢izimler hatall.

Arastirmaci: Peki en dogru ¢izim hangisi olabilir?

FBOA-33: Dogru bir ¢izim var mi bilmiyorum ama en dogru 2. model olurdu herhalde.
Ctinkii ozon tabakasiyla alakasint kurmadigi igin.

Arastirmaci: Peki 2. modelin hatali oldugu kismi agiklayabilir misin?

FBOA-33: Sey... Diisiindiigiimde hatali fakat suan tam olarak aciklayamayacagim. (1
puan)

Hasan: Bence 3. model 6gretmenim. Ciinkii ozon tabakasindaki delikten dolay1 diinyaya
cok fazla giines 1511 girer ve buda diinyanin 1sinmasina yani sera etkisi neden olur.

Ogretmen: Hasan arkadasimiza katilan var mi1?

Merve: Ben Hasan arkadagimiza katiliyorum fakat 1. modelin de dogru oldugunu
diisiiniiyorum. Ciinkii gilines 1sinlar1 ozon tabakasindan gectikten sonra diinyaya ulasir ve
diinyanin ylizeyinden atmosfere yansidiktan sonra ozon tabakasi tarafindan tutulur ve buda
diinyanin 1sinmasina neden olur.

Ogretmen: Arkadaslarinizin ozon tabakasiyla ilgili yaptiklar1 agiklamay: duydunuz, bu
diisiincelere katilan var mi?

Seyma: Ogretmenim ben katilmiyorum, bence 2. model dogrudur. Ciinkii sera etkisinin
ozon tabakasindaki delikle ya da ozon tabakasiyla hicbir alakasi yoktur. Sera etkisi, az
oncede 6grendigimiz gibi CO; gibi zararli gazlar yiiziindendir.

Ogretmen: Bu konuda farkl1 diisiinen ya da arkadasiniza katilan var mi1?

Hakan: Ogretmenim ben farkli diisiiniiyorum. Giines 1sinlar1 ozon tabakasindaki delikten
gecerek diinyamiza girer ve daha sonra diinyanin yiizeyi tarafindan yansitilir. Burada ozon
tabakasinin alt kisminda bulunan CO; ve diger zararli gazlar tarafindan olusan tabaka
tarafindan tutularak 1s1y1 hapseder ve buda sera etkisine neden olur. Bu yiizden, 4. model
dogrudur.

Sekil 24: Ogrenme Giicliigii 4 e iligkin vignette

Ogrenme Giigliigii 4 vignettede FB 6gretmen adaylarma, dgrencilerin ¢izimlere iligkin
sera etkisiyle ilgili kismi kavramlar ve ¢esitli kavram yanilgilarinin yer aldig1 aciklamalari
sunulmustur. Bu agiklamalarda yer alan ¢esitli kismi kavramlar1 ve kavram yanilgilarini,
14 (% 25,93) FB ogretmen adayi tespit edebilmis ayrica yeterli ve bilimsel olarak
aciklayabilmistir. 2 (% 3,70) FB 6gretmen adayi ise sadece bazilarini belirleyebilmistir ve
kismi agiklamalarda bulunmustur. FB 6gretmen adaylarindan 38’1 (% 70,37) ise, bu kismi
kavramalardan ve kavram yanilgilarindan hi¢ birini belirleyememis olup bilimsel olmayan

aciklamalarda bulunmustur.



115

Arastirmaci: Ogrencilerin cizimlere iliskin yapmis oldugu agiklamalar hakkinda neler
diistiniiyorsun? Bu agiklamalarda 6grencilerin verdigi bilgileri tek tek degerlendirir misin?

FBOA-16: Hasan isimli égrenci ozon tabakasindaki delikten dolayr oldugunu diisiinmiis.
Ashinda delik deniliyor fakat bu delik degil de ozon tabakasindaki incelmedir. Bu
ogrencide kavram yanilgisi oldugunu diistiniiyorum. Ciinkii fiziki bir delik gibi kiigiik delik
ne kadar biiyiirse o kadar fazla giines 1511 girer ve diinya isumir seklinde diigiinmiis bence
hatall.

Arastirmaci: Peki, diger 6grenciler hakkinda ne diistiniiyorsun?

FBOA-16: Merve de ashinda kismi dogru séylemis. Ciinkii giines isinlart ozon
tabakasindan gectikten sonra diinya da yansir ama ozon tabakasi tarafindan tutulmaz.
Ozon tabakasinin béyle bir gorevi oldugunu diisiinmiiyorum. Aslinda Sera etkisi gazlarla
alakalr bir durum burada Seyma’min soéyledigi daha dogru fakat Seyma’da da bazi
eksiklikler oldugunu diistintiyorum.

Arastirmaci: Peki ne diisiiniiyorsun eksikliklerle ilgili agiklayabilir misin?

FBOA-16: Seyma ise gazlardan tam olarak bahsedememis yeterli olarak bu gazlar
bilmedigini gosteriyor demek ki... bu zararli gazlar: tam olarak aciklasaydr dogru olurdu.
Hakan da ozon tabakasindaki delikle ilgisini kurmus ayrica ozon tabakasimin altinda CO
gibi bir tabaka oldugunu diigiinmiis bence bu hatalr ¢iinkii atmosferde boyle bir tabaka
oldugunu diisiinmiiyorum. (3,5 puan)

Seyma: Ozon tabakasinin delinmesine neden olacaktir.
Ogretmen: Peki, baska fikri olan var m1, ya da Seyma arkadasiniza katilan var mi?
Merve: Ben katilmiyorum. Bence buzullar eriyecektir 6gretmenim.

Seda 6gretmen, baska fikri olan var mi1 diye sorar fakat cevap ¢ikmayinca bu defa tahtaya
ogrencilerden aldig1 cevaplara ekleme yaparak tahtaya yazar. Ogrencilerden de bunu
defterlerine yazmalarini ister.

*Buzullar eriyecektir.

*Insanlar cilt kanseri olacaktir.

*Diinyanin ortalama sicaklig1 artacaktir.

*]¢ilebilir su kaynaklarimiz igilemez hale gelecektir.
*Sellere neden olacaktir.

*Nehirlerdeki baliklar zehirlenecektir.

*klimler degisecektir.

*Kalp krizleri artacaktir.

*Bocek tiirleri ve tarim zararlilar artacaktir.

Sekil 25: Ogrenme Giicliigii 5’e iligkin vignette

Miilakatin bu kisminda 6gretmen adaylarma Ogrenme Giigliigii 5’teki vignettede,

kiiresel 1sinmanin canli ve cansiz varliklar {izerindeki etkileriyle ilgili ¢esitli kavram
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yanilgilarini igeren 6gretmen ve dgrenci agiklamalar: yer almaktadir. Bu agiklamalarda yer
alan ¢esitli kavram yanilgilarini, FB 6gretmen adaylarindan 15°i (% 27,78), tespit
edebilmis ayrica yeterli ve bilimsel olarak acgiklayabilmistir. FB 6gretmen adaylarindan
7’si (% 12,96) ise, yer alan kavram yanilgilarindan sadece bazilarini belirleyebilmistir ve
kismi agiklamalarda bulunmustur. FB 6gretmen adaylarindan 32°si (% 59,26) ise bu

kavram yanilgilarindan hig birini belirleyememistir.

Arastirmaci: Ogrencilerin ve Ogretmenin kiiresel 1sinmanin canli ve cansiz varliklar
tizerindeki etkileriyle ilgili yaptig1 agiklamalar hakkinda ne diisiiniiyorsun? Yapilan bu
aciklamalan tek tek degerlendirir misin?

FBOA-34:  Burada Ogretmen ve oOgrencilerin bahsettigi etkilerden bazilari dogru
bazilarimin yanhs gibi... Yani goyle ki; Kiiresel isinma sonucunda ozon tabakasi delinmez,
ogrenci bunu nasil diisiinmiis bilmiyorum ama benim bildigim kadarvyla boyle bir etkisi
voktu c¢iinkii kiiresel 1sinmanin en bariz etkilerinin sicakliklardaki artiglar, buzullarin
erimesi, iklimlerdeki degismeler yasanilacak su sikintilari oldugunu biliyorum...
Arastirmaci: Peki, bazi yanlislar oldugundan bahsettin bunlarin neler oldugunu
aciklayabilir misin?

FBOA-34: Mesela, burada ogretmen cilt kanserinden bahsetmis ama ben boyle bir etkisi
oldugunu hi¢ bilmiyorum. Bence kesinlikle boyle bir etkisi yok...

Arastirmaci: Bunlar1 nedenleriyle birlikte aciklayabilir misin?

FBOA-34: Sey... Nedenlerini ¢ok iyi bilmiyorum ama ben bunlarin kiiresel isinmanin
etkileri olacagini diigiinmiiyorum. (1 puan)
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Kavram haritas1 1

Sekil 26: Ogrenme Giicliigii 6 'ya iligkin vignette
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FB 6gretmen adaylarina Ogrenme Giicliigii 6’daki vignettede kiiresel 1stnma konusunun
nedenleri, olusumu, canli ve cansiz varliklar iizerindeki etkileri ve alinacak Onlemleri
igeren ¢esitli kismi kavramalar ve kavram yanilgilarinin bulundugu 2 farkli kavram haritasi
sunulmustur. Bu kavram haritalarinda yer alan cesitli kismi kavramalart ve kavram
yanilgilarini, FB 6gretmen adaylarindan 13’1 (% 24,07 tespit edebilmis ayrica yeterli ve
bilimsel olarak agiklayabilmistir. 11 (% 20,37) Ogretmen adayi ise yer alan kismi
kavramalardan ve kavram yanilgilarindan sadece bazilarini belirleyebilmistir ve kismi
aciklamalarda bulunmustur. FB 6gretmen adaylarindan 30’u (% 55,56) ise, bu kismi

kavramalar1 ve kavram yanilgilarindan hig¢ birini belirleyememistir.

Arastirmaci: Ogrencilerin kiiresel 1sinmayla ilgili ¢izmis oldugu kavram haritalari
hakkinda neler diisiiniiyorsun? Ogrencilerin kavram haritasinda vermis oldugu bilgilerle
ilgili ne diisiiniiyorsun?

FBOA-21: 1. Kavram haritas: icin séyleyeyim, burada 6grenci konuyu iyice kavramis...
Belki sadece depremler yanls olabilir ama emin degilim belki de o da dogru olabilir ama
genel olarak iyi 6grenmis ogrenci...

Arastirmaci: Peki, bu ¢izimi yapan 68rencinin 6grenemedigi ya da kismen 6grendigini
diistindiigiin kisimlar var m1?

FBOA-21: Hayir, bence tam 6grenmis...

Arastirmaci: Peki, 2. Kavram haritasi hakkinda ne diistiniiyorsun?

FBOA-21: Dogrudur ben bu kisimda égrencinin herhangi bir kavram yanigisina sahip
oldugunu diistindiigiim kisim yok... Hatta 6grenciler dersi bayagu bir iyi anlamiglar...(0
puan)

4.4.2.2. Ogretmen adaylarinin asit yagmuru konusuyla ilgili 6grenme giicliigii bilgi

seviyeleri nedir?

Tablo 14’ de 6gretmen adaylariin verdikleri cevaplarin analizi verilmistir. Bu asamada,
FB ogretmen adaylarma, “Ogrencilerin asit yagmuru konusunu &grenmekte giicliik
yvasayacaklari kisimlar ve nedenleri nelerdir?” ve “Asit yagmurlariyla ilgili genel kavram
vanilgisi ornekleri verebilir misiniz?” sorular1 sorulduktan sonra, miilakata Sekil 27-30’te
verilen vignettelere dayali yoneltilen sorularla devam edilmistir. Sonuglar, FB 6gretmen
adaylarmin  36’smmin (% 62,07) asit yagmuru konusunda nereleri O&grenmekte
zorlanacagiyla ilgili yeterli diizeyde bilimsel agiklamalarda bulunduklari belirlenmistir. FB
O0gretmen adaylarindan 16’sinin (% 29,63) ise, dogru fakat nedenlerini ifade etmeyen
yiizeysel aciklamada bulunmustur. FB 6gretmen adaylarindan 2’si (% 3,70) bu konuda

bilgisi olmadigini soylemistir.
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Arastirmaci: {lkgretim 6grencilerinin, asit yagmuru konusunun &gretim dncesi ya da
sonrasinda 6grenmekte giicliik ¢ekecegini diislindiigiin kisimlar var mi1?

FBOA-30: Asit yagmurlarinda en cok takilacaklar: yer olusumu ve hangi gazlarin
neden oldugudur. En kolay etkileri ve nasil 6nlenecegi kisimda zorlanir.

Arastirmaci: Nedenleriyle birlikte agiklayabilir misin?

FBOA-30: Ciinkii olusumu soyut oldugu icin... Ayrica CO, gazinin ve her zararli gazin
asit yagmuruna sebep oldugunu diistinmeleri.. Zaten CO, gazinda zorlanmasinin sebebi de
kitaplarda bu gazin asit yagmuruna sebep oldugunu i¢ermesi.. Etkilerini etrafta, TV den
duydugu icin ve yasadigi i¢cin bu kismi 6grenmekte zorluk ¢ekmezler diye diistiniiyorum.
(3,5 puan)

Bu kisimda, FB 6gretmen adaylarindan asit yagmurlar1 konusuyla ilgili genel kavram
yanilgilarindan ornekler istenilmistir. 12 (% 20,69) FB 6gretmen adayi, bilimsel olarak
yeterli agiklamada bulundugu tespit edilirken, 40’1 (% 74,07) asit yagmuru konusunda
dogru ama yetersiz diizeyde kavram yanilgis1 6rnegi sunmustur. Sadece 2 (% 3,70) FB

Ogretmen aday1 ise soruya cevap verememistir.

Arastirmact: [Ikogretim dgrencilerinin, asit yagmuru konusunda sahip olabilecegi kavram
yanilgilarindan 6rnekler verebilir misin?

FBOA-34: Asit yagmuru yagdiginda disart ¢ikarsak semsiyemiz ya da sagimiz yanar,
delinir.. Cevreye ¢ok ¢ok zarar verir diye diisiintiyorlar. Hani degdigi yeri yakar eritir
gibi..

Arastirmaci: Peki eklemek istedigin baska 6rnek var m1?

FBOA-34: Birde CO; gazimin da neden oldugunu diisiiniiyorlar. Daha ¢ok asit yagmuru
vagdiginda asit yagryormus diye diistinmeleri en biiyiik kavram yanilgisi diyebilirim. Baska
da aklima gelmiyor. Boyle diistinmeleri de kitaplardan kaynaklaniyor aslinda.(1 puan)

Seyda: Asit konusunu gormiistiik 6gretmenim der.
Ogretmen peki o zaman kim bana asitin tanimin1 yapmak ister?

Hakan: Sulu ¢ozeltilerinde hidrojen iyonu (H") olusturan bilesiklere “asit” denir. Asitlerin
tiimii ¢cok gli¢liidiir. Her tiirlii maddeyi yakar ve eritir.

Seyda: Ogretmenim birde pH kavramini 6grenmistik, bir maddenin ne kadar asidik veya
bazik ozellik tasidiginin bir 6l¢isiidiir. pH derecesi 0-7 arasinda olan maddeler asidik
ozellik gostermektedir.

Sekil 27: Ogrenme Giicliigii 1’e iligkin vignette

FB 6gretmen adaylarina “Asitin tanimi” ile ilgi ¢esitli kavram yanilgilarinin yer aldig:
Ogrenme Giicliigii 1 vignette {izerinden sorular yoneltilmistir. FB &gretmen adaylarimin
20’s1 (% 34,48) bu kavram yanilgilar tespit edebilmis ( 6rnegin, asit her tiirlii maddeyi

yakar eritir ya da tiim asitler giigliidiir) ve bilimsel olarak agiklayarak 3,5 puan alirken, 34
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(% 62,96) FB 0gretmen adayi ise bu kavram yanilgilarin1 kismen tespit edebilmis ve 1

puan almistir.

Arastirmact: Ogrencilerin asit ile ilgili vermis oldugu bilgiler hakkinda neler
diisiiniiyorsun?

FBOA-39:Mesela sulu cozeltilerinde hidrojen iyonu veren degil olusturan olmaliydi.
Asitlerin tiimii ¢ok giiglii degil zayif olan asitler de var... Maddeyi yakmaz ya da eritmez
asindwrir olmaliydi.

Arastirmaci: Baska eklemek istedigin var mi1?

FBOA-39: Mesela burada bir maddenin asidik ézellik tasidigini séylemis halbuki tasimak
degil de bu bir ozelliktir yani ¢ok kuvvetli bir asit ise o tasidigini degil asidik ozellik
oldugunu gosterir. Ogrencilerin kavram yanilgilar: var. (3,5 puan)

g & o Metin: Bazi zararli gazlarin havada su ile
— S

karigmasidir.

Ogretmen: Baska fikri olan ya da arkadasiniza
katilan var mi1?
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Sekil 28: Ogrenme Giicliigii 2 'ye iliskin vignette

Miilakatin bu asamasinda, 6gretmen adaylarina Ogrenme Giigliigii 2 vignette iizerinden
“Hasan ogretmenin izlettirdigi animasyondan sonra ogrencilerin asit yagmurunun ne
oldugu ve olusumuna neden olan etmenlerle ilgili vermis oldugu cevaplar hakkinda ne
diigtintiyorsun?” gibi sorular yoneltilmistir. FB 6gretmen adaylariin 13’4 (% 22,41) bu
kavram yanilgilar1 tespit edebilmis ayrica yeterli ve bilimsel olarak acgiklamalarda
bulunabilmistir. 27 (% 50) FB 6gretmen aday1 ise bu kavram yanilgilarin1 kismen tespit
ettigi belirlenmistir. Fakat FB o6gretmen adaymnin 14’4 (% 25,93) ise, bu kavram

yanilgilarinin higbirini belirleyememis ya da yanlis agiklamislardir.

Arastirmaci: Ogrencilerin asit yagmurlariyla ilgili vermis oldugu bilgiler hakkinda neler
diisiiniiyorsun?

FBOA-4: Bu gazlar asit yagmuruna neden oluyordur.

Arastirmaci: Peki bu gazlarin nasil neden oldugunu agiklar misin?

FBOA-4: Nasil neden oluyor. Mesela CO gazi bildigimiz gibi zararli hatta zehirlenmeye
de neden oluyor. Bu gazlarin havada su ile birlesmesiyle Olusur. Tam olarak bilmiyorum
ama CO;’ nin neden olup olmadigindan emin degilim. (0 puan)
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Metin: Asidik 6zelliginden dolay1 yeryiiziindeki biitiin canli ve cansiz varliklarin ekolojik
dengesini bozar.

Ogretmen: Peki nasil bozar? Canli1 ve cansiz varliklara nasil etki eder?

Seyda: Ogretmenim ben bir yerde okumustum. Tastan yapilmis binalara daha fazla zarar
verir. Clinkii tag, yumusak ve zayif bir yapiya sahip oldugu i¢in daha ¢ok zarar goriir.

Metin: Evet 6gretmenim bende, Seyda arkadasimiza katiliyorum. Ayrica 6rnek olarak
kire¢ tasindan yapilmig eserler, asit yagmurlarina maruz kaldiginda bu eserleri eritir.
Ayrica otomobillerin kaportalarini da asindirir.

Ogretmen: Evet, aferin ¢ok giizel. Baska fikri olan var m1?

Hakan: Ogretmenim, asitli oldugu i¢in insanlara da zarar verebilir.

Sekil 29: Ogrenme Giicliigii 3 e iligkin vignette

Bu asamada, Ogretmen adaylarma “Asit yagmurlarimn canli ve cansiz varliklar
iizerindeki etkileri” ile ilgili gesitli kavram yanilgilarim1 igceren Ogrenme Giigliigii 3
vignette sunulmustur. Bu vignettede yer alan kavram yanilgilarini, FB 0gretmen
adaylarinin 22’si (%37,93) nedenleriyle birlikte yeterli ve bilimsel olarak agiklarken
(6rnegin; tastan yapilmis binalara daha fazla zarar verir, kire¢ tagindan yapilmis maddeleri
eritir), 21 (%38,89) FB ogretmen adayr ise bu kavram yanilgilarmi kismen
aciklayabilmistir. 11 (%20,37) FB 0Ogretmen adayi ise, ya bu kavram yanilgisim

belirleyememis ya da dogru olmayan aciklamalar yapmiglardir.

Arastirmaci: Ogrencilerin asit yagmurlarinin etkileriyle ilgili sdyledikleri hakkinda ne
diistiniiyorsun?

FBOA-36: Metinin séyledigi gibi asit yagmurlar: canli ve cansiz varhiklara neden oluyor.
Ornegin tarihi eserleri asindiriyor. Canli varliklara ise ormanlart etkileyince orada
yasayanlart ya da insanlar etkiliyor. Seyda da bir kavram yanilgis: var gibi...
Arastirmaci: Biraz daha agiklayabilir misin?

FBOA-36: Ciinkii tas yumusak bir yapiya sahip degil ki... Bu 6grenci yanhs diisiiniiyor.
Eritme olayt olmaz asindirir deseydi dogru olurdu. Metinin dedigi gibi araba kaportalarini
asindirir. Ogrenciler yakip eritirip kavuracagimi diigiinmiis hatali olmus. (3,5 puan)
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Cizim 3

Sekil 30: Ogrenme Giicliigii 4 e iliskin vignette

Ogrenme Giigliigii 4 vignettede, FB ogretmen adaylarina “Asit yagmurlarinin
nedenleri, olusumu, canli ve cansiz varliklar iizerindeki etkileri” ile ilgili ¢esitli kismi
kavramalar ve kavram yanilgilarinin bulundugu 3 farkli ¢izim sunulmustur. Bu ¢izimlerde
yer alan ¢esitli kismi kavramalari ve kavram yanilgilarii (6rnegin; CO;, puslu hava,
pH<7...vb) , 33 (% 56,90) FB dgretmen adayi tespit edebilmis ayrica yeterli ve bilimsel
olarak acgiklayabilmistir. 16 (% 29,63) FB 6gretmen aday1 yer alan kismi kavramalardan ve
kavram yanilgilarindan sadece bazilarini belirleyebilmistir. FB 6gretmen adaylarindan 5’1
(% 9,26) ise, bu kismi kavramalar1 ve kavram yanilgilarindan higbirini hi¢ birini

belirleyememistir.

Arastirmaci: Ogrencilerin asit yagmurlariyla ilgili yapmis oldugu ¢izimler hakkinda ne
diisiiniiyorsun?

FBOA-5: 3. Cizime bakildiginda, Burada bahsedilen CO,CO, gazlar: yanlis, NO; ve SO,
olmaliydi. Tibbi atiklar ya da radyoaktif atiklar asit yagmuruna etki etmez. Bunlarda
kavram yanilgilari var. pH kavramindan bahsetmis mesela ama tam 6grenememis. EVet,
7 den kiiciik ama tam olarak kag¢ bilmiyor 6grenci buda 6gretmenin derste verdigi sekilde
kalmus.

Arastirmaci: Peki, diger cizimler hakkinda ne diisiiniiyorsun?
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FBOA-5: 2. Cizimdeki en biiyiik yanilgi, kapkara bulutlar olunca ya da ¢camurlu yagmur
olunca asit yagmuru diigiinmiis. Bunu da volkan patlamisti orada toz bulutlar: yiikselmisti
ogrenci belki ondan dolayr boyle diigiinmiis olabilir ama yanlis... Ayrica hep yagmur
seklinde yagma; kar, ¢ig seklinde de olabilir eksik bilgileri var.

Arastirmaci: Peki, 1. ¢izim hakkinda ne diisliniiyorsun?

FBOA-5: Bu cizimi yapan ogrenci pek bir sey 6grenememis sanirim... Goziime ¢arpan ilk
sey, hemen meyveyi yiyen adam yemis ve zehirlenmis ambulansla hemen etki edecegini
diistinmiis. Insanlar iizerine etkisini yanls éSrenmis, Yine gazlar konusunda eksikligi var
CO, den bahsediyor... CHy gazimin alakasi yok... Bu 6grenci de yanlis bilgi ¢ok... (3,5
puan)

4.4.2.3. Ogretmen adaylarinin ozon tabakasinin seyrelmesi konusuyla ilgili 6grenme

giicliigii bilgi seviyeleri nedir?

FB o6gretmen adaylarina miilakatin bu asamasinda ilk olarak, “Ogrencilerin ozon
tabakasinin seyrelmesi konusunu ogrenmekte giicliik yasayacaklar: kisimlar ve nedenleri
nelerdir?” ve “Ozon tabakasimin seyrelmesiyle ilgili genel kavram yanilgisi érnekleri
verebilir misiniz?” sorular1 sorulmustur. Bu sorulardan sonra, miilakata Sekil 31-34’da
verilen vignettelere dayali yoneltilen sorularla devam edilmistir. Sonuglar, FB 6gretmen
adaylarinin 11°nin (% 20,37), ozon tabakasinin seyrelmesi konusunda nereleri 6grenmekte
zorlanacagiyla ilgili yeterli diizeyde agikladiklarini géstermistir. FB 6gretmen adaylarinin
40’1 (% 74,07) ise, dogru fakat nedenlerini ifade etmeyen ylizeysel agiklamalarda
bulunmustur. FB 6gretmen adaylarindan sadece 3’1 (% 5,56) bu konuda bilgisi olmadigini
sOylemistir.

Arastirmact: [lkogretim  dgrencilerinin, ozon tabakasinin seyrelmesi  konusunda
ogrenmekte giicliik ¢cekecegini diislindiigiin kisimlar var mi1?

FBOA-18: Ozon... Ashinda ozonla ve ¢evreyle alakali konular ¢ocugun kafasi karistirr
diye diigiiniiyorum. Ciinkii benim bile kafam karisiyor hangisi neye nasil etki ediyor diye.
Hangi gazlarin etki ettigi, ozon tabakasinin seyrelmesine nelerin etki ettigini...
Arastirmaci: Peki nereyi kolay 6grenebilecegini diigiiniiyorsun?

FBOA-18: Yani etkilerini kolay 6grenebilir. ya da nasil énlenecegini.

Arastirmaci: Neden bu kismi1 kolay 6grenecegini diislinliyorsun?

FBOA-18: Himum... Yani, tam olarak bilmiyorum ama etkilerine maruz kaldigi icin
olabilir (1 puan)

FB 0Ogretmen adaylarindan miilakatin bu kisminda, ozon tabakasinin seyrelmesi
konusuyla 1ilgili genel kavram yanilgilarindan 6rnekler istenilmistir. Bu soruya, hicbir
ogretmen adaymin bilimsel olarak yeterli agiklamada bulunamadig: tespit edilmistir. FB

Ogretmen adaylarinin 35’1 (% 64,81) ozon tabakasinin seyrelmesi konusunda dogru ama
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yetersiz diizeyde kavram yanilgis1 6rnegi sunmustur. 19 (% 35,19) FB 6gretmen adayi ise
bu soruya cevap verememis ya da yanlis kavramdan bahsetmistir. FB 6gretmen adaylarinin

verdikleri cevaplarin analizi, Tablo 14’de verilmistir

Arastirmact: Ilkdgretim 6grencilerinin, ozon tabakasinin seyrelmesi konusunda sahip
olabilecegi kavram yanilgilarindan 6rnekler verebilir misin?

FBOA-9: Bunun bir delinme oldugunu diisiiniiyorlar. Ogrenciler, tiim gazlarin neden
olabilecegini zannediyor. Ya da en onemli yanilgi kiiresel isinmaya neden olacagini
diistintiyordur.

Arastirmaci: Nasil diisiiniiyorlar agiklayabilir misin?

FBOA-9: Ozon tabakasimin delinmesinin sebebini kiiresel 1sinma olarak gériiyorlar. sera
etkisiyle ozon tabakasini karistiranlarda var.

Arastirmaci: Bunlar alakasiz mi1 yani, agiklayabilir misin?

FBOA-9: Yani sera etkisi, kiiresel istnmayla alakali ozonun seyrelmesinin farkl sebepleri
var... Bazi gazlar yapisini bozuyor... (I puan)

Mehtap: Ogretmenim bence iyi bir gazdir.
Ogretmen: Arkadaslariniza katilan var mi? diye sorar.

Hiiseyin: Ben mehtap arkadasimiza katilmiyorum 6gretmenim, bence kotii bir gazdur.
Insanlar icin zararh bir gazdir.

Sekil 31: Ogrenme Giicliigii 1 e iliskin vignette

Ogrenme giicliigii 1 vignettede, , FB 6gretmen adaylarmin “Ozon gazinin iyi mi yoksa
kotii mii bir gaz oldugu” ile ilgili sorulan sorularla bilgileri belirlenmistir. Bu sorulara,
sadece 7 (% 12,96) FB Ogretmen adayr bilimsel olarak agiklayarak nedenlerini de
belirtmistir. FB 0gretmen adaylariin 28’1 (% 51,85) ise, kismi olarak sadece ozon gazinin
diinyanin etrafinda ozon tabakasinda bulundugunu ve gilinesten gelen zararl 1sinlara karsi
koruduklarimi agiklarken, neden kotii bir gaz olacagimi agiklayamamisglardir. 19 (% 35,19)
FB 6gretmen adaymin bir kismi1 bu konuda herhangi bir bilgilerinin olmadigini ifade

ederken bir kismi ise kavram yanilgisi olarak ifade etmistir.

Arastirmaci: Ogrencilerin ozon gazi hakkinda sdyledikleriyle ilgili ne diisiiniiyorsun?
FBOA-10:  lLyi ozon, kétii ozon kavrami var. Ashinda iki 6grencide dogru séyliiyor ama
neye gore iyi ya da kotii demisler belli degil.

Arastirmaci: Iyi ozon ya da kétii ozon kavramlari nelerdir? Agiklayabilir misin?
FBOA-10:Yani... Cok net bilmiyorum ama bildigim kadariyla iyi ozon isinlart gecirmiyor.
Koétii ozon ise, isinlarin biiyiik kismi diinyaya yansittigi icin kétii olarak nitelendirildigini
biliyorum.(1 puan)
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Hiiseyin: Ogretmenim bence ozon tabakasi, diinyanm 1sisim1 diizenler. Boylelikle
canlilarin yagamini siirdiirmesini ve biiyiimesini saglar.

Nazh: Ogretmenim bende arkadasima katiliyorum. Ayrica ozon tabakasi bizi bir perde
gibi, giinesten ¢ok fazla 1s1n gelmesine karsi korur. Ornegin, ozon tabakasinin delindigi
kisimlardan diinyamiza dogrudan ¢ok fazla 1s1n girer ve bu olay da kiiresel 1sinmaya neden
olur.

Ogretmen: Arkadaslariniza katilan ya da farkl diisiinen var m1?

Mehtap: Ozon tabakasi bizi zararli 1ginlardan korur. Diinyamiza gelen zararli 1sinlarin
tekrar uzaya yansimasini saglar.

Sekil 32: Ogrenme Giicliigii 2 'ye iliskin vignette

Vignette iizerinden, 6gretmen adaylarma “Ogrencilerin ozon tabakasinin seyrelmesi
konusuyla ilgili vermis oldugu cevaplar hakkinda ne diisiintiyorsun?” vb sorular
yoneltilmistir. FB 6gretmen adaylarimin 10°u (% 18,52), bu kavram yanilgilar1 tespit
edebilmis ayrica yeterli olarak agiklamalarda bulunabilmistir. 15 (% 27,78) FB 6gretmen
adayi ise, bu kavram yanilgilarin1 kismen tespit ettigi belirlenmistir. Fakat FB 6gretmen
adaylarinin 29’u (% 53,70) ise, bu kavram yanilgilarini belirleyemedikleri tespit edilmistir.

(Sekil 32)

Arastirmaci: Ogrencilerin ozon tabakas ile ilgili vermis oldugu bilgiler hakkinda neler
diisiiniiyorsun?

FBOA-27: Hiiseyin burada 1siy1 diizenlediginden bahsetmis ama boyle bir etkisi
olmadigini biliyorum. Sadece giinesten gelen zararli isinlarin diinyaya yansimasini
engeller. Burada ogrenci kavram yanilgisi icerisindedir. Nazlimin soyledigi gibi zararl
wsinlarin gelmesini engeller ama kiiresel isinmaya neden olmaz.

Arastirmaci: Neden peki, aciklayabilir misin?

FBOA-27: Kiiresel 1sinma, sera etkisinin artmasi sonucu meydana gelir. Ozon tabakasinin
seyrelmesiyle dogrudan degil dolayli etkisi olabilir. Burada 6grenci bir kismum biliyor
ama bir kisminda yanlhghklar var. Mehtap ise, soyledigi kisimda eksiklik var hangi zararli
wsinlar oldugunu bilmiyor sadece zararli demis kismen biliyor, ozon tabakasi zararh
wsinlart filtre eder diye biliyorum tekrar uzaya yansimasinda goérev almaz diye
diistintiyorum. (3,5 puan)
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Hiiseyin: Fosil yakitlarin kullanimi, arabalarin egzozu ve fabrikalarin bacalarindan
¢ikan CO gibi zararl1 gazlar neden olur.

Mehtap: Ogretmenim bence kullandigimiz spreylerden ¢ikan zehirli gazlar ozon
tabakasinin delinmesine neden olur.

Ogretmen: Peki arkadaslariniza katilan var mi?

Nazhi: Ben katilmiyorum 6gretmenim bence ozon tabakasinin delinmesinin asil sebebi
asit yagmurlaridir.

Birgok farkli cevabin geldigini géren 6gretmen 6grencilere agiklama yapmaya karar
verir. Ozon tabakasinin delinmesinin nedeni bazi zararli gazlardir. Peki, sizce bu gazlar
neler olabilir?

Mehtap: Ogretmenim bence sadece arabalarin egzozlarindan gikan CO dir.
Ogretmen: Arkadasiniza katilan var n?

Hiiseyin: Ben katiliyorum dgretmenim ayrica CO gazi da neden olmaktadir.

Sekil 33: Ogrenme Giicliigii 3 e iliskin vignette

FB Ogretmen adaylarina “Ozon tabakasinin seyrelmesine neden olan gazlar* ile ilgili
baz1 kavram yanilgilarmin yer aldigi Ogrenme Giicliigii 3 vignette sunulmustur. Bu
vignette de yer alan kavram yanilgilarin1 ve kismi kavramlart; 9 (% 16,67) FB 6gretmen
aday1 belirleyerek bilimsel olarak agiklayabilmistir. 9 (% 16,67) FB 6gretmen adayi ise bu
kavram yanilgilarim1 ve kismi kavramlari kismen belirleyerek agiklayabildikleri
belirlenmistir. 36 (% 66,67) FB Ogretmen adayr ise, ya bu kavram yanilgisim
belirleyememis ya da dogru olmayan agiklamalar yapmislardir. ( Sekil 33)

Arastirmaci: Ogrencilerin ozon tabakasinin seyrelmesine neden olan etmenlerle ilgili
sOyledikleri hakkinda ne diisiintiyorsun?

FBOA-35: Burada soylenen gazlardan CO mi? CO, mi? neden oluyordu. Asit
yvagmurlarina neden olmuyor ama burada devreye giriyordu sanirim. Hiiseyin'in soyledigi
dogru.

Arastirmaci: Peki bu gazlar nasil neden oluyor?

FBOA-35: Samirim bunlar ozonla bir tepkimeye giriyor. Tepkimeye girdikten sonra ozon
miktarini azaltiyor ozon miktarini azalttigi i¢in ozon seyreliyor.(0 puan)
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Ogretmen bu modelleri gosterdikten sonra peki cocuklar, ozon tabakasi seyrelirse neler
olacagint hi¢ diistindiiniiz mii, sizce neler olur? Hiiseyin adli 6grencisini kaldurir.

Hiiseyin: Ogretmenim ozon tabakasimin delinmesi sonucu bence zararli isinlar ¢ok daha
fazla gelecegi icin kiiresel istnmaya neden olacaktir.

Ogretmen: Aferin Hiiseyin, baska fikri olan ya da Hiiseyin arkadasiniza katilan var m1?

Mehtap.: Bende Hiiseyin arkadasimiza katilyyorum. Ayrica insanlar da hem cilt kanserine
hem de kalp krizine neden olabilir.

Sekil 34: Ogrenme Giicliigii 4 e iliskin vignette

Miilakatin bu asamasinda 6gretmen adaylarina sunulan vignette de (sekil 34), “Ozon
tabakasinin seyrelmesi sonucu canli ve cansiz varliklar tizerindeki etkileri” ile ilgili kismi
kavram ve kavram yanilgilar1 bulunmaktadir. Burada yer alan cesitli kismi kavramalari ve
kavram yanilgilarin1 (6rnegin; kiiresel 1sinmaya neden olur, kalp krizi vb) , FB 6gretmen
adaymin 130 (% 24,07) tespit edebilmis ayrica bilimsel olarak yeterli bir sekilde
aciklayabilmistir. Bunun yani sira 16 (% 29,63) FB 0gretmen adayi ise yer alan kismi
kavramalardan ve kavram yanilgilarindan bazilarini belirleyebilmistir ancak nedenlerinden
bahsetmemistir. FB 6gretmen adaylarindan 25’1 (% 46,30) ise, bu kismi kavramalar1 ve

kavram yanilgilarindan higbirini belirleyememistir.

Arastirmaci: Ogrencilerin ozon tabakasinin etkileriyle ilgili soyledikleri hakkinda neler
diistiniiyorsun?

FBOA-14: Hiiseyin’in séyledigi dogru, ozon tabakasimin delinmesi sonucu kiiresel
isinmaya neden olacaktir. Ciinkii isinlarin daha fazla etkili olarak gelmesine neden
olacaktir.

Arastirmaci: Devam edelim diger 6grencilerin sdyledikleri hakkinda ne diistiniiyorsun?

FBOA-14: kiiresel istnmaya neden oldugu icin sicaklik artacaktir ve bundan dolay:
kalp krizleri artacaktir. Cilt kanserine neden olur mu tam bilemiyorum. (0 puan)
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4.4.3. Ogretmen adaylarinin Kiiresel 1sinma, asit yagmurlar1 ve ozon tabakasinin

seyrelmesi konularindaki 6gretim strateji ve yontem bilgi seviyeleri nedir?

Tablo 15: FB 6gretmen adaylarmin KBCS konularina 6zgii strateji ve yontem bilgisine

iliskin bulgular
Konuya Ozgii Strateji ve Yontem Bilgisi
On bilgiyi Kavram Kavram Kavram Kavram
Anlama Diizeyi Konular belirleme  Olusturma  Olusturma  Olusturma  Olusturma
1 2 3 4
Kiiresel 21 28 20 27 22
1sImma (%38,89)  (%51,85) (%37,04) (%50,00) (%40,74)
Bilimsel olarak ~ Asit 28 15 28 - -
yeterli agiklama  yagmurlars (%4828)  (%2586)  (%48,28)
(3,5 puan) Ozon 3 7 13 10 -
tabakasinin
: (%5,56) (% (%24,07) (%18,52)
seyrelmesi
Kiiresel 29 20 22 22 23
Kismen bilimsel  1sinma (%53,70)  (%37,08)  (%40,74)  (%40,74)  (%42,59)
diizeyde i
Asit 26 39 20 - -
aciklama _—
yYagmurlari 0, 0, 0,
(1 puan) (%48,15)  (%72,22) (%37,04)
Ozon 45 47 30 31 -
tabakasinin
: (%83,33)  (%12,96) (%55,56)  (%57,41)
seyrelmesi
Kiiresel 4 6 12 5 9
Bilimsel 1s1nma 7.41)  (1L11)  (%22.22)  (%9.26)  (%16,67)
olmayan i
Asit 0 0 6 - -
acgiklama _—
yagmurlari 0 0 0
(0 puan) (%0) (%0) (%11,11)
Ozon 6 0 11 13 -
tabakasinin

: %11,11 % %20,37 %24 07
seyrelmesi (%11,11) (%0) (%20,37) (%24,07)
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4.4.3.1. Ogretmen adaylarinin kiiresel 1sinma konusuna iliskin strateji ve yontem

bilgi seviyeleri nedir?

FB o6gretmen adaylarina, Sekil 35°teki vignetteye dayali “Seda ogretmenin kiiresel
isinma  konusunda derse girisinde izledigi yolu nasil buluyorsun?” vb. sorular
yoneltilmigtir. Ayrica FB 6gretmen adaylarina “Bu dersi sen isleseydin nasil bir giris
vapardin ve nasil bir yol izlerdin?” sorusu da yoneltilmistir. 21 (% 38,89) FB 6gretmen
adayr kiiresel 1sinma konusuna yonelik yapilandirmaci yaklagimi esas alan bir yol
izledikleri belirlenmistir. 29 (% 53,70) FB 6gretmen adayinin ise dgrencilerine, dgrenci
merkezli yaklasimlar ile geleneksel 6gretimin karisimi seklinde bir yol belirledigi tespit
edilmistir. FB Ogretmen adaylarmm 4’ii (% 7,41) ise yapilandirmac1 bir yol izleyememis,
genellikle 6n bilginin soru-cevaplarla alindig1 klasik bir yoldan bahsetmistir. Miilakatin bu
kismi, 6gretmen adaylarina Sekil 35°te verilen vignetteler iizerinden yiiriitiilmiistiir. Bu

vignettelere dayali yapilan miilakatlardan baz1 6rneklere asagida yer verilmistir.

Seda 6gretmen ders zili ¢almasiyla birlikte 32 6grencinin bulundugu (14 kiz 18 erkek)
7-A smifina girer. Ogrencilerle selamlastiktan sonra masasinda yoklamayi alir ve daha
sonra Ogrencilerle biraz sohbet ettikten sonra bugiin neler isleyeceginden bahseder.
Bugiin bu derste; “kiiresel isinmanin ne oldugunu, sebebini yani hangi gazlarin neden
oldugunu ve kiiresel 1sinmanin canlt ve cansiz varliklar iizerindeki etkilerinin neler
oldugunu ogrenecegiz” der. Evet, ¢ocuklar defterlerinizi ve ders kitabinizi agin.
Cocuklar, sizce “kiiresel 1sitnma” nedir? herhangi bir fikri olan var m1? diye sorar;

Seyma: Kiiresel 1sinmaya, hem biz insanlar hem de asit yagmurlar1 neden olmaktadir.
Ogretmen: Seyma arkadasimizin fikrine katilan var mi?

Hasan: Ogretmenim ben arkadasima katilmiyorum. Kiiresel 1sinmanin sebebi, ozon
tabakasindaki deliktir. Ciinkii ozon tabakasindaki delikten dolayr diinyamiza ¢ok fazla
151n girer ve bu giren 1s1nlar ¢ok yogun oldugu icin diinyamizi 1sitir ve bdylece kiiresel
1sinmaya neden olur.

Ogretmen: Hasan arkadasimizin  soyledigi hakkinda ne diisiiniiyorsunuz.
Arkadasimizin fikrine katilan var mi?

Sevda: Ben katilmiyorum 6gretmenim. Kiiresel isinmanin ozon tabakasiyla alakasi
yoktur. Kiiresel 1smnmanin asil nedeni, fosil yakitlarin kullanimi ve arabalarin
egzozundan ¢ikan CO gibi zararli gazlardir.

Sekil 35: On bilgiyi aciga ¢ikarmaya iliskin vignette
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Arastirmaci: Seda 6gretmenin derse girisini nasil buluyorsun?

FBOA-10: Ogretmenin derse girisini dogru bulmadim ¢iinkii 6rencilere en basta neleri
ogrenecegini soylersen ogrencilerde o konu tizerinden soyler. Belki daha yanlis bir bilgisi
varsa bu agiga ¢ikmayacaktir ve 6grencinin zihninde kalacaktir. Ayrica ogretmen burada
Kitap actirmis, ogrenciler kitaba bakip séyleyebilir. Bu ¢ok yanlis bir davrams... Oretmen
ogrencilere soru sormus ama bu 3 ogrenciyle simirlt kalmis, diger ogrencilerin fikirlerini
almamus.

Arastirmaci: Peki, 6grencilerin 6n bilgilerini agiga ¢ikarmak i¢in izlemis oldugu yontemi
degerlendirebilir misin? Nasil buldun?

FBOA-10: Ben olsaydim, tahmin et- agikla, gozle-agikla (TAGA) yi kullamirdim. Yani
genel bilgi yapilandirma modelini kullamirdim. Ogrencilere kutuptaki buzullarin erimesiyle
alakalr bilimsel bir video izletirdim ve daha sonra ogrencilere “evet, ¢ocuklar sizce ne
oldu ki kutuptaki buzullar eridi? “ diye sorup tahminlerini yazmalarint isterdim. Cocuklar
artik ne diisiiniiyorsa “asit yagmuru mu? kiiresel isitnma mi? artik ne diistiniiyorsa o
kdgida yazardi ve béylece her bir 6grenci ne diisiiniiyor boylece daha iyi fark ederdim.
Yani ¢ocuk nerelerde kavram yanilgisi yasiyorsa oralara deginirdim. Daha sonra kiiresel
isinmanin nedenlerini gosteren volkan patlamasi sonucu ¢ikan gaz, araba, fabrika... vb
kaynaklardan ¢ikan gazlarin birikmesini ve sicakligin arttigini gésteren bir video izletip
buradaki gozlemlerini de yazmalarini isterdim ve daha sonra kategorilestirme yapardim.

(3,5 puan)

Ogretmen aferin ¢ocuklar verdiginiz cevaplar ¢ok giizel. Sdylediklerinizi toparlayacak
olursam, Kiiresel 1sinma: Sadece insanlarin aktivitelerinden dolay1 atmosfere salinan
bazi zararli gazlarin sera etkisi yaratmasi sonucunda diinya yiizeyinde sicakligin
artmasina kiiresel 1sinma denilmektedir. Diinyamiz giines 1smnlar1 tarafindan
isititlmaktadir. Diinyamiza ulasan 1sinlar tekrar atmosfere yansitilmaktadir. Ancak
yansitilan bu 1sinlarin ¢ogu CHg, NO;, CFC, CO,, Oz gibi gazlarin atmosferde
yogunlugunun artmasi sonucu diinya {izerinde dogal bir 6rtii olusturmaktadir. Bu gazlar
diinyanin yiizeyine yansiyan isinlarin ¢ogunun atmosferde tutulmasina neden oldugu
icin diinyanin gereginden fazla 1sitnmasina neden olur.

Hasan: Ogretmenim burada sera etkisinden bahsettiginiz. Sera etkisi nedir?

Ogretmen: Evet, Hasan ¢ok giizel bir soru sordun aferin. Hasan arkadasmizin sordugu
soruyu yanitlayacak olan var m1?

Sevda: Ogretmenim ben sadece sera etkisinin iyi bir sey olmadigin1 biliyorum.

Ogretmen: Evet, baska fikri olan var m1? Ya da Sevda arkadasiniza katilan var mi?

Sekil 36: Kavram olusturma etkinligi 1’e iliskin vignette

Miilakatin bu kisminda 6gretmen adaylarima Sekil 36°daki vignetteye dayali “Seda
ogretmen, kiiresel isinmanin ne oldugunu ve kiiresel isinmanin olusmasina nelerin sebep

oldugunu bazi aciklamalarda bulunarak dersini islemektedir. Ogretmenin izlemis oldugu
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bu yolu nasil buluyorsun? vb sorular yoneltilmistir. Ayrica FB 6gretmen adaylarina “Bu
dersi sen isleseydin nasil bir yol izlerdin?” sorusu yoneltilmistir. 28 (% 51,85) FB
O0gretmen aday1 kiiresel 1sinma konusuna yonelik, Seda 6gretmenin izlemis oldugu yolun
dogru olmadigini sdylemistir. Ayrica FB 6gretmen adaylari, yapilandirmact yaklagimi esas
alan bir Ogretim strateji ve yoOntem izleyeceklerini Orneklerle agiklayabilmistir. FB
O0gretmen adaylarinin 20’si (%3 7,04) ise Seda Ogretmenin izledigi yolu yetersiz
bulduklarindan bahsetmislerdir. Ancak ogrencilere, yapilandirmaci ortami yeteri kadar
saglayamadiklar1 belirlenmistir. 6 (% 11,11) FB 6gretmen aday: ise, Seda 6gretmenin
izlemis oldugu yolun dogru oldugundan bahsetmis olup kendilerinin de dersi bu sekilde

isleyeceklerinden bahsetmislerdir.

Arastirmaci: Seda 6gretmenin izledigi yol hakkinda ne diistiniiyorsun?

FBOA-AT: Ogretmen kiiresel 1sinma nedir sorusu altinda tiim iiniteyi ozetlemis gibi...
Tiim agiklamalar: yapmis, bence izledigi yol yanlis. Bu kadar agiklama yapmak yerine
sadece ogrencileri tartistirip onlardan geleni kisa bir sekilde toparlasaydi daha dogru
olurdu diye diistintiyorum.

Arastirmaci: Peki, Seda Ogretmenin yerinde sen olsaydin nasil bir yol izlerdin?
Agiklayabilir misin?

FBOA-AT: Ben olsaydim bu tammi ogrencilerle birlikte yapmaya c¢alisirdim.
Osrencilerden fikirlerini alirdim ve genel bir toparlamaya giderdim fakat bu kadar uzun
bir tanim asla yapmazdim. (1 puan)
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Ogrencilerden ses ¢ikmaz ve kendi aralarinda sera etkisi ne olabilir ki... vb seklinde
konusmaya baslarlar. Seda Ogretmen kendi aralarinda konusmamalarini soyler.
Anlasild1 kimse bilmiyor o zaman ben agiklayayim. Sera etkisi: Sera etkisini, seralara
benzetebiliriz. Seralarda 1s1 cam tabaka ile nasil hapsediliyorsa, atmosferde de bazi
gazlardan olusan bir tabaka Giines’ten gelen isinlarin diinyadan yansidiktan sonra
atmosferin disina ¢ikmasini engeller ve atmosferde tutulmasina neden olur. Buna sera
etkisi denilmektedir. Sevda arkadagimizin da dedigi gibi sera etkisi iyi bir sey degildir.
Sera etkisinin daha iyi anlasilmasi i¢in tahtaya bazi modeller ¢izer ve 6grencilerinden
de bu modelleri defterlerine ¢izmelerini ister.
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Sekil 37: Kavram olusturma etkinligi 2 e iliskin vignette

Sekil 37°deki vignetteye dayali olarak, dgretmen adaylarina Seda 6gretmenin sera
etkisini, aciklamalar ve cizimler yaparak islemesini nasil bulduklar1 sorulmustur. Ayrica
FB o6gretmen adaylarma “Bu kisimda é6grencin sana boyle bir soru yoneltseydi sen ne
yvapardin? ve nasil bir yol izlerdin?” sorular1 yoneltilmistir. 20 (% 37,04) FB 6gretmen

adayr Seda Ogretmenin izlemis oldugu yolu hatali bulmustur. Ayrica, bu kissmda FB
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ogretmen adaylarinin, 6grencilerin aktif oldugu bilginin direkt verilmedigi yapilandirmaci
bir ortamin olusturulmasina iliskin g¢esitli 6rnekler sunduklar1 belirlenmistir. FB 6gretmen
adaylarindan 22’si (% 40,74) ise, Seda dgretmenin izlemis oldugu yolu hatali bulduklar
fakat bu konu i¢in yapilandirmaci bir ortami olusturamadiklart belirlenmistir. 12 (% 22,22)
FB 0Ogretmen aday: ise, Seda 6gretmenin izlemis oldugu yolu dogru bulduklarini ifade

etmislerdir.

Arastirmaci: Seda 6gretmenin izledigi yol hakkinda ne diistiniiyorsun?

FBOA-36: Ogretmen burada cizimleri kendisi tahtaya ¢izmis bunun yerine ogrencilerden
isteyebilirdi. Ciinkii ¢izimden once sera etkisini agiklamis seralara benzetmis yani
ogrencilerin kafasinda az ¢ok bir seyler olusmustur. Bu kisimda o&grencilerin kendi
cizimlerini inceleseydi ve bunlar tizerinden tartisma yaptirarak ilerleseydi daha iyi olurdu.
Ama Seda 6gretmen klasik bir yol izlemeyi tercih etmis ki yanlis yapmis.

Arastirmaci: Peki Seda Ogretmenin yerinde sen olsaydin nasil bir yol izlerdin?
Aciklayabilir misin?

FBOA-36: Ben dgretmenin yerinde olsaydim ogrencilerin aktif oldugu bir yol izlerdim.
Mesela, ilk once agiklama yapmak yerine 6grencilerden nasil bir sey olabilecegini resimle
cizmelerini isterdim. Daha sonra resimleri toplayip tahtaya 6grencilerden ¢ikan resimleri
kategori olusturarak ¢izerdim ve bu ¢izimler iizerinden tartisma yaptirarak ogrencilerle
birlikte sera etkisi kavramini ve tanumni olusturmaya ¢alisirdim. (3,5 puan)
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Seda 6gretmen ¢izimleri yaptiktan sonra 6grencilerini ¢izimler iizerinde tartistirir. Evet,
cocuklar defterlerinize ¢izdiyseniz sizce bu modellerden hangileri dogru olabilir?

Hasan: Bence, 3. model 6gretmenim. Ciinkii ozon tabakasindaki delikten dolay:
diinyaya cok fazla giines 1511 girer ve buda diinyanin 1sinmasina yani sera etkisi neden
olur.

Ogretmen: Hasan arkadasimiza katilan var mi1?

Merve: Ben Hasan arkadasimiza katiliyorum fakat 1. modelin de dogru oldugunu
diisiiniiyorum. Ciinkii gilines 1sinlart ozon tabakasindan gectikten sonra diinyaya ulasir
ve diinyanin yiizeyinden atmosfere yansidiktan sonra ozon tabakasi tarafindan tutulur
ve buda diinyanin 1sinmasina neden olur.

Ogretmen: Arkadaslarinizin ozon tabakasiyla ilgili yaptiklari agiklamay1 duydunuz, bu
diisiincelere katilan var mi1?

Seyma: Ogretmenim ben katilmiyorum, bence 2. model dogrudur. Ciinkii sera etkisinin
ozon tabakasindaki delikle ya da ozon tabakasiyla higbir alakasi yoktur. Sera etkisi, az
oncede 6grendigimiz gibi CO2 gibi zararl gazlar yiiziindendir.

Ogretmen: Bu konuda farkl diisiinen ya da arkadasimiza katilan var mi1?

Hakan: Ogretmenim ben farkli diisiiniiyorum. Giines 1sinlar1 ozon tabakasindaki
delikten gecerek diinyamiza girer ve daha sonra diinyanin yiizeyi tarafindan yansitilir.
Burada ozon tabakasinin alt kisminda bulunan CO; ve diger zararli gazlar tarafindan
olusan tabaka tarafindan tutularak 1s1y1 hapseder ve buda sera etkisine neden olur. Bu
yiizden, 4. model dogrudur.

Ogretmen baska fikri olan var m1 diye sorar. Daha sonra baska cevap gelmeyince
aciklama yapmaya baslar. Aferin Seyma dersi giizel dinlemissin fakat diger arkadaslarin
demek ki dersi iyi dinlememis. Ciinkii sera etkisinden bahsederken ozon tabakasindaki
delikle ilgili herhangi bir sey sOylememistim. Simdi iyice dinleyin tekrardan
aciklayacagim. Evet, ¢ocuklar Seyma arkadasinizin da dedigi gibi 2. model dogru
cevaptir. Ciinkii giinesten gelen 1sinlar, yeryliziinde yansidiktan sonra atmosferdeki
CO,, CH4, CFC, NOy, O3 gazlan tarafindan bu 1sinlar1 hapseder ve bdylece sicakligin
artmasina neden olur. Evet, anlasilmayan bir yer var m1 ¢ocuklar? Ogrencilerden ses
¢ikmayinca derse devam eder.

Sekil 38: Kavram olusturma etkinligi 3 e iliskin vignette

Miilakatin bu kisminda, Sekil 38’deki vignetteye dayali olarak Ogretmen adaylarina
“Seda ogretmenin birka¢ ogrenciden cevap aldiktan sonra baska cevap gelmeyince,
actklama yapmasini nasil buluyorsun?”  sorusu yoneltilmistir. Ayrica FB 6gretmen
adaylarina “Bu kisimda sen olsaydin ne yapardin ve nasil bir yol izlerdin?” sorusu
yoneltilmistir. FB 6gretmen adaylarindan 27°si (% 50) Seda 6gretmenin izlemis oldugu

yolu hatali bulmustur. Ayrica, bu kisimda FB 6gretmen adaylarinin, daha fazla 6grenciye
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soz hakki verilmesi gerektigini ve bu agiklamalarin dgretmenden ziyade &grencilerden
alinabileceg8i, yapilandirmact bir ortami olusturduklarini gosteren c¢esitli 6rnekler
sunduklari belirlenmistir. 22 (% 40,74) FB 6gretmen adaymin ise Seda 6gretmenin izlemis
oldugu yolu hatali bulduklari, fakat bu konu i¢in yapilandirmacit bir ortami
olusturamadiklar1 belirlenmistir. 5 (% 9,26) FB 0gretmen aday1 ise, Seda O0gretmenin

izlemis oldugu yolu dogru bulduklarini ifade etmislerdir.

Arastirmaci: Seda 6gretmenin izledigi yol hakkinda ne diistiniiyorsun?

FBOA-29: Izledigi yol ashinda iyi ciinkii 6grencilerin yorum kuvvetini arttirtyor. Ben bile
suan okurken ¢eliskiye diigiiyvorum, dolayisiyla 6grencilerin kesfederek bulmasini saglar.
Arastirmaci: Peki, Seda Ogretmenin yerinde sen olsaydin nasil bir yol izlerdin,
Agiklayabilir misin?

FBOA-29: Ben olsaydim bilmiyorum nasil yapabilirdim, ama ogretmenin izledigi yol
giizelmis bu yol da kullanilabilirdi... (0 puan)

Peki, sizce diinyamiz i¢in bu kadar ciddi olan kiiresel 1sinmanin yani sera etkisinin
artmasi ne tiir etkilere neden olacaktir?

Seyma: Ozon tabakasinin delinmesine neden olacaktir.
Ogretmen: Peki, baska fikri olan var mi1? ya da Seyma arkadasiniza katilan var m1?
Merve: Ben katilmiyorum. Bence buzullar eriyecektir 6gretmenim.

Seda Ogretmen, baska fikri olan var m1? diye sorar fakat cevap c¢ikmayinca bu defa
ogrencilerden aldig1 cevaplara ekleme yaparak tahtaya yazar. Ogrencilerden de bunu
defterlerine yazmalarini ister.

*Buzullar eriyecektir.

*Insanlar cilt kanseri olacaktir.

*Diinyanin ortalama sicaklig1 artacaktir.

*[¢ilebilir su kaynaklarimiz igilemez hale gelecektir.
*Sellere neden olacaktir.

* Nehirlerdeki baliklar zehirlenecektir.

*Iklimler degisecektir.

*Kalp krizleri artacaktir.

*Bocek tirleri ve tarim zararlilar1 artacaktir.

Sekil 39: Kavram olusturma etkinligi 4 e iliskin vignette
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Ogretmen adaylarina Sekil 39°daki vignetteye dayali olarak, “Seda dgretmenin,
kiiresel 1sinmanmin canli ve cansiz varliklar iizerindeki etkilerinin neler oldugunu dnce
ogrencilerine sorup daha sonra ogrencilerinden ses ¢ikmayinca kendisinin tahtaya
eklemeler yaparak yazmasini nasil buluyorsun?” vb sorulari yoneltilmistir. Ayrica FB
Ogretmen adaylarina “Bu kisimda sen olsaydin ne yapardin ve nasil bir yol izlerdin?”
sorusu yoneltilmistir. 22 (% 40,74) FB 6gretmen aday1 Seda 6gretmenin izlemis oldugu
yolu hatali bulmustur. Ayrica, bu kisimda FB 6gretmen adaylarinin, daha fazla 6grenciye
s0z hakki verilmesi gerektigini ve dogrudan 6gretmenin tahtaya almasindan 6te 6grencilere
ipuclart vererek yapilandirmaci bir ortam olusturduklarini gosteren cesitli Ornekler
sunduklart belirlenmistir. 23 (% 42,59) FB 6gretmen adaymnin ise, Seda Ogretmenin
izlemis oldugu yolu hatali bulduklar1 fakat bu konu icin yapilandirmaci bir ortami
olusturamadiklar1 geleneksel ile biitiinlestirerek isledikleri belirlenmistir. 9 (% 16,67) FB
Ogretmen aday1 ise, Seda Ogretmenin izlemis oldugu yolu dogru bulduklarini ifade

etmislerdir.

Arastirmaci: Seda Ogretmenin kiiresel 1stnmanin canli ve cansiz varliklar iizerindeki
etkilerini anlatmak i¢in izledigi yol hakkinda ne diisliniiyorsun?

FBOA-36: Ashnda &gretmenin tahtaya yazma fikri giizel fakat ogrencilerden cevap
gelmeyince kendisinin hemen eklemeler yapmasi hatalidir. Burada ogrencilerin sorgulama
becerilerini engelliyor hemen bilgiyi vererek. Bunun yerine onlara ipuglart verebilir,
buldurmaya ¢alisabilirdi...

Arastirmaci: Peki, Seda Ogretmenin yerinde sen olsaydin nasil bir yol izlerdin,
aciklayabilir misin?

FBOA-36: Ben olsaydim égrencilerden dogru ya da yanhs gelen tiim fikirleri tahtaya
alirdim. Ogrencilerin fikirlerini rahatca soylemeleri igin cesaretlendirirdim. Daha sonra
tahtaya alinan fikirleri tartistirarak yanlis olanlart eleyip 6grencilerle birlikte dogruya
gitmig olurduk. Daha sonra gorsellik olmasi i¢in ogrencilere kiiresel isinmanin etkilerini
gosteren bir video da izletirdim. (3,5 puan)

4.4.3.2. Ogretmen adaylarinn asit yagmuru konusuna iliskin strateji ve yontem bilgi

seviyeleri nedir?

Miilakatin bu kismi, dgretmen adaylarina Sekil 40°da verilen vignetteler {izerinden
yiiriitiilmiistiir. Bu vignettelere dayali yapilan miilakatlardan bazi 6rneklere asagida yer

verilmistir.
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Hasan 0gretmen, Ogrencilerle selamlastiktan sonra masasinda yoklamay1 alir ve daha
sonra Ogrencilerle biraz sohbet ettikten sonra ogrencilere gecen ders hangi konuyu
islemistik diye sorar.

Seyda: Asit konusunu gormiistiik 6gretmenim der.
Ogretmen peki o zaman kim bana asidin tanimini yapmak ister?

Hakan: Sulu ¢ozeltilerinde hidrojen iyonu (H") olusturan bilesiklere “asit” denir.
Asitlerin tiimii ¢ok giigliidiir. Her tiirlii maddeyi yakar ve eritir.

Seyda: Ogretmenim birde pH kavramini 6grenmistik, bir maddenin ne kadar asidik
veya bazik 6zellik tasidiginin bir 6lgtistidiir. pH derecesi 0-7 arasinda olan maddeler
asidik ozellik gostermektedir.

Aferin ¢ocuklar asitler konusunun iyi anlagildigini gériiyorum. O zaman bu haftaki
konumuz olan asit yagmurlart konusuna gegebiliriz. Bugiin bu derste; “asit
yvagmurlarinin sebebini yani hangi gazlarin neden oldugunu ve asit yagmurlarinin
etkilerini ogrenecegiz” der. Evet, cocuklar simdi sizlere asit yagmurlariyla ilgili bir
animasyon izlettirecegim der ve izlettirir. Daha sonra Ogrencilere peki sizce asit
yagmurlar1 nedir? Ne diisiiniiyorsunuz?

Sekil 40: On bilgiyi aciga cikarmaya iliskin vignette

FB o6gretmen adaylarina, Sekil-40°daki vignetteye dayali “Hasan ogretmenin asit
yagmuru konusunda derse girisinde izledigi yolu nasil buluyorsun?” vb. sorular
yoneltilmistir. Ayrica FB 0gretmen adaylarima “Bu dersi sen isleseydin nasil bir giris
yvapardin ve nasil bir yol izlerdin?” sorusu da yoneltilmistir. 28 (% 48,28) FB 6gretmen
aday1 asit yagmuru konusuna yonelik yapilandirmaci yaklasimi esas alan bir yol izledikleri
(ortak bilgi yapilandirma modeli ya da 5E vb) belirlenmistir. 26 (% 48,15) FB dgretmen
adayimnin ise dgrencilerine, 6grenci merkezli yaklasimlar ile geleneksel dgretimin karigimi

seklinde bir yol belirledigi tespit edilmistir.

Arastirmaci: Hasan 6gretmenin derse girisini nasil buluyorsun?

FBOA-6: Ben égretmenin izlettirmis oldugu animasyonu ¢ok begenmedim. Ogrencilerin
seviyesi i¢in basit kalmis. Ve soru sorarak almis teknolojiyi geleneksel bir sekilde
kullanmus.

Arastirmaci: Peki, 6grencilerin 6n bilgilerini agiga ¢ikarmak i¢in sen nasil bir yol
izlerdin?

FBOA-6: Ben olsaydim nasil yapardim... Ben asit yagmurlarinin zarar verdigi bir yerin
resmin ilk hali ve son halini gésterirdim projeksiyon yardimiyla ve ogrencilerin
diistincelerini yazmalarini isterdim... Neden boyle olmus diye, daha sonra bu fikirler
dogrultusunda dersimi islemeye devam ederdim. (I puan)
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Ogretmen baska fikri olan var mi1 diye sorar, 6grencilerden cevap ¢ikmayinca dgrencilere
defterlerini ve kitaplarim1 agtirir. Animasyonun ikinci kismini izleterek 6grencilere su
aciklamay1 yapar. Asit yagmurlari: Animasyondan da gordiigiiniiz gibi gerek dogal olaylar
sonucu ornegin, volkanlarin patlamast sonucu agiga ¢ikan bazi zararli gazlar gerekse
insanlarin faaliyetleri sonucu ornegin; fosil yakitlarin yanmasi, tasitlarin, fabrikalarin
bacalarindan ¢ikan CO,, SO, ve NO; gibi zararli gazlar havadaki su buharvyla birleserek
asit yagmurlarint olusturur. Normal yagmur suyunun PH’ 7 iken bu gazlarin sulu
cozeltilerinin PH’ 7 den diistiktiir. Bundan dolayt asit yagmurlart olarak adlandirilir.
Ogretmen agiklamay1 yaptiktan sonra tahtaya bu gazlarm sulu ¢ozeltilerinin denklemini

yazar ve 0grencilerinde bunlar1 defterlerine yazmalarini ister.
NO + H,O — HNO3;
CO, + H,O — H,CO3

SO,+ H,O—H,S50,

Sekil 41: Kavram olusturma etkinligi 1 e iligkin vignette

Sekil 41°deki vignettede, 6gretmen adaylarina “Hasan 6gretmen; asit yagmurunun ne
oldugunu ve olusmasina nelerin sebep oldugunu animasyonu izlettirdikten sonra
aciklamalarda bulunarak dersini islemektedir. Ogretmenin izlemis oldugu bu yolu nasil
buluyorsun?” gibi sorular yoneltilmistir. Ayn1 zamanda 6gretmen adaylarina “Bu dersi
sen isleseydin nasil bir yol izlerdin?” sorusu da sorulmustur. Bu sorularda, 15 (% 25,86)
FB o6gretmen adayr Hasan oOgretmenin izlemis oldugu yolun dogru olmadigini ifade
ederken, kendilerinin yapilandirmaci yaklagimi esas alan bir 6gretim strateji ve yontemle
derslerini izleyeceklerini sOylemiglerdir. FB 6gretmen adaylarinin 39 (% 72,22)’1 ise,
Hasan Ogretmenin izledigi yolu yetersiz bulduklarindan bahsetmislerdir. Ancak

ogrencilere, yapilandirmaci ortami yeteri kadar saglayamadiklar1 belirlenmistir.

Arastirmaci: Hasan 6gretmenin izledigi yol hakkinda ne diisiiniiyorsun?

FBOA-20: Ben ogretmenin yerinde olsam béyle yapmazdim. Ciinkii bilgiyi kendisi vermis.
Ogrencilere geleneksel bir ders islemis. Burada tartisma yaptirabilirdi. Ogrencileri de
derse katabilirdi...

Arastirmaci: Ogretmenin yerinde olsaydin nasil bir yol izlerdin?

FBOA-20: Ben olsam bir etkinlik yapardim... Bu etkinlikte iki saksidan birine asidin sulu
cozeltisini damlatirdim. Ama bu asidin ne oldugunu soylemezdim, belirli bir miiddet sonra
tabi ki... Asit yagmurunun zamanla oldugunu géstermek i¢in bunun her giin biraz damlatip
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zamanla olusan resmini ¢ekip video seklinde olusturup derste kullanirdim. Ara ara videoyu
durdurup 6grenciye sorular sorarak onlarwin fikirleriyle dersi islerdim. Bu sekilde bilgiyi
ben vermezdim. (3,5 puan)

Asit yagmurlariin verdigi zararlara 6rnek verecek olursak tarihi eserlere verdigi
zararlar1 sOyleyebiliriz. Peki, sizce asit yagmurlarinin bagka ne gibi zararlar1 vardir?

Metin: Asidik 6zelliginden dolay1 yeryiiziindeki biitiin canli ve cansiz varliklarin
ekolojik dengesini bozar.

Ogretmen: Peki nasil bozar? Canli ve cansiz varliklara nasil etki eder?

Seyda: Ogretmenim ben bir yerde okumustum. Tastan yapilmis binalara daha fazla
zarar verir. Clinkii tas, yumusak ve zayif bir yapiya sahip oldugu i¢in daha ¢ok zarar
gorur.

Metin: Evet 6gretmenim bende, Seyda arkadasimiza katiliyorum. Ayrica 6rnek olarak
kire¢ tasindan yapilmis eserler, asit yagmurlarina maruz kaldiginda bu eserleri eritir.
Ayrica otomobillerin kaportalarini da agindirir.

Ogretmen: Evet, aferin ¢ok giizel. Baska fikri olan var mi1?
Hakan: Ogretmenim, asitli oldugu icin insanlara da zarar verebilir.

Bizimde burada yapacagimiz deneyin amaci asit yagmurlarinin etkilerini kanitlamak
olacaktir. Daha sonra 6grenci gruplarina iki cam kap, bir kiigiik mermer, bir yaprak ve
bir miktar siilfiirik asit verir. Ve 6grencilerinden iki kaptan birine yaprak digerine ise
kiigiik mermer parcasini birakmalarin1 ve iizerine biraz siilfiirik asit damlatmalarini
sOyler. Bu esnada Hakan adli 6grencisi dayanamaz ve sunlar1 sdyler;

Hakan: Ogretmenim bence bunlar1 yaparsak yapragi yakar, mermere ise zarar vermez.

Ogretmen Hakani uyarir ve arkadaslarmin deneyi yapip bitirdikten sonra fikrini
sdylemesini ister. Ogrenciler deneyi bitirdikten sonra yaptiklar1 deneyin sonucunu grup
arkadaslariyla rapor olarak sunmalarini ister. Bunun i¢in 6gretmen kendi hazirladigi
rapor taslagimi gruplara dagitir ve bunu doldurmalarini ister. Deney sonrasinda
ogretmen agiklama yapar. Yaptigimiz deneyden de gordiigiiniiz gibi asit yagmurlari
hem mermere hem de yapraga zarar verdi. Buradan da anliyoruz ki asit yagmurlarinin
zararl etkileri vardir. Asit yagmurlar1 ayrica insanlarda birgok saglik problemlerinin
olusmasina, deniz canlilarmin zarar goérmesine, otomobillerin, binalarin dig
yiizeylerinin asimmmasina, ayrica agaglarin ve ¢igeklerin kurumasma neden olur.
Ozellikle agaglar kurudugunda atmosferdeki CO, gazini1 absorbe edemez ve boylelikle
de CO; gazinin atmosferdeki yogunlugu artar. CO, gazinin atmosferde yogun bir
sekilde bulunmasi tekrardan daha etkili bir sekilde asit yagmurlariin olusmasina yol
acmaktadir. Fakat asit yagmurlarinin etkisi, yagan yagmurun pH’ma baghdir. pH ne
kadar yiiksek olursa yagmurun asidik orani diiser ve boylelikle de canli ve cansiz
varlilarin ekolojik dengesine zarardan ¢ok fayda saglar.

Sekil 42: Kavram olusturma etkinligi 2 e iliskin vignette
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Sekil 42°daki vignetteye dayali olarak, 6gretmen adaylarina Hasan dgretmenin asit

bulduklar1 sorulmustur. Ayrica FB 6gretmen adaylarina “Bu kisimda sen nasil bir yol
izlerdin?” sorusu yoneltilmistir. 28 (% 48,28) FB Ogretmen adayr Hasan O6gretmenin
izlemis oldugu yolu hatali bulmustur. Kendi derslerini yapilandirmaci bir ortama gore
planladiklarini ¢esitli 6rneklerle agiklamistir. FB 6gretmen adaylarindan 20’si (% 37,04)
ise, Hasan oOgretmenin izlemis oldugu yolu hatali bulduklar1 fakat bu konu ig¢in
yapilandirmaci bir ortami olusturamadiklari belirlenmistir. 6 (% 11,11) FB 6gretmen aday1

ise, 6gretmenin izlemis oldugu yolu dogru bulduklarini ifade etmislerdir.

Arastirmaci: Ogretmenin izledigi yol hakkinda ne diisiiniiyorsun?

FBOA-8: Bence boyle ornek verip ogrencilerden fikirler alip ardindan deney yapmasi
yvanliy olmus. Bilgiyi once ezbere vermeye c¢alismis. Sadece ogretmen kendisi aktif
ogrenciler arasinda bir etkilesim yok.. Ayrica 6gretmen direkt asit ¢ozeltisini dokiiyor bu
bitkiyi yakar ve boyle yaparak 6grencide kavram yanilgisi olusmasina neden olacaktir.
Arastirmaci: Peki, 6gretmenin yerinde olsaydin nasil bir yol izlerdin, agiklayabilir misin?
FBOA-8: Ben simifta sulu ¢ézeltili bir asit yagmuru ¢ozeltisi, bir de normal olan su
kaplar icerisine yaprak, mermer, tas birakarak burada nasil bir etkilesim oldugunu
gormelerini saglardim. Boylelikle 6grenci etkilerini rahatlikla gorebilirdi. Ya da Fen
bilgisi 6gretmeni oldugum i¢in simifimda iki bitki getirir, cam kenarina birakirdim. Biri
normal biri asitli ¢ozelti hazirlayarak bir hafta sulamalarini ve gézlem yapmalarimi hatta
resmini ¢ekmelerini isterdim. Boylelikle ogrenci siirece kendisi katilmis olacak.
Sarardigini, kurudugunu géreceklerdi ve ezbere degil yaparak yasayarak gorecek.(3,5
puan)

4.4.3.3. Ogretmen adaylarinin ozon tabakasinin seyrelmesi konusuna iligkin strateji

ve yontem bilgi seviyeleri nedir?

Tablo 15°de yer alan sonuglar, Ogretmen adaylarina Sekil 43-46’da verilen
vignetteler iizerinden elde edilmistir. Bu vignettelere dayali yapilan miilakatlardan bazi

ornekler asagida sunulmustur.

Bugiin bu derste; “ozon gazinin ve ozon tabakasinin ne oldugunu, ozon gazinin delinmesine
neden olan olaylar1 ve ozon tabakasinin delinmesinin ne gibi etkilere neden olacagini
Ogrenecegiz” der. Evet, ¢cocuklar defterlerinizi ve ders kitabinizin aginiz der ve derse baslar.
Cocuklar, sizce “ozon gazi nedir” nedir, herhangi bir fikri olan var m1? diye sorar.

Mehtap: Ogretmenim bence iyi bir gazdur.
Ogretmen: Arkadaslariniza katilan var m? diye sorar.

Hiiseyin: Ben mehtap arkadagimiza katilmiyorum Ogretmenim, bence kotii bir gazdir.
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Insanlar igin zararl bir gazdir.

Siniftan ses ¢ikmayinca 6gretmen agiklamaya baslar. Ozon gazi: oksijenin bir formudur. 3
oksijen atomundan olusan renksiz ve keskin kokulu bir gazdir. Atmosferin hem troposfer ve
stratosfer katmaninda yer alir. Stratosfer katmaninda bulunan ozon, ozon tabakasi olarak
adlandirilir. Peki, o zaman ozon tabakasinin ne ise yaradigini1 kim bana sdylemek ister?

Hiiseyin: Ogretmenim bence ozon tabakasi, diinyanin 1s1si1 diizenler. Boylelikle canlilarin
yasamini siirdiirmesini ve bliylimesini saglar.

Nazh: Ogretmenim bende arkadasima katiliyorum, ayrica ozon tabakasi bizi bir perde gibi,
giinesten ¢ok fazla 15in gelmesine karsi korur. Ornegin, ozon tabakasinin delindigi
kisimlardan diinyamiza dogrudan ¢ok fazla 1sin girer ve bu olay da kiiresel 1sinmaya neden
olur.

Ogretmen: Arkadaslariniza katilan ya da farkl diisiinen var m1?

Mehtap: Ozon tabakasi bizi zararli 1ginlardan korur. Diinyamiza gelen zararl 1ginlarin tekrar
uzaya yansimasini saglar.

Sekil 43: On bilgiyi aciga cikarmaya iliskin vignette

FB 6gretmen adaylarina, vignette lizerinden “Mehmet 6gretmenin ozon tabakasinin
seyrelmesi konusunda derse girisinde izledigi yolu nasil buldun?” sorusu yoneltildikten
sonra 6gretmen adaylarina “Bu dersi sen isleseydin nasil bir girig yapardin ve nasil bir yol
izlerdin?” sorusu da yoneltilmistir. 3 (% 5,56) FB 6gretmen adayinin 6gretmenin izledigi
yolun geleneksel oldugunu, kendileri bu konunun 6gretilmesinde i¢in 6n bilgiyi belirlerken
yapilandirmaci yaklasimi esas alan bir yol izledikleri (genel bilgi yapilandirma modeli ya
da 5E vb) belirlenmistir. 45 (% 83,33) FB 6gretmen aday1 6gretmenin 6n bilgiyi belirleme
yolunu begenmediklerini, daha farkli bir yol izlemesi gerektigini ifade etmigtir.
Kendilerinin ise 6grencilerine, 6grenci merkezli yaklasimlar ile geleneksel Ggretimin
karisimi seklinde bir yol belirledigi tespit edilmistir. FB 6gretmen adayinin 6’s1 (% 11,11)
Ogretmenin izlemis oldugu oOgretimsel yolu uygun bulmustur. Eger kendileri bu dersi
islemis olsaydi bu sekilde bir yol izleyeceklerini ifade etmislerdir. Miilakattan bazi

orneklere asagida sunulmustur.

-----

FBOA-33: Simdi benim ozon tabakasiwyla ilgili ¢cok bir bilgim yok ama bununla ilgili bir
animasyon bulup gosterebilirdi. Ama yani bununla ilgili pek animasyon da yok.
Ogretmenin ashnda izledigi yol ¢ok da kétii degil.

Arastirmaci: Peki, sen olsaydin nasil bir giris yapardin?
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FBOA-33: Nasil olur ne olur bilemiyorum. Bazi Ingilizce animasyonlar vardi, ozone layer
diye benim pek Ingilizcem de olmadigi i¢in nasil bir giris yapardim bilemiyorum. Ama
gerekli aciklamalar: ben yaparim eger bir seyler bulamazsam. (0 puan)

Osretmen ogrencilerden baska fikir gelmeyince ozon tabakasinin ne ise yaradigini aciklar.
Ozon tabakasi: Atmosferin iist katmanminda yer alan ozon gazimin olusturdugu bir
tabakadir. Diinyayr giinesten gelen zararly isinlara karst korur. Bu gaz tabakasi giinesten
gelen zararl 1sinlan filtre eder. Ancak bu gaz tabakasimin delindiginde islevini yerine
getiremez. Peki, o zaman ozon tabakasinin delinmesine neden olan seyler nelerdir?

Sekil 44: Kavram olusturma etkinligi 1 e iliskin vignette

FB 6gretmen adaylarina “Mehmet ogretmenin ozon tabakasinin bulundugu yer ve ne ise
varadigini isleme yolunu nasil buldun?” sorusu yoneltilmistir. Bu sorudan sonra “Bu dersi
sen igleseydin nasil bir yol izlerdin?” gibi gesitli sorular sorulmustur. Bu sorularda, 7 (%
12,96) FB 6gretmen adayr Hasan 6gretmenin izlemis oldugu yolun dogru olmadigini ifade
ederek, kendi derslerini yapilandirmaci yaklasim izleyeceklerini bilimsel olarak
acikladiklar1 belirlenmigtir. FB 0gretmen adaylarmin 47°si (% 87,04) ise, Mehmet
Ogretmenin izledigi yolu yetersiz bulduklarini ve dersi daha farkli isleyeceklerinden

bahsetmislerdir. (Sekil 44)

Arastirmaci: Mehmet 6gretmenin izledigi yol hakkinda ne diisiiniiyorsun?

FBOA-32: Ogretmenin dersi isleme sekli direk bilgiyi vermek olmus Hatali buluyorum.
Clinkii 6grenciler burada pasif kalmis. Onlarla beraber dersi islemek yerine kendisi sadece
islemis. Bence yanlis.

Arastirmaci: Peki, 6gretmenin yerinde sen olsaydin nasil bir yol izlerdin, agiklayabilir
misin?

FBOA-32: Ben olsam boyle islemezdim, daha farkli islerdim burada bir video ya da
animasyon kullanabilirdim. Ogrencilerimi daha fazla ders aktif etmeye ¢alisirdim.
Llettirdim animasyon ogrencilere bilgi vermek yerine onlarin diisiinmelerini saglayan,
derse aktif edebilecek bir tiir olmasint istedim.

Arastirmaci: Peki, nasil bir sey kullanirdin?

FBOA-32: Yani... Tam olarak icerigini bilmiyorum. Ama kullansaydim béyle kullanirdim.
(1 puan)

Bir¢ok farkli cevabin geldigini géren 08retmen 6grencilere agiklama yapmaya karar
verir. Ozon tabakasmin delinmesinin nedeni bazi zararli gazlardir. Peki, sizce bu
gazlar neler olabilir?

Mehtap: Ogretmenim bence sadece arabalarin egzozlarindan gikan CO dir.

Ogretmen: Arkadasimniza katilan var mi1?
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Hiiseyin: Ben katiliyorum 6gretmenim ayrica CO gazi da neden olmaktadir.

Ogretmen baska cevap gelmeyince soyle bir agiklama yapar. Ozon tabakasinin
delinmesine neden olan gazlara 6rnek verecek olursak, CFC gazinda bulunan CI (klor)
ve CH3Br gazinda bulunan Br (Brom) gazi neden olmaktadir. Bunu agiklamak igin
internette buldugu resmi gosterir.

the sun

the sun the sun

O3 destroyed

Stratosphere

Stratosphere

(4.asama) (3.asama)

http://www.theozonehole.com/ozonedestruction.htm Daha sonra tahtaya olusan siirecin
denklemini yazar. Tahtaya denklemi yazarken ayn1 zamanda agiklama da yapar. Evet,
cocuklar resimden de gordiigiiniiz gibi CFC gaz1 giinesten gelen 1sinlarla reaksiyona
girdi ve Cl (klor) gaz1 serbet kaldi. Serbest kalan klor gazi, ozon tabakasinda bulunan
ozon gazi (Os) ile reaksiyona girerek ozonun pargalanmasina neden oldu. Reaksiyon
sonunda agiga ¢ikan CIO atmosferdeki O atomu ile tekrar birlesir ve tekrar klor gazi
aci8a cikar. Bu siire¢ siirekli devam eder. Buda ozon tabakasinin delinmesine neden
olur. Bu denklemler;

Cl+03>CIO0+0,
CIO+0->Cl+ 0O,

Evet, ¢ocuklar beni dinlerken ayni zamanda bunu defterinize yazin. Ogretmen,
anlasilmayan bir yer olup olmadigin sorar, siniftan ses ¢ikmayinca derse devam eder.
Ozon tabakasinin delinmesine neden olan bu gazlar kullandigimiz arabalarin
egzozundan ve fabrikalardan ¢ikan CO,, spreylerden, yangin sondiiriiciiler ¢ikan CFC,
stipersonik ucaklarin egzozundan yayilan NO ayrica volkanlarin patlamasi sonucu
aciga ¢ikan zararl gazlar ozon tabakasinin delinmesine neden olmaktadir.

Sekil 45: Kavram olusturma etkinligi 2’e iliskin vignette


http://www.theozonehole.com/ozonedestruction.htm
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Ogretmen adaylarina Kavram olusturma etkinligi 2 vignette de, “Ogretmenin ozon
tabakasinin nasil seyreldigini ve bu seyrelmeye neden olan olaylart isleme yolunu nasil
buldunuz? *“ vb sorular sorulmustur. Ayrica FB 6gretmen adaylarina “Bu kisimda sen nasil
bir yol izlerdin?” sorusu da yoneltilmistir. 13 (% 24,07) FB 6gretmen aday1 6gretmenin
izlemis oldugu yolu hatali bulmustur. Kendi derslerini yapilandirmaci bir ortama gore
planladiklarini ¢esitli 6rneklerle aciklamistir. FB 6gretmen adaylarindan 30°u (% 55,56) ise
Mehmet Ogretmenin izlemis oldugu yolu hatali bulduklar1 fakat bu konu ig¢in
yapilandirmaci bir ortami olusturamadiklart belirlenmistir. 11 (% 20,37) FB 6gretmen
aday1 ise Ogretmenin izlemis oldugu yolu dogru bulduklarini ve kendilerinin de bu yolu

kullanacagini ifade etmislerdir.

Arastirmaci: Ogretmenin izledigi yol hakkinda ne diisiiniiyorsun?

FBOA-15: Yani bence... Béyle denklemeleri yazmasina gerek yoktu zaten animasyonda
yer aliyordu. Daha karmasik hale geliyor. Ogrenciler bu bilgileri anlayamaz. Ogretmen
animasyon esliginde aciklama yapmig. Cok detay vermis. Yani bence gereksiz. Burada
actklama yerine ogrenciye ipuglart verebilirdi.

Arastirmaci: Peki, 6gretmenin yerinde olsaydin nasil bir yol izlerdin, aciklayabilir misin?

FBOA-15:  ben bu kadar agiklama da bulunmazdim mesela eger bunu izletiyorsam bir
yere kadar ornegin izletip daha sonra onlardan fikir alirdim. Ornegin, Ozonun yapisini
bozan CFC nin geldigi ani durdurup ne olabilir diye sorabilirdim fikirlerini paylasip
tartistirabilirdim ama direkt bilgi vermezdim. (1 puan)

Ayrica modeller i¢in bazi teknolojik cihazlar kullanirlar. Yillara gore ozon
tabakasindaki degisimi gosteren modelleri Projeksiyonu kullanarak internette bulur ve
ogrencilere bu modelleri gosterir.

1986

Ogretmen bu modelleri gdsterdikten sonra peki, ¢ocuklar ozon tabakasi seyrelirse neler
olacagimni hig¢ diisiindiiniiz mii, sizce neler olur? Hiiseyin adl1 6grencisini kaldirir.

Hiiseyin: Ogretmenim ozon tabakasimin delinmesi sonucu bence zararli isinlar ¢ok
daha fazla gelecegi i¢in kiiresel istnmaya neden olacaktir.

Ogretmen: Aferin Hiiseyin, baska fikvi olan ya da Hiiseyin arkadasimiza katilan var
mi?
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Mehtap: Bende Hiiseyin arkadasimiza katiliyorum. Ayrica insanlar da hem cilt
kanserine hem de kalp krizine neden olabilir.

Ogretmen smiftan baska ses ¢ikmayinca kendisi agiklamaya baslar. Ozon tabakasinin
seyrelmesi sonucu arkadaslarmizin sdyledigi gibi insanlarin sagligi zarar gorecektir.
Ornegin; cilt kanseri, kalp krizleri, gdz kusurlar1 (katarakt) gibi sorunlar yasayacaktir.
Ayni sekilde sellere, baliklarin zehirlenmesine ve en dnemlisi de kiiresel 1sinmaya
neden olacaktir. Bunun i¢in olabildigince ozon tabakasina zarar veren aktivitelerden
uzak durmaliyiz. Ogretmen dersin bitmesine az kaldigim1 goriince ozon tabakasinin
delinmesinin nasil 6nlenecegi konusunu gelecek derste bazi arkadaslariniz anlatacak.
Hem bu konuyla hem de ders boyunca isledigimiz konularla ilgili siifta anlatim
yapmanizi istiyorum. Bunun i¢in Ogrencileri 6 kisilik gruplara ayirir. 2 grup ozon
gazini ve ozon tabakasini, 2 grup ozon tabakasinin delinmesinin nedenine, 1 grup ozon
tabakasinin delinmesinin ne tiir etkileri olduguna ve son olarak da 1 grup ozon
tabakasindaki delinmenin nasil 6nlenecegini arastirsin. Bu konular1 arastirdiktan sonra
Powerpoint sunusu olarak hazirlamanizi ve smifta sozlii sunum yapmanizi istiyorum.
Ama bunlart yapmaniz i¢in Oncelikle sizlere bir seyler gostermem lazim. Simifta
bulunan bilgisayardan internete girer projeksiyona yansitir. Powerpoint sunusunun
nasil hazirlandigini ve simifta s6zIlii sunumu nasil yapilacagiyla ilgili video izlettirir.
Evet, cocuklar anlagilmayan bir yer var mi? Dersin bitmesine son 10 dk kalinca
Ogrencilerin bu derste neler 6grendigini 6lgmek icin ozon tabakasiyla ilgili ¢coktan
secmeli test dagitir ve ¢ozmelerini ister.

Sekil 46: Kavram olusturma etkinligi 3 e iliskin vignette

.....

Sekil 46°daki vignettede, 6gretmen adaylarma * Ogretmenin izledigi ogretimsel yolu
nasil buldun?” gesitli sorular yoneltilip ardindan “Sen olsaydin nasil bir yol izlerdin?”
sorusu da ayrica sorulmustur. FB 6gretmen adaylarindan 10°u (% 18,52) Ogretmenin
izlemis oldugu yolu dogru bulmamistir. Bu kisimda FB 6gretmen adaylari, daha fazla
ogrenciye s0z hakki verilmesi gerektigini ve bu aciklamalarin 6gretmenden ziyade
ogrencilerden alinarak tartisma yaptirarak, yapilandirmaci bir ortami olusturduklarini
gosteren ¢esitli Ornekler sunduklart tespit edilmistir. 31 (% 57,41) 6gretmen adayinin ise
ogretmenin izlemis oldugu yolu hatali bulduklari, fakat bu konu i¢in yapilandirmaci bir
ortam olusturamadiklar1 belirlenmistir.13 (% 24,07) 6gretmen adayi ise 6gretmenin izlemis
oldugu yolu dogru bulduklarint ve kendilerinin de bu sekilde izleyeceklerini ifade

etmislerdir.

Aragtirmact: Mehmet 6gretmenin izledigi yol hakkinda ne disiintiyorsun?

FBOA-54: Ben dgretmenin izledigi yolu begendim. Ogrencilere modeller de gdsteriyor.
Ayrica ogrencileri derse katmaya da ¢alisiyor.

Arastirmaci: Ogretmenin yerinde olsaydin nasil bir yol izlerdin?

FBOA-54: Ben olsaydim, aklima boyle modeller kullanmak gelmezdi. Ogretmen giizel
diistinmiig. Bende olsam 6grencilerden ses ¢ikmazsa agiklama yapardim
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Arastirmaci: Agiklama yapmak yerine daha farkli bir yol izler miydin?

FBOA-54: Diisiineyim... Yani aklima pek bir sey gelmiyor. Ben aslhinda soru-cevap
tekniginin iyi oldugunu diisiintiyorum. Ve 6grenciye agiklama yapilmalr daha kalict oluyor.
Dabha farkl ne yapilabilir bilmiyorum.(0 puan)

4.4.4. Ogretmen adaylarmin Kiiresel 1snma, asit yagmurlar1 ve ozon tabakasin

seyrelmesi konularindaki degerlendirme bilgi seviyeleri nedir?

Tablo 16: FB 6gretmen adaylarmin KBCS iligskin degerlendirme bilgisine iliskin bulgular

Konuya Ozgii Degerlendirme Bilgisi

Degerlendirme Degerlendirme
Anlama Diizeyi Konular yaklagimlari araglari
Kiiresel 1sinma 22 47
(%40,74) (%87,04)
Bilimsel olarak yeterli  Asit yagmurlari 32 32
aciklama (%55,17) (%40,74)
(3,5 puan) Ozon tabakasimin 22 28
seyrelmesi
(%40,74) (%51,85)
Kiiresel 1sinma 3 7
Kismen bilimsel (%5,56) (%12,96)
diizeyde ac¢iklama
Asit yagmurl 11 22
(1 puan) sit yagmurlari
(9%20,37) (9%40,74)
Ozon tabakasinin 22 25
seyrelmesi
(%40,74) (%46,30)
Kiiresel 1sinma 29 0
Bilimsel olmayan (%53,70) (%0)
acgiklama
Asit yagmurl 11
(0 puan) sit yagmurlari 0
(%20,37) (%0)
Ozon tabakasinin 10 1
seyrelmesi

(%18,52) (%1,85)
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4.4.4.1. Ogretmen adaylarinin kiiresel 1sinma konusuna iliskin degerlendirme bilgi

seviyeleri nedir?

Tablo 16 ’da verilen sonuglar ile ilgili vignette Sekil 47°de sunulmustur. FB
O0gretmen adaylarinin, kiiresel 1sinma konusuna 6zgii degerlendirme ara¢ ve yaklagimlari
kapsaminda oncelikle su soru yoneltilmistir; “Seda ogretmenin burada kullanmis oldugu
degerlendirme aract hakkinda ne diisiiniiyorsun? Bu sorunun ardindan ogretmen
adaylarina “Sen olsaydin kiiresel 1sinma konusunda nasil bir degerlendirme araci
kullanirdin?” gibi sorular yéneltilmistir. FB Ogretmen adaylarinin 22 (% 40,74) siireg
odakli 6grenci lirlinii, 6z ve akran degerlendirmelerin kullanildig1 otantik bir degerlendirme
yaklagimini, bilimsel olarak yeterli diizeyde izah edebilmistir. Bu FB 6gretmen adaylarinin
47°s1 (% 87,04) bahsettikleri degerlendirme yaklasimi ¢ercevesinde kullanacaklari kavram
haritasi, Vee diyagrami, performans degerlendirme 6lgegi vb. araclar hakkinda da ayrintili
aciklamalar yapmustir. 3 (% 5,56) FB 6gretmen aday1 fen siniflarinda siire¢ ve sonug odakl
degerlendirme yaklasimlarinin bir bilesiminden, 7 (% 12,96) FB 6gretmen aday1 ise fen
Ogretiminde cesitli alternatif degerlendirme araglarinin kullanimindan yiizeysel olarak
bahsetmistir ve 1 puan almistir. 29 (% 53,70) 68retmen adayi ise nasil bir yaklagim

kullanacagindan bahsetmeyerek 0 puan almistir.

Seda 6gretmen dgrencilerine internetten kiiresel 1sinmanin 6nlenmesi i¢in yapilmasi
gerekenleri ve kiiresel 1sinma konusunda gerek ulusal gerekse uluslar arasi alanda yapilan
caligmalar/anlagmalar ile ilgili arastirma yapmalarini ister. Yaptiklari arastirmalar gelecek
derste sinifta sunacaklarini soyler. Dersin bitmesine yakin 6grencilerinden kiiresel 1sinma
konusunda bu ders boyunca neler 6grendiklerini 6grenmek icin kavram haritas1 ¢izmelerini

ister. Bu ¢izimlerden iki tanesi Sekil 47°de verilmistir.
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Sekil 47: Degerlendirme yaklasim ve araglarina iligkin vignette

Arastirmaci: Seda Ogretmenin kullanmis oldugu degerlendirme araci hakkinda ne
diistiniiyorsun? Agiklayabilir misin?

FBOA-28: Yani égretmenin ogrencileri internette arastirma yapmalarini istemesi onlari
stmrlandirmig gibi. Ciinkii 6grenciler boyle édevieri internette yazip okumadan arastirma
yvapmadan yani bilgi sahibi olmadan ¢iktisimi getiriyor. Bence yanls bir degerlendirme
olmus ama kavram haritasi ¢izdirmis bu da giizel ama eksiklikleri var.
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Arastirmaci: Peki, Seda Ogretmenin kavram haritas1 ¢izdirmesini eksik buldun, sen
olsaydin nasil bir degerlendirme yapardin?

FBOA-28: Ben olsaydim eSer arastirma ddevi vereceksem internet ¢iktisi seklinde ya da
slayt hazirlayp gelip sinifta okumalarin istemezdim. Bunun yerine dgrencilerin bu konuyu
ailesiyle, yakin ¢evresiyle ya da etrafinda bu konu iizerinde ¢alisan insanlarla miilakat
tarzinda bir sey yaptirabilirdi. Ayrica derste de ya kavram haritasi ya da resim
cizdirebilirdim. Ama ben bunu hem basta hem de sonda yaptirirdim béylelikle ogrencilerin
stirecle nereleri ogrenip nereleri 6grenmedigini daha kolay gorebilirdim. Eger vaktim
kalirsa oz, akran ve égretmen degerlendirmesini de yaptirirdim.(3,5 puan)

4.4.4.2. Ogretmen adaylarinin asit yagmuru konusuna iliskin degerlendirme bilgi

seviyeleri nedir?

FB 6gretmen adaylarina, asit yagmuru konusuna 0zgii degerlendirme ara¢ ve
yaklagimlar1 kapsaminda su sorular yoneltilmistir; “Hasan ogretmenin burada kullanmuis
oldugu degerlendirme aracini nasil buldun?* bu sorudan sonra FB 6gretmen adaylarina “
Sen olsaydin nasil bir degerlendirme araci kullanirdin?” bu sorulara, FB 06gretmen
adaylarimin 32’si (% 55,17)i siire¢ odakli, 6z ve akran degerlendirmelerin kullanildig:
otantik bir degerlendirme yaklagimini, bilimsel olarak agiklayabildigi tespit edilmistir. Bu
ogretmen adaylarinin 32’si (% 55,17) bahsettikleri degerlendirme yaklagimi ¢ergevesinde
kullanacaklart kavram haritasi, ¢izim, performans degerlendirme Ol¢egi vb. araglar
hakkinda da ayrintili aciklamalar yapmistir. 11 (% 20,37) FB 6gretmen adayr fen
siiflarinda siire¢ ve sonu¢ odakli degerlendirme yaklagimlarinin bir bilesiminden, 22 (%
40,74) FB 6gretmen aday1 ise fen ogretiminde ¢esitli alternatif degerlendirme araglarinin
kullanimindan yiizeysel olarak bahsetmistir. 11 (% 20,37) FB 6gretmen adayi ise nasil bir
degerlendirme  yaklasimi  kullanacagini  bilmedigini  sdyleyerek bu  soruyu

yanitlayamamistir. (Tablo 16)

Ogretmen zilin ¢almasma 10 dk kaldigim goriince Ogrencilere bu derste neler
ogrendiklerini gOsteren birer resim ¢izmelerini ister. Bu ¢izimleri gelecek derste onlara
degerlendirecegini ve cizimlerle ilgili genel bir doniit verecegini sdyler. Odev olarak
calisma kitabindaki ilgili boliimleri doldurup gelmelerini ister. Ogrenci cizimlerinden

ornekler (Sekil 30)

Sekil 48: Degerlendirme yaklasim ve ara¢larina iligkin vignette
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Arastirmaci:  Ogretmenin  kullanmis oldugu degerlendirme aract hakkinda ne
diisiiniiyorsun?

FBOA-15: Ogretmenin kullanmis oldugu cizim giizel olmus. Ogrenci iiriinii sonugta.. Ama
bazi eksiklikler var gibi.. ¢alisma kitaplarindaki ev 6devieri ne kadar ogrenci iiriinii
bilemiyorum Genelde anne ve babalar dolduruyor.

Arastirmaci: Nasil yani, aciklayabilir misin?

FBOA-15: Yani burada 6z ve akran degerlendirme yok, neye gore degerlendireceSi yok.
ben olsaydim bir kriter olustururdum ve ogrencilerle bunu yapardim. Cizim giizel ama bazi
ogrenciler resim ¢izemiyor onlart serbest birakirdim. (3,5 puan)

4.4.4.3. Ogretmen adaylariin ozon tabakasmin seyrelmesi konusuna iliskin

degerlendirme bilgi seviyeleri nedir?

Tablo 16°da verilen sonuglar, 6gretmen adaylara Sekil 49” da verilen vignetteler
tizerinden elde edilmistir. Bu vignettelere dayali yapilan miilakatlardan bazi 6rnekler

asagida verilmistir.
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Ogretmen dersin bitmesine az kaldigmi goriince ozon tabakasinin delinmesinin nasil
Onlenecegi konusunu gelecek derste bazi arkadaslariniz anlatacak. Hem bu konuyla hem de
ders boyunca isledigimiz konularla ilgili siifta anlatim yapmanizi istiyorum. Bunun i¢in
Ogrencileri 6 kisilik gruplara ayirir. 2 grup ozon gazin1 ve ozon tabakasini, 2 grup ozon
tabakasimin delinmesinin nedenine, 1 grup ozon tabakasinin delinmesinin ne tiir etkileri
olduguna ve son olarak da 1 grup ozon tabakasindaki delinmenin nasil &nlenecegini
aragtirsin. Bu konular1 arastirdiktan sonra power point sunusu olarak hazirlamanizi ve
smifta sozIii sunum yapmanizi istiyorum. Ama bunlart yapmaniz i¢in 6ncelikle sizlere bir
seyler gostermem lazim. Sinifta bulunan bilgisayardan internete girer projeksiyona
yansitir. Power point sunusunun nasil hazirlandigmmi ve smifta sézlii sunumu nasil
yapilacagiyla ilgili video izlettirir. Evet, cocuklar anlasilmayan bir yer var mi1? Dersin
bitmesine son 10 dk kalinca 6grencilerin bu derste neler 6grendigini 6lgmek i¢in ozon
tabakasiyla ilgili coktan se¢meli test dagitir ve ¢ozmelerini ister.

TEST
A.Asagida verilen sorulari kisaca tanimlayniz.

1. Ozon tabakasimn gérevi nedir? Kisaca tanmimlayiniz.
2. Ozon tabakasinin delinmesinin nedeni nelerdir? Kisaca tammlayiniz.

B. Asagida verilen sorularda dogru oldugunu diistindiigiiniiz sorunun yanina D, yanlis
oldugunu diisiindiigiiniiz sorunun yaninda Y yaziniz.

1. Ozon stratosferde yer alir. ()

2. Ozon, oksijenin bir formudur. ()

3. CFC gazi ozon tabakasinin delinmesine neden olur. ()

4. O:zon tabakasindaki delinmenin artmasi sonucunda kalp krizleri yasanacaktir. ()

C.Asagida verilen sorularda dogru oldugunu diisiindiigiiniiz sikki igaretleyiniz.

1. Ozon tabakasimin delinmesi sonucunda asagidakilerden hangisi yanlistir?
a) Sera etkisi artar
b) Cilt kanseri meydana gelir.
C) Goz hastaliklar: yaganur.
d) Deniz canlilar: zarar goriir.
€)

2. Ozon tabakasimin delinmesi ile ilgili asagidakilerden hangisi yanlistir?
a) Volkanlarin patlamast sonucu agiga ¢tkan SO2 gazindan dolayidir
b) Siipersonik ucaklarin egzozundan yayilan NO gazindan dolayidir
c) Spreyler, yangin sondiiriiciilerden ¢itkan CFC gazindan dolayidir.
d) Asit yagmurlarindan dolayidir

Sekil 49: Degerlendirme yaklasim ve araglarina iligkin vignette

FB oOgretmen adaylarina, ozon tabakasinin seyrelmesi konusuna 0zgii
degerlendirme ara¢ ve yaklasimlart kapsaminda su sorular sorulmustur; “Mehmet

ogretmenin yapmis oldugu degerlendirmeyi nasil buldunuz?* vb sorular sorulduktan sonra
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Ogretmen adaylarina “ Sen olsaydin nasil bir degerlendirme yapardin? “sorusu da
yoneltilmistir. FB 6gretmen adaylart 22’si (% 40,74), Ogretmenin yapmis oldugu
degerlendirmeyi dogru bulmadiklarin1 kendilerinin ise siire¢ odakli, 6z ve akran
degerlendirmelerin kullanildig1 otantik bir degerlendirme yapacaklarindan bahsetmistir.
Ogretmen adaylarinin 28’i (% 51,85) &gretmenin yaptigmi geleneksel bulduklarini
kendilerinin kavram haritasi, portfolyo, performans degerlendirme Olgedi vb. araglar
hakkinda da ayrintili aciklamalar yapmistir. 22 (% 40,74) FB O6gretmen adayr ise
o0gretmenin kullandig1 degerlendirmeyi eksik bulduklarin1 kendilerinin fen smiflarinda
siire¢ ve sonu¢ odakli degerlendirme yaklasimlarinin bir bilesiminden, 25 (% 46,30) FB
Ogretmen adayr ise fen Ogretiminde ¢esitli alternatif degerlendirme araglarinin
kullanimindan yiizeysel olarak bahsetmistir. 10 (% 18,52) FB 6gretmen adayr nasil bir
yaklasim kullanacagini ifade edemezken, 1 (% 1,85) FB 6gretmen aday:1 nasil bir arag

kullanacagini belirtmemistir. (Tablo 16)

4.5.Arastirma Sorusu 5 icin Elde Edilen Bulgular

F'B ogretmen adaylarinin teknolojik pedagojik bilgi seviyeleri nedir?

Tablo 17: Ogretmen adaylarmin teknolojik pedagojik bilgisine iliskin bulgular

Teknolojik Pedagojik Bilgi

Anlama Diizeyi Teknoloji ile zenginlestirilmi Teknoloji ile zenginlestirilmis
O0grenme ortami degerlendirme ortami1

Bilimsel olarak yeterli 17 15

aciklama (%31,48) (%27,78)

(3,5 puan)

Kismen bilimsel diizeyde 31 15

aciklama (1 puan) (%57,41) (%27,78)

Bilimsel olmayan 6 24

aciklama (%11,11) (%44,44)

(0 puan)
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FB Ogretmen adaylarinin, derslerinde teknolojiyle zenginlestirilmis Ogrenme
ortamini nasil olusturacaklarini belirlemek amaciyla ¢esitli sorular yoneltilmistir. FB
Ogretmen adaylarinin 17’s1 (% 31,48) teknolojiyi yapilandirmaci bir yaklasimla entegre
edebilecekleri 6grenme ortamini 6rneklerle yeterli olarak agikladiklari tespit edilmistir. 31
(%5 7,41) FB Ogretmen adaymin teknolojiyi entegre etme konusunda yapilandirmaci
yaklasimla geleneksel yaklasimi bir araya getirdikleri bir yol kullandiklar1 bulunmugken, 6
(% 11,11) FB 6gretmen adaymin teknolojiyi nasil entegre edecegini bilmedigini ifade

etmislerdir. (Tablo 17)

Arastirmaci: Derslerinde teknolojiyle zenginlestirilmis bir 6grenme ortamini nasil
olusturursunuz?

FBOA-24: Mesela bir tahmin asamasinda teknolojiyi kullandirabilirim. Hem ogrencilerin
dikkatini ¢ekebilirim hem de derse aktif katihrlar.. Ornegin, videoyu gdostermeden
ogrencilerden tahminler alirim daha sonra video ilerler.

Arastirmaci: Bu videoyu ilerletme asamasinda sen herhangi bir miidahalede bulunacak
misin?

FBOA-24: Yani miidahale, onlar: tartistirmaya ¢alisirim. Ogrencilere sizce bu ne olabilir
derim ogrenciler kendi aralarinda tartisip bir noktaya varmaya c¢alisirlar daha sonra
videoyu izletirim. Videoyu izletmeden once fikir farkliliklar: ¢ikabilir videoyu izlettikten
sonra da fikirlerini sorarim eger degismisse nedenini soylemelerini isterim. En son
videodan sonra ise bir goriiste toparlamaya c¢alisiruim. Yani teknolojiyi derslerimde
tartismayla birlikte kullanmaya ¢alisirim ¢iinkii birbirini tamamladigin diigiiniiyorum
boylece ogrencilerde derse daha ¢ok motive oluyorlar..(3,5 puan)

Bu kisimda, FB 6gretmen adaylarinin teknoloji ile zenginlestirilmis degerlendirme
ortamlarin1 nasil olusturacaklar1 belirlenmistir. 15 (% 27,78) FB 0gretmen aday:
degerlendirme i¢in, teknoloji ortamini nasil olusturacagini (moodle sistemi {izerinden
gonderilen Ogrenci calismalarinin 6z ve akran degerlendirmeleri, e-portfolyolar vb)
bilimsel olarak yeterli bir sekilde agikladiklar tespit edilmistir. Ancak 15 (% 27,78) FB
ogretmen adaymin degerlendirmeye teknolojiyi entegre etme konusunda yeterli
aciklamalarda bulunamadigi (6z akran degerlendirmenin yapilabilecegi bir sistem
kullanmak) belirlenmistir. FB 6gretmen adaymnin 24t (% 44.,44) ise degerlendirmeye
teknolojiyle zenginlestirilmis degerlendirme ortamlarint nasil olusturacagini daha 6nceden

hi¢ diistinmedikleri ya da bilmediklerini ifade etmistir.

Arastirmaci: Genel olarak diisiindiiglinde derslerinde, teknolojiyle donaniml
degerlendirme ortamlarini nasil olusturursun?

FBOA-5: Ben yine moodle kullanabilirim. Ya da bizim kullandigimiz expertiza gibi
sistemler tizerinden ogrencileri degerlendirebilirim.
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Arastirmaci: Nasil degerlendirmeyi diisiiniiyorsun biraz agiklar misin?

FBOA-5: Mesela égrencilere yaptiklar: ¢izimleri olsun, kavram haritalar: olsun ya da bir
proje ¢alismast olabilir bu gibi ¢alismalar: sisteme yiiklerim, sistem tizerinden hem
kendileri 6z degerlendirme hem de akran degerlendirmesi yaptirabilirim.

Arastirmaci: Peki, bagka diisiindiigiin bir sey var mi1?

FBOA-5: Yani... sey olabilir excell mesela, buradan da rahatlikla degerlendirme
vapabilirim. Mesela ogrenciler grafikler, tablolar olusturabilivim.. ve bunlart da onlarin
performanst olarak goz oniine alirim.

Arastirmaci: Eklemek istedigin bir seyler var mi1?

FBOA-5: Suan aklima baska bir sey gelmiyor. (3,5 puan)

4.6.Arastirma Sorusu 6 icin Elde Edilen Bulgular
4.6.1. FB 6gretmen adaylarimin KBCS’ye iliskin teknolojik alan bilgi seviyeleri nedir?

Tablo 18: FB 6gretmen adaylarinin KBCS’ye iliskin teknolojik alan bilgisi bulgular

Teknolojik Alan Bilgisi

Bilim insanlarinin Bilim insanlarinin analiz

arastirma yapmada yapma ve sunmada
kullandig1 teknolojik kullandig teknolojik
Anlama Diizeyi Konular cihazlar cihazlar
Kiiresel 1sinma 0 0
(%0) (%0)
Bilimsel olarak yeterli Asit yagmurlari 0 0
aciklama (%0) (%0)
(3,5 puan) Ozon tabakasimin 0 0
seyrelmesi
(%0) (%0)
Kiiresel 1sinma 40 41
K bilimsel
e DTS (%74,07) (%75,93)
diizeyde ac¢iklama
(1 puan) Asit yagmurlari 46 48
(%85,19) (%88,89)
Ozon tabakasinin 29 27
seyrelmesi

(%53,70) (%50,00)
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Kiiresel 1stnma 14 13
Bilimsel olmayan
. y (%25,93) (%24,07)
aciklama
(0 puan) Asit yagmurlari 8 6
(%14,81) (%11,11)
Ozon tabakasinin 25 27
seyrelmesi
(%46,30) (%50,00)

4.6.1.1. Ogretmen adaylarinin Kiiresel 1sinma konusuna 6zgii teknolojik alan bilgi

seviyeleri nedir?

Ogretmen adaylarina miilakatin bu asamasinda, bilim insanlarinin kiiresel 1stnma
konusunda arastirma siirecinde yani veriyi toplama, kaydetme siirecinde hangi teknolojik
cihazlart kullanabilecekleri sorular1 yoneltilmistir. Bu sorulara, higbir 6gretmen adayinin
bilimsel olarak agiklama yapamadig tespit edilmistir. 40 (% 74,07) FB 6gretmen adayi ise
bilim insanlarinin (kiiresel 1sinma konusunda yillara gore sicakligi dlgecek cihaz, deniz
seviyesindeki ylikselmeleri Olcecek cihaz, bilgisayar, uydudan goriintiiller vb) ne tiir
cihazlar kullanabilecegini yeterli olmayan kismi olarak ag¢ikladiklari belirlenirken, 14 (%
25,93) FB ogretmen adayi bu konuda herhangi bir bilgilerinin olmadigini ifade etmistir.
(Tablo 18)

Arastirmaci: Kiiresel 1sinma konusunda bilim insanlari arastirma yaparken, verileri
toplama ya da kaydetme siirecinde ne tiir teknolojik cihazlardan yararlantyorlardir?
FBOA-39: Yani ne tiir teknolojiler kullanabilirler isim olarak bilmiyorum.

Arastirmaci: Yani tam olarak bilmesen de neler kullaniyor olabilirler?

FBOA-39: Bence iist diizey teknolojik aletler kullanilir. Bunlar nedir mesela, uydu
sistemini kullaniyorlardir. Daha dogrusu, kiiresel isinma konusu arastirmada mi?
Arastirmaci: Evet. Kiresel 1sinmayla ilgili calismalar yapacaklar bu konun
arastirtlmasinda, verilerin toplanmasi ya da kaydedilmesinde hangi teknolojik cihazlardan
yararlaniyorlardir?

FBOA-39: Mesela istatistige dayanan cihazlar kullaniyorlardwr. Giinliik élciimler yapan
cihazlar; sicaklik ne kadar yiikseldi ne kadar azaldi ya da deniz seviyesinin yiiksekligi ne
kadar ...

Arastirmaci: Ne ile olgiiyorlardir bunlar1?

FBOA-39: Mesela deniz seviyesinin élgiimiinde, kiyilarda ve ya belirli kisimlarda sinyal
verici aletler var suyun tizerine birakirsin o sinyal yollar yiikseldigi sirada milimetrik
hesaplarla uydudan bilgisayara yollayabiliyor bunlar. Mesela kuyilarda ise, kumlara
cakilan metreler var su ne kadar yiikseklige ulasti bu sekilde 6lgebiliyorlar. (1 puan)



156

FB 6gretmen adayindan higbiri, bilim insanlarin kiiresel 1sinma konusunda analiz
yapma ve veriyi sunma siirecinde ne tiir teknolojik cihazlar kullandigini bilimsel olarak
aciklayamadiklar1 belirlenmistir. 41 (% 75,93) FB 6gretmen adayinin ise bilim insanlarinin
kiiresel 1sinma konusunda onceden yapilan ¢alismalarla kiyaslamalar yapilacagini ya da
kendilerine 6zgii analiz programlar1 gibi cihazlar kullanabileceginden bahsetmistir. Fakat
bilimsel olarak yeterli agiklamada bulunamadiklar1 tespit edilmistir. FB 6gretmen
adaylarindan 13’4 (% 24,07) ise bu konuda herhangi bir bilgiye sahip olmadigini ortaya
cikmustir.

Arastirmaci: Kiiresel 1sinma konusunda bilim insanlari verileri analiz etmede ve sonuglari
sunmada ne tiir teknolojik cihazlardan yararlaniyorlardir?

FBOA-23: Teknolojik olarak cihazlarin adini bilmiyorum ama analizi igin ézel yazilimlar
kullanvyorlardr. Ayrica bazi matematiksel islemler yapiyorlardir ham veriyi alip
kullanmuyorlardwr. Ya da mesela kaydettigi verileri bilgisayarda Excel gibi bir programa
dokiip grafigini ¢izebilirler.

Arastirmaci: Neyin grafigini ¢izerler?

FBOA-23: Excel de aylar arasindaki mevsim degisimlerinin grafigini cizebilirler.
Arastirmaci: Peki bu sunma isleminde hani grafikten bahsettin ya ne tiir teknolojik
cihazlarla nasil yapiyorlardir?

FBOA-23: Resim seklinde sunabilirler. Mesela diyelim belirli bir yer belirlediler ve aylara
gore buzullarin erimesini gosteren fotograflar sunabilir. Ya da kutup ayilarmmin yasam
aylarimin daralip genisledigini gosterebilir. Yani herhangi bir ayda ayri ayri alanlarda
yvasayan ayilarin erime sonucunda baska bir ayda bir araya toplanarak yasamalarint yani
daralmayr gorsellestirebilirler. ( 1 puan)

4.6.1.2. Ogretmen adaylarinin asit yagmurlar1 konusuna 6zgii teknolojik alan bilgi

seviyeleri nedir?

Miilakatin bu agamasinda, 6gretmen adaylarina “Bilim insanlari, asit yagmurlari
konusunda arastirma asamasinda yani veriyi toplama, kaydetme siirecinde hangi
teknolojik cihazlart kullamirlar?” vb sorular yoneltilmistir. Bu sorulari, hi¢gbir 6gretmen
adaymnin bilimsel olarak agiklayamadiklar1 tespit edilmistir. FB 6gretmen adaymin 46’s1
(% 85,19) ise bilim insanlarinin (asit yagmurlar1 konusunda yagmur suyundan alinan
ornekler ya da yillara gore bir yerden cekilen fotograftalar, bilgisayar, uydudan goriintiiler
vb) ne tiir cihazlar kullanabilecegini tam olarak bilemedikleri fakat kismi olarak
acikladiklar1 belirlenirken, 8 (% 14,81) FB oOgretmen adayr bu konuda herhangi bir

bilgilerinin olmadigini ifade etmistir.
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Arastirmaci: Bilim insanlar1 asit yagmurlari konusunda arastirma yaparken, verileri
toplama ya da kaydetme siirecinde ne tiir teknolojik cihazlardan yararlaniyorlardir?
FBOA-27: Aletleri bilmiyorum ama yagmurlar: bir sekilde toplarlar daha sonra
labaratuara getirip artik hangi aletleri kullaniyorlarsa burada yagmurun pH’ligina
bakabilirler..

Arastirmaci: Baska, neler yapabilirler?

FBOA-27: Bilmem.. hu, internette sey gérmiistiim biiyiik bir kabin igine yagmur suyunu
topluyorlardir ve bunu ayristiriyorlardi SO, ve NO, diye ama tam olarak hangi aleti
kullandiklarini bilmiyorum.

Arastirmaci: Yagmur suyunu toplamanin diginda farkl bir yol ve alet kullaniyorlar midir?
FBOA-27: Elbette kullaniyorlardir ama ben bilmiyorum sadece bunlart biliyorum. (1
puan)

Tablo 18’de FB ogretmen adayindan higbiri bilim insanlarin asit yagmurlar
konusunda analiz yapma ve veriyi sunma siirecinde ne tiir teknolojik cihazlar kullandigini
bilimsel olarak agiklayamadiklar1 belirlenmistir. 48 (% 88,89) FB 6gretmen adayinin ise
bilim insanlarinin asit yagmuru konusunda onceden yapilan ¢alismalarla kiyaslamalar
yapilacagini ya da kendilerine 6zgii analiz programlar1 gibi cihazlar kullanabileceginden
bahsetmistir. FB Ogretmen adaymdan 6’s1 (% 11,11) ise bu konuda herhangi bir bilgiye
sahip olmadigi ortaya ¢ikmustir.

Arastirmaci: Asit yagmurlari konusunda bilim insanlari, yaptiklari arastirmalar sonucunda
elde ettikleri verileri analiz etme ve sonuglar1 sunma siirecinde ne tiir teknolojik
cihazlardan yararlandiklarimi diigiiniiyorsun?

FBOA-22: Bilmiyorum...

Arastirmaci: Gorsellestirme ya da sunma adina ne tiir teknolojik cihazlari kullanabilirler?
FBOA-22: Grafik olusturma filan mi? Yani bilmiyorum nasil yaparlar.

Arastirmaci: Biraz diisiinebilirsin.

FBOA-22: Diisiineyim... Yok, aklima bir sey gelmiyor. (0 puan)

4.6.1.3. Ogretmen adaylarinin ozon tabakasinin seyrelmesi konusuna 6zgii teknolojik

alan bilgi seviyeleri nedir?

Ogretmen adaylarma “Bilim insanlarinin ozon tabakasinin seyrelmesi konusunda
arastirma agsamasinda yani veriyi toplama, kaydetme siirecinde hangi teknolojik cihazlar
kullanirlar?” sorusu yoneltilmistir. Bu sorulara, hi¢cbir 6gretmen adayi bilimsel olarak
aciklama yapamadigi tespit edilmistir. FB 6gretmen adaymin 29°u (% 53,70) ise bilim
insanlarmin ne tiir cihazlar kullanabilecegini tam olarak bilemedikleri fakat kismi olarak
acikladiklar1 belirlenirken, 25 (% 46,30) FB ogretmen adayr bu konuda herhangi bir

bilgilerinin olmadigini ifade etmistir.
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Arastirmaci: Ozon tabakasinin seyrelmesi konusunda, bilim insanlar1 arastirma yaparken,
ne tiir teknolojik cihazlardan yararlaniyorlardir?

FBOA-12: Cihazlarin isimlerini bilmiyorum ama uzay teknolojilerini kullanabilirler.
NASA’ da filan cihazlar bunlardan yararlanabilirler.. Ozon tabakasindaki seyrelmeyi
belirlemek igin teknolojik cihazlardan yararlanabilirler.

Arastirmaci: Verileri toplama ya da kaydetme siirecinde hangi teknolojileri kullanirlar?
FBOA-12: yani ben isimlerini bilmiyorum ama séyledigim seyleri yapabilen cihazlar
oldugunu biliyorum. (1 puan)

FB Ogretmen adayindan higbirinin bilim insanlarin ozon tabakasinin seyrelmesi
konusunda analiz yapma ve veriyi sunma siirecinde ne tiir teknolojik cihazlar kullandigini
bilimsel olarak agiklayamadiklar1 belirlenmistir. 27 (% 50) FB 6gretmen adayinin ise bilim
insanlarmin ozon tabakasinin seyrelmesinde daha Onceki calismalarla kiyaslamalar
yapilacagini ya da kendilerine 6zgili analiz programlar1 gibi cihazlar kullanabileceginden
bahsetmis fakat isimlerinin neler olabilecegini bilmediklerini ifade etmislerdir. Ogretmen
adayindan 27’si (% 50) ise bu konuda herhangi bir bilgiye sahip olmadig: ortaya ¢ikmugtir.
(Tablo 18)

Arastirmaci: Bilim insanlari, yaptiklari arastirmalar sonucunda elde ettikleri verileri
analiz etme ve sonuclar1 sunma siirecinde ne tiir teknolojik cihazlardan yararlandiklarini
diisiiniiyorsun?

FBOA-22: Analiz icin fotograflart inceleyebilirler... Baskada bilmiyorum.

Arastirmaci: Gorsellestirme ya da sunma adina ne tiir teknolojik cihazlar1 kullanabilirler?
FBOA-22: Yani ozon tabakasimin hangi bélgelerde inceldigini hangi bélgelerde daha ince
va da kalin oldugunu modeller kullanarak yapabilirler. Bu sekilde gorsellestirme
yapabilirler. ( 1 puan)



4.7.Arastirma Sorusu 7 icin Elde Edilen Bulgular

159

4.7.1. FB 6gretmen adaylarinin KBCS’ye iliskin teknolojik pedagojik alan bilgi

seviyeleri nedir?

Tablo 19: FB 6gretmen adaylarinin teknolojik pedagojik alan bilgisine iligkin bulgular

Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi

KBCS’nin FT KBCS’de KBCS KBCS
teknoloji ile programindaki Ogrenme konularinin konularinda
Ogretimine KBCS’ye giicliiglini Ogretiminde teknoloji
iliskin amag teknolojinin belirlemede teknoloji destekli
bilgisi entegre edildigi kullanilan destekli strateji degerlendirm
Anlama Diizeyi Konular materyal bilgisi teknoloji ve yontem e
Kiiresel 1sinma 0 10 18 19 3
(%0) (%18,52) (%33,33) (%35,19) (9%5,56)
Bilimsel Asit yagmurlart 0 0 17 7 0
olarak yeterli
aciklama (%0) (%0) (%29,31) (%12,07) (%0)
(3,5 puan) Ozon tabakasinin 0 0 9 6 0
seyrelmesi
(%0) (%0) (%16,67) (%11,11) (%0)
Kiiresel 1stnma 19 12 14 30 0
Kismen (%35,19) (%22,22) (%25,93) (%55,56) (%0)
bilimsel
diizeyde Asit yagmurlari 18 45 21 37 5
agiklama (%33,33) (%83,33) (38,89) (%68,52) (9%09,26)
(1 puan)
Ozon tabakasimin 18 24 33 46 1
seyrelmesi
(%33,33) (%44,44) (%61,11) (%85,19) (9%1,85)
Kiiresel 1stnma 35 32 22 5 51
Bilimsel (%64,81) (%59,26) (%40,74) (%9,26) (%%694,44)
olmayan
agiklama Asit yagmurlari 36 9 16 10 49
000, 010, 029, olo, 09y,
(0 puan) (%66,67) (%16,67) (%29,63) (%18,52) (%90,74)
Ozon tabakasinin 36 30 12 2 53
seyrelmesi
(%66,67) (%55,56) (%55,56) (%22,22) (%93,15)
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4.7.1.1. Ogretmen adaylarinin kiiresel 1sinma konusuna 6zgii TPAB bilgi seviyeleri

nedir?

Ogretmen adaylarmin kiiresel 1sinma konusunun dgretiminde teknolojiyi kullanma
amaclar1 sorulmustur. Bu kisimda 6gretmen adaylarinin higbiri bilimsel olarak yeterli bir
aciklama getiremedikleri tespit edilmistir. 19 (%35,19) FB 6gretmen aday1 ise kismen yeterli
aciklama (somutlastirmak i¢in, daha gorsel hale getirmek ig¢in vb) getirmis fakat nedenini
ifade edemedigi belirlenmistir. 35 (%64,81) FB 6gretmen aday1 ise bu kistmda herhangi bir

bilgilerinin olmadigini ifade etmislerdir.

FB 6gretmen adaylarinin kiiresel 1sinma konusunun 6gretiminde ders kitaplarinda ve
MEB vitamin portalda teknolojik olarak kullanilan miifredat materyallerinin neler oldugu
sorulmustur. Bu kisimda 6gretmen adaylarinin 10’u (%18,52) bilimsel olarak yeterli bir
aciklama getirerek programda materyal olarak ¢ok fazla bir sey olmadigini MEB vitamin
portalda ise sadece animasyonlarin yer aldigindan bahsettigi tespit edilmistir. 12 (%22,22) FB
Ogretmen aday1 ise yeterli fakat kismi agiklamalarda bulunduklari tespit edilmistir. 32
(%59,26) FB ogretmen adayr ise bu kisimda herhangi bir bilgilerinin olmadigini ifade

etmislerdir.

Miilakatin bu kisminda FB 0Ogretmen adaylarinin kiiresel 1sinma konusunun
ogretiminde Ogrencilerin 6grenme giicliigiinii belirleme asamasina teknolojiyi entegre edip
etmedikleri, eger entegre ediyorlarsa bunu nasil entegre edeceklerine iliskin bilgileri
belirlenmistir. 18 (%33,33) FB 6gretmen adayinin kiiresel 1sinma konusunda 6grencilerin
ogrenme giicliigiinii aciga ¢ikarmada yapilandirmaci yaklasimi esas alarak teknolojiyi entegre
ettikleri tespit edilmistir. 14 (%25,93) FB o6gretmen adayr ise Ogrencilerinin dgrenme
giicliiglinii belirlemede, 6grenci merkezli yaklagimlar ile gelenekselin karisimini esas alan bir
entegre etme yolu izledikleri belirlenmistir. 22 (%40,74) FB 6gretmen adayimin ise bu konun
ogretiminde Ogrenme giigliiglinii belirlerken teknolojiyi bu asamaya entegre etmedikleri

belirlenmistir.

“ Genel bilgi yapilandirma modeline gore bu dersi islerdim ve bunun igin 6n bilgileri
belirlerken Tahmin et- acikla, gozle-acikla (TAGA) yi kullamirdim. Kiiresel isinma konusu
icin bir fenomen bulurdum ya da kiiresel isinmayla ilgili bir animasyon kullanabilirdim. Eger

imkanlarim olursa bu konu icin kendimde bir animasyon hazirlayabilirdim. Daha sonra
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ogrencilere “ animasyonda gordiigiiniiz olaylarin nedenleri neler olmus olabilir” diye
sorardim ve tahminlerini TAGA kagitlarina yazdirirdim. Ardindan ogrencilerin gézlem
yaptirmak iginde bir video izletirdim bu video daha ¢ok kiiresel isinmanin olusumuna neden
olabilecek gazlar, sicaklik artisi... vb olaylari kapsardi. Ogrenciler kagitlara gézlemlerini de

yazdiktan sonra tahta da kategorilestirme yapardim. (FBOA-15)(3,5 puan)

Bu asamada ise, O0gretmen adaylarinin kiiresel 1sinma konusunun &gretimine
teknolojiyi entegre edip etmedikleri, eger entegre ediyorlarsa bunu nasil entegre edeceklerine
iliskin bilgileri belirlenmistir. 19 (%35,19) FB 6gretmen adayinin kiiresel 1sinma konusunun
ogretiminde yapilandirmaci yaklasima dayali teknolojiyi entegre ettikleri tespit edilmistir.
Ogretmen adaylarinim 30°u (%55,56) ise dgrencileri igin 6grenci merkezli yaklasimlara sadece
video kayitlarini teknolojik olarak entegre edebilmistir. 5 (%9,26) FB 6gretmen adayinin ise
bu konun 6gretimine teknolojiyi entegre etmeden diiz anlatima dayali bir yol izledikleri tespit

edilmistir.

“ Kiiresel isinmanin nedenlerini, kaynaklarini isledigimde oncelikle ogrencilerden sozlii
olarak kiiresel 1isinmaya neler neden olur diye sorarim ardindan 6grencilerden gelen fikirler
dogrultusunda kiiresel 1sinmanin nedenlerini acgiklayan bir video bulurum ve bunu
ogrencilere izletirim ama arada videoyu durdurup video ile ilgili gerekli aciklamalar

yaparim... “ (FBOA-T) (1 puan)

FB 6gretmen adaylariin bu kisimda, kiiresel 1sitnma konusunun 6grencilerin 6grenip
ogrenmediklerini degerlendirmede teknolojiyi entegre edip etmedikleri, e8er entegre
ediyorlarsa bunu nasil entegre edeceklerine iliskin bilgileri tespit edilmistir. FB 6gretmen
adaylarmin 3’i (%7,7) 6grenci Urlini olan, 6z ve akran degerlendirmeleri kapsayacak sekilde
teknolojiyi entegre ettikleri belirlenmistir. 51 (%94,44) FB Ogretmen adaymin ise

degerlendirme agamasina teknolojiyi entegre edemedikleri tespit edilmistir.

“ Sey.. ashinda derslerde kullanmak icin bir web sayfasi yapmay: diisiintiyorum.
Degerlendirme icinde bu sistemi kullanmay: diistiniiyorum. Buradan 6grencilerime kiiresel
isinmayla ilgili resimler gondererek bununla ilgili aciklamalar yapmalarin isteyebilirdim ya
da kiiresel 1sinma hakkinda proje yani arastirmaya dayali édevleri vererek bunlari sisteme

yiikledigim rubrige gore 6z ve akran degerlendirmesi yaparim.” (FBOA-41)(3,5 puan)
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4.7.1.2. Ogretmen adaylarimin asit yagmurlar1 konusuna 6zgii TPAB bilgi seviyeleri

nedir?

Ogretmen adaylarinin asit yagmurlar1 konusunun dgretiminde teknolojiyi kullanma
amagclar1 sorulmustur. Bu kisimda hicbir 6gretmen adayi, bilimsel olarak yeterli bir agiklama
getiremedikleri tespit edilmistir. 18 (%33,33) FB 6gretmen aday ise kismen yeterli agiklama
(dikkat ¢ekmek, daha kalic1 olmasi ve goérsel hale getirmek igin vb.) getirmis fakat nedenini
ifade edemedigi belirlenmistir. 36 (%66,67) FB 6gretmen aday1 ise bu kisimda herhangi bir

bilgilerinin olmadigini ifade etmislerdir.

“Fende teknolojiyi kullanmak onemli ¢iinkii ¢ok fazla soyut konu var bunlart
gorsellestirmek ve ogrencilerde daha kalici olmasini saglamak igin kullanilabilir... Yani seyy.
Asit yagmurlart icin mi... Diisiineyim... Mesela neden asit yagmuru deniliyor ya da bu
vagmur nasil meydana geliyor normal yagmurdan farki ne vb bir projeksiyon yardimiyla

yansitilmis resimler iizerinden daha anlasilir hale getirilebilir.”(FBOA-34)(1 puan)

FB 6gretmen adaylarinin asit yagmuru konusunun 6gretiminde ders kitaplarinda ve
MEB vitamin portalda teknolojik olarak kullanilan miifredat materyallerinin neler oldugu
sorulmustur. Bu kisimda 6gretmen adayinin higbiri bilimsel olarak agiklama yapamazken, 45
(%383,33) FB 6gretmen aday ise yeterli fakat kismi agiklamalarda bulunduklari belirlenmistir.
9 (%16,67) FB 0gretmen adayinin ise bu kisimda herhangi bir bilgilerinin olmadig1 tespit

edilmistir.

“Ders kitaplarinda teknolojik cihaz olarak ders kitaplarinda bir sey yok zaten ama
MEB vitamini inceleme firsatim olmustu ve asit yagmurlariyla ilgili bir animasyon

gormiistiim.. Seyyy suan animasyonun igerigini tam hatirlamiyorum ama var oldugunu

biliyorum.” (FBOA-30)(1puan)

Tablo 19°da, FB Ogretmen adaylarinin asit yagmurlart konusunun &gretiminde
ogrencilerin 6grenme giigliigiinii belirleme asamasina teknolojiyi entegre edip etmedikleri,
eger entegre ediyorlarsa bunu nasil entegre edeceklerine iliskin bilgileri belirlenmistir. 17
(%29,31) FB 6gretmen adayimnin asit yagmurlar1 konusunda 6grencilerin 6grenme giicliigiinii
belirlemede yapilandirmact yaklasimi esas alarak teknolojiyi entegre ettikleri tespit edilmistir.
21 (%38.,89) FB o6gretmen adayi ise dgrencilerinin 6grenme giicliigiinii belirlemede, 6grenci
merkezli yaklasimlar ile gelenekselin karisimini esas alan bir yolu izledikleri belirlenmistir.

16 (%29,63) FB Ogretmen adaymnin ise bu konun ogretiminde o6grenme giigliiklerini
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belirlerken bu asamada teknolojiyi  kullanmayacaklarim1  soru-cevap  teknigiyle

belirleyeceklerini ifade etmislerdir.

Bu asamada ise, Ogretmen adaylarinin asit yagmurlari konusunun ogretimine
teknolojiyi nasil entegre edecekleri sorulmustur. Bu sorularla, FB &gretmen adaylarinin
teknolojiyi entegre edip etmedikleri, eger entegre ediyorlarsa bunu nasil entegre edeceklerine
iligkin bilgileri belirlenmistir. 7 (%12,07) FB 6gretmen adaymnin asit yagmurlar1 konusunun
ogretiminde teknolojiyi tartisma ile biitiinlestirerek yapilandirmaci yaklasima dayali entegre
ettikleri tespit edilmisken, 37 (%68,52) FB Ogretmen adayr ise teknolojiyi soru cevap
teknigiyle birlestirerek entegre ettikleri belirlenmistir. 10 (%18,52) FB 6gretmen adayinin ise
bu konun 6gretimine teknolojiyi entegre etmeden diiz anlatima dayal1 bir yol izledikleri tespit

edilmisgtir.

FB 6gretmen adaylarinin bu kisimda, asit yagmurlari konusunu 6grencilerin 6grenip
ogrenmediklerini degerlendirmek i¢in teknolojiyi nasil entegre ettikleri belirlenmistir. FB
ogretmen adaymnin hicbirinin degerlendirmeye teknolojiyi yapilandirmaci bir sekilde
kullanamadiklar1 belirlenmistir. 5 (%9,26) FB 6gretmen adayi ise degerlendirme agamasina
teknolojiyi kullanabilecegini fakat yapilandirmaci ve geleneksel bir yaklasimin bir karisimi
seklinde kullanacagi tespit edilmistir. 49 (%90,47) FB Ogretmen adayi ise teknoloji ile

degerlendirme yapamacagini belirtmistir.

4.7.1.3. Ogretmen adaylarinin ozon tabakasinin seyrelmesi konusuna 6zgii TPAB bilgi

seviyeleri nedir?

Ogretmen adaylarinin ozon tabakasinin seyrelmesi konusunun 6gretiminde teknolojiyi
kullanma amaclart sorulmustur. Bu kisimda 6gretmen adaylarimin higbiri bilimsel olarak
yeterli bir agiklama getiremedikleri tespit edilmistir. 18 (%33,33) FB 6gretmen aday: ise
kismen yeterli agiklama (somutlastirmak igin, daha gorsel hale getirmek igin vb) getirmis
fakat nedenini ifade edemedigi belirlenmistir. 36 (%66,67) FB 6gretmen aday1 ise bu kisimda

herhangi bir bilgilerinin olmadigini ifade etmislerdir.

FB o6gretmen adaylarinin ozon tabakasinin seyrelmesi konusunun o6gretiminde ders
kitaplarinda ve MEB vitamin portalda teknolojik olarak kullanilan miifredat materyallerinin
neler oldugu sorulmustur. Higbir 6gretmen adayr bilimsel olarak yeterli agiklamada

bulunamadig1 tespit edilmistir. 24 (%44,44) FB Ogretmen aday1 ise yeterli fakat kismi
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aciklamalarda bulunduklar: tespit edilmistir. 30 (%55,56) FB 6gretmen adayi ise bu kisimda

herhangi bir bilgilerinin olmadigini ifade etmislerdir.

Miilakatin bu kisminda FB o&gretmen adaylarinin ozon tabakasinin seyrelmesi
konusunun O6gretiminde 6grencilerin 0grenme giigliigiinii belirleme asamasina teknolojiyi
entegre edip etmedikleri, eger entegre ediyorlarsa bunu nasil entegre edeceklerine iliskin
bilgileri belirlenmistir. 9 (%16,67) FB 6gretmen adayinin ozon tabakasinin seyrelmesi
konusunda 6grencilerin 6grenme giicliiglinli aciga ¢ikarmada yapilandirmaci yaklagimi esas
alarak teknolojiyi entegre ettikleri tespit edilmistir. 33 (%61,11) FB 6gretmen adayi ise
ogrencilerinin 6grenme giicliigiinii belirlemede, 6grenci merkezli yaklagimlar ile gelenekselin
karigimini esas alan bir entegre etme yolu izledikleri belirlenmistir. 12 (%22,22) FB 6gretmen
adayimin ise bu konun 6gretiminde 6grenme giicliigiinii belirlerken teknolojiyi bu asamaya

entegre etmedikleri belirlenmistir.

“Ogrencilerin on bilgilerini belirlerken bir animasyon izletmeyi diigiiniiyorum... Nasil
bir animasyon olacak bilemiyorum, bu animasyonla ogrencilerin tahminlerini ve

agtklamalarint almayt diisiiniiyorum. Béylece 6grencilerin bu konunun hangi kismini ne kadar

biliyor belirlemis olurum.” (FBOA- 15) (1 puan)

Bu asamada ise, Ogretmen adaylarinin ozon tabakasinin seyrelmesi konusunun
ogretimine teknolojiyi entegre edip etmedikleri, eger entegre ediyorlarsa bunu nasil entegre
edeceklerine iligkin bilgileri belirlenmistir. 6 (%11,11) FB 6gretmen adaymin o0zon
tabakasinin seyrelmesi konusunun 6gretiminde yapilandirmaci yaklasima dayali teknolojiyi
entegre ettikleri tespit edilmistir. FB 6gretmen adaylarinin 46’s1 (%85,19) ise 6grencileri igin,
ogrenci merkezli yaklasimlara sadece video kayitlarini teknolojik olarak entegre edebilmistir.
2 (%3,70) FB ogretmen adayinin ise bu konun 6gretimine teknolojiyi entegre etmeden diiz

anlatima dayal1 bir yol izledikleri tespit edilmistir.

“Ozon tabakasinin seyrelmesini gésteren bir animasyon ya da video kullanabilirdim...
Mesela Cl atamonun ozonun yapisini nasil bozdugunu hareketli gérsellerle ogrencilerin daha
iyi anlamasim saglayabilirdim. Tabi burada animasyonu ya da videoyu film izler gibi degil de
aralarda durdurup fikirler alarak tartismalarla ya da olusturacagim bir problemle dersimi

isleyebilirdim.” (FBOA-4) (3,5 puan)

FB 0Ogretmen adaylarinin bu kisimda, ozon tabakasinin seyrelmesi konusunun

ogrencilerin 6grenip 6grenmediklerini degerlendirmede teknolojiyi entegre edip etmedikleri,
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eger entegre ediyorlarsa bunu nasil entegre edeceklerine iligkin bilgileri tespit edilmistir. FB
ogretmen adaymin sadece 1’1 (%1,85) kismen yeterli agiklama yaparak teknolojiyi entegre
edeceginden ve 6z-akran degerlendirmeyi bahsetmeden yapacagini belirtmistir. 53 (%98,15)
FB 6gretmen adayimnin ise degerlendirme asamasina teknolojiyi entegre edemedikleri tespit

edilmistir.

“Teknolojiyle degerlendirmeyi nasil yapardim bilemiyorum ama ben kavram haritasi
cizdirebilirdim. Ciinkii kavram haritasinda ¢apraz baglantiyi, nereye ne kadar ogrendigini

rahatlikla gorebilirdim” (FBOA-26)( 0 puan)
4.8. Arastirma Sorusu 8 icin Elde Edilen Bulgular

4.8.1. FB Ogretmen adaylarnin KBCS’nin 6gretimine yénelik simf ici uygulama

seviyeleri nedir?

FB 6gretmen adaylarinin farkli ilk6gretim okullarinda 7. Sinif seviyesinde kiiresel ¢evresel
sorunlar konularinin 6gretimini nasil gergeklestirdikleri, literatiirde yer alan gozlem 6lgegi
(GOGP) kullanilarak belirlenmistir. Gézlem lgegi her 6gretmen aday igin, video kayitlar1 ve
g6zlem notlari ile biitiinciil bir bakis agisiyla kullanilmistir. Aritmetik ortalamalar ve standart
sapma degerleri protokolii olusturan, ders tasarimi ve uygulamasi, kavramsal bilgi, islemsel
bilgi, etkilesimsel iletisim ve 0gretmen 0grenci iligkisi olmak {izere 5 faktor ve tiim form igin

ayr1 olarak hesaplanmig ve Tablo 20’ de sunulmustur.
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Tablo 20: FB 6gretmen adaylarinin gézlem formuna iligskin bulgular

Gozlem Protokolii Konular N  Madde Sayis X SS

Kiiresel 1sinma 54 5 12,40 2,38
Ders tasarim ve

Asit yagmurlari 54 5 12,79 2,52
uygulamasi

Ozon tabakasinin seyrelmesi 54 5 11,88 1,96

Kiiresel 1sinma 54 5 12,75 1,73
Kavramsal bilgi Asit yagmurlari 54 5 12,33 2,09

Ozon tabakasinin seyrelmesi 54 5 11,24 1,98

Kiiresel 1sinma 54 5 12,37 2,26

Asit yagmurlari 54 5 12,42 4,52
Islemsel bilgi

11,12 1,59

Ozon tabakasinin seyrelmesi o4 5

Kiiresel 1sinma 54 5 12,59 2,48
Etkilesimsel iletisim  Asit yagmurlari 54 5 12,20 3,06

Ozon tabakasinin seyrelmesi 54 5 10,42 1,56

Kiiresel 1sinma 54 5 14,75 2,84
Ogretmen-égrenci .

Asit yagmurlari 54 5 15,18 2,27
iliskisi

Ozon tabakasinin seyrelmesi 54 5 14,92 1,32

Kiiresel 1sinma 54 25 64,88 10,00
Toplam Asit yagmurlari 54 25 64,94 10,84

Ozon tabakasinin seyrelmesi 54 25 59,61 5,78
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4.8.1.1. Ogretmen adaylarimin kiiresel 1sinma konusunun 6gretimine yonelik simif ici

uygulamalari nedir?

RTOP degerlendirmesi sonucunda toplam puanlar iizerinden elde edilen aritmetik ortalama
deger ile alinabilecek maksimum toplam puanlar karsilastirildiginda, FB 6gretmen adaylariin
ders tasarimi ve uygulamasi, kavramsal bilgi, islemsel bilgi, etkilesimsel iletisim ve 6gretmen
ogrenci iliskisi boliimleri icin elde ettikleri basar1 yiizdesi sirasiyla %62,04 %63,80, %61,85,
%62,96 ve %73,80 dir. 25 maddeden elde edilen toplam puanlarin aritmetik ortalama degeri

iizerinden basar1 yiizdesi ise %64,89 olarak bulunmustur.

4.8.1.2. Ogretmen adaylarimin asit yagmuru konusunun 6gretimine yonelik simf ici

uygulamalari nedir?

Tablo 20’ye gore, degerlendirme sonucunda toplam puanlar tizerinden elde edilen
aritmetik ortalama deger ile alinabilecek maksimum toplam puanlar karsilastirildiginda, FB
Ogretmen adaylarinin ders tasarimi ve uygulamasi, kavramsal bilgi, islemsel bilgi, etkilesimsel
iletisim ve Ogretmen Ogrenci iligkisi boliimleri igin elde ettikleri basar1 ylizdesi sirasiyla;
%63,98, %61,67, %62,13, %61,02 ve %75,93 dir. 25 maddeden elde edilen toplam

puanlarin aritmetik ortalama degeri lizerinden basar1 yiizdesi ise %64,94 olarak bulunmustur.

4.8.1.3. Ogretmen adaylarimin ozon tabakasimin seyrelmesi konusunun 6gretimine

yonelik sinif ici uygulamalari nedir?

Degerlendirme sonucunda toplam puanlar iizerinden elde edilen aritmetik ortalama deger
ile alinabilecek maksimum toplam puanlar karsilagtirildiginda, FB 6gretmen adaylarinin ders
tasarim1 ve uygulamasi, kavramsal bilgi, islemsel bilgi, etkilesimsel iletisim ve Ogretmen
ogrenci iliskisi boliimleri i¢in elde ettikleri basar1 yiizdesi sirasiyla %59,44, %56,20, %55,65,
%52,13 ve %74,63 dir. 25 maddeden elde edilen toplam puanlarin aritmetik ortalama degeri

tizerinden basar1 yiizdesi ise %59,61 olarak bulunmustur. (Tablo 20)
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4.9. Arastirma Sorusu 9 icin Elde Edilen Bulgular

4.9.1. Ogretmen adaylarmin kiiresel 1sinma konusuna iliskin; TPAB, PAB ve simif ici

uygulamalar arasinda istatistiksel olarak anlamh bir iliski var midir?

Tablo 21: FB 6gretmen adaylarinin kiiresel 1sinma konusundaki teknolojik pedagojik alan

bilgisi ve {i¢ bileseni arasindaki iligkiler

Teknolojik Konu Alan Pedagojik Alan  Simif'igi Teknolojik
Pedagojik Alan Bilgisi Bilgisi uygulama Pedagojik Alan
Bilgisi ve Bilgisi
Bilesenleri

Konu Alan --

Bilgisi
Pedagojik Alan 3927 -
Bilgisi

Smif igi ,348 ,249 -
uygulama

Teknolojik ,244 ,539 ,270 --
Pedagojik Alan
Bilgisi

*p<.05 **p<.01

FB 6gretmen adaylarmin kiiresel 1sinma konusunda, konu alan bilgisi ile pedagojik
alan bilgisi (r=0,392, p=0,003) ve smf i¢i uygulamalar (r=0,348, p=0,010) arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir iligkinin oldugu fakat konu alan bilgisi ile teknolojik pedagojik
alan bilgisi (r=0,244, p=0,075) arasinda anlamli bir iligkinin olmadig1 goriilmektedir.
Ogretmen adaylarinin pedagojik alan bilgisi ile siif i¢i uygulama (1=0,249, p=0,70) arasinda
anlamli bir iliski yokken pedagojik alan bilgisi ile teknolojik pedagojik alan bilgisi (r=0,539,
p=0.000) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunmaktadir. Diger yandan 6gretmen
adaylarmin smif i¢i uygulama ile teknolojik pedagojik alan bilgisi (1=0,270, p=0,49) arasinda

anlamli bir iligki oldugu goriilmektedir.
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4.9.2. Ogretmen adaylarimin asit yagmurlar1 konusuna iliskin; TPAB, PAB ve smif ici

uygulamalar arasinda istatistiksel olarak anlamh bir iliski var midir?

Tablo 22. FB 6gretmen adaylarinin asit yagmurlari konusundaki teknolojik pedagojik alan

bilgisi ve li¢ bileseni arasindaki iligkiler

Teknolojik Konu Alan Pedagojik Alan  Simif'igi Teknolojik
Pedagojik Alan Bilgisi Bilgisi uygulama Pedagojik Alan
Bilgisi ve Bilgisi
Bilesenleri

Konu Alan --
Bilgisi

Pedagojik Alan 419 --
Bilgisi

Smif ici ,252 275 -
uygulama

Teknolojik ,-014 ,-096 ,-120 --
Pedagojik Alan
Bilgisi

*p<.05 **p<.01

FB 6gretmen adaylarin asit yagmurlari konusunda, konu alan bilgisi ile pedagojik
alan bilgisi (r=0,419, p=0,002) arasinda istatistiksel olarak anlaml1 bir iliskinin oldugu fakat
konu alan bilgisi ile smif i¢i uygulama (r=0,252, p=0,066) ve teknolojik pedagojik alan bilgisi
(r=-0,014, p=0,919) arasinda anlamli bir iliskinin olmadig1 goriilmektedir. Ogretmen
adaylarmin pedagojik alan bilgisi ile smif i¢i uygulama (r=0,275, p=0,044) arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunurken, pedagojik alan bilgisi ile teknolojik pedagojik
alan bilgisi  (r=-0,096, p=0,491) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki
bulunmamaktadir. Diger yandan Ogretmen adaylarimin sinif i¢i uygulama ile teknolojik
pedagojik alan bilgisi (r=-0,120, p=0,044) arasinda anlamli bir iliskinin olmadigi

goriilmektedir.
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4.9.3. Ogretmen adaylarinin ozon tabakasiin seyrelmesi konusuna iliskin; TPAB, PAB

ve sinif ici uygulamalari arasinda istatistiksel olarak anlamh bir iliski var midir?

Tablo 23: FB 6gretmen adaylarinin ozon tabakasimin seyrelmesi konusundaki teknolojik

pedagojik alan bilgisi ve {i¢ bileseni arasindaki iligkiler

Teknolojik Konu Alan Pedagojik Alan  Simif'igi Teknolojik
Pedagojik Alan Bilgisi Bilgisi uygulama Pedagojik Alan
Bilgisi ve Bilgisi
Bilesenleri

Konu Alan --
Bilgisi

Pedagojik Alan ,381 --
Bilgisi

Sinif i¢i ,143 ,240 -

uygulama

Teknolojik 383" 4727 ,018 --
Pedagojik Alan

Bilgisi

*p<.05 **p<.01

FB 6gretmen adaylarinin ozon tabakasinin seyrelmesi konusunda, konu alan bilgisi ile
pedagojik alan bilgisi (r=0,381, p=0,005) ve teknolojik pedagojik alan bilgisi (r=0,383,
p=0,004) istatistiksel olarak anlaml1 bir iliskinin oldugu 6te yandan konu alan bilgisi ile sinif
i¢ci uygulamalar (r=0,143, p=0, 302) arasinda anlamli bir iliskinin olmadig1 goriilmektedir.
Ogretmen adaylarmin pedagojik alan bilgisi ile simf i¢i uygulama (r=0,240, p=0,081) arasinda
anlamli bir iliski bulunmazken pedagojik alan bilgisi ile teknolojik pedagojik alan bilgisi
(r=0,472, p=0,000) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulundugu goriilmektedir.
Ogretmen adaylarinin smif i¢i uygulama ile teknolojik pedagojik alan bilgisi (1=0,018,

p=0,895) arasinda ise anlaml1 bir iliskinin olmadig1 goriilmektedir.



BESINCI BOLUM

5.SONUCLAR VE TARTISMA

Calismanin bu boliimiinde veri analizlerinden elde edilen sonuglar ortaya konmakta ve
sonuglar literatiir destekli tartisilmaktadir. Ardindan bu konuyla baglantili olarak
yapilabilecek ¢alismalar i¢in Oneriler sunulmaktadir. Bu bakis agisiyla asagida arastirmadan
elde edilen bulgulara dair sonuglar yer almaktadir. Sonuglar, alt problemlerin sirasina gore ele

alimmustir.

5.1. FB Ogretmen Adaylarinin Fen’e Ozgii Pedagojik Alan Bilgisine Iliskin Sonuclar
Program Bilgisi

FB 6gretmen adaylarinin fen’e 6zgili program bilgilerinin kismen yeterli diizeyde oldugu
goriilmiistiir. Ozellikle dgretmen adaylar1 programin ana amaci ve FT okuryazari bireyin kim
oldugunu o6rnekler vererek bilimsel olarak yeterli diizeyde agiklamiglardir. Buna karsin, FT
programinin yapisini, vizyonunu ve eski programa kiyasla programda yapilan degisiklikler ile
ilgili, yeterli agiklamalarda bulunamamislardir. Ayrica programdaki FTTC, BSB ve TD
kavramlarmi da ylizeysel bir sekilde agiklamislardir. Bu sonuglar literatiirde yapilan
caligmalarla Ortiigmektedir. Bircok Ogretmenin kendi Ogretim alanlarina iliskin olarak

miifredat hakkinda bilgi sahibi olmadiklarini bilinmektedir (Weiss, 1978, 1987).
Iikogretim Ogrencilerinin Ogrenme Giicliikleriyle Ilgili Bilgisi

Bu calismada FB 6gretmen adaylarinin fen’e 6zgli 6grenme giicliikleriyle ilgili sorulara
bilimsel olarak yeterli diizeyde cevap verdikleri goriilmiistiir. Ogretmen adaylar1 6grencilerin
neden fen konularinda zorlanacaklariyla ilgili; fen’e karsi olumsuz tutum, fen zordur
yapamam gibi on yargilar, aile, ¢evre, 0gretmen vb etkenler lizerinde yeterli agiklamalarda
bulunmuglardir. Ayrica ilkdgretim 6grencilerinin sahip oldugu 6grenme giigliiklerini (kismi
kavrama, kavram yanilgisi) nedenleriyle birlikte agiklamislardir. FB 6gretmen adaylarinin,
Ozel Ogretim Yontemleri 11 dersi kapsaminda ilkdgretim dgrencilerinin fen konularindaki
kavram yanilgilari ile ilgili arastirma yapmalari bu bilgi tiiriinde yeterli olmalarini saglamistir.
Ogretmen adaylarmin &grencileri anlama bilgisinin 6gretmenlik uygulamasi ile gelistigi

sonucu daha dnceki ¢calismalarda da belirlenmistir (Gokbulut, 2010).



172

Ogretim Strateji ve Yontem Bilgisi

Ogretmen adaylarmin fen’e 6zgii strateji-yontem bilgilerinin yeterli diizeyde oldugu tespit
edilmistir. Cogu Ogretmen adayr miilakatlarda, yapilandirmacigr dayali yontemlerden
bahsetmis ve bunu ilkogretim FT siniflarinda nasil kullanacagina dair 6rneklerle yeterli olarak
bilimsel diizeyde agiklamalarda bulunmustur. Ogretmen adaylar1 lisans egitimi boyunca
gormiis olduklar1 SE 6grenme dongiisii, 7E 6grenme dongiisii ve ortak bilgi insa modelinden
bahsetmis ve bu modellerin asamalarin1 orneklerle agiklayabilmislerdir. Ayrica, dgretmen
adaylarinin 6grenci merkezli ve tartigmalarin agirlikta oldugu etkinliklerden de bahsettikleri
belirlenmistir. Ozellikle ilkdgretim 6grencilerinin bilgiyi kendilerinin kesfederek 6grenmeleri
icin, yapilandirmacilik yaklagimina gore, Ogrencilerin 6n bilgilerini dikkate aldiklar1 ve
onlarin aktif oldugu dgrenme ortamlar1 olusturduklar goriilmiistiir. Ogretmenler, 6grencilerin
ogrenme giicliikleriyle ilgili bilgilerini daha derse baglamadan 6nce bilmeli ve dersi ona gore
planlamalidir. Ayrica 6gretme-6grenme siirecinde kullanacagi dgretim stratejisi ve yontemi,
degerlendirme araglarmi da gz 6niinde bulundurmalidir (Kaya, 2009). Ogretmen adaylarmin
bu bilgide yeterli olmalarini, Ozel Ogretim Yéntemler I dersi kapsaminda 5E’ye dayal
yapilan Akran Ogretimi ve Ozel Ogretim Yontemleri 11 dersi kapsaminda ortak bilgi insa

modeline dayali uygulama okullarinda yapilan uygulamalara dayandirabiliriz.
Degerlendirme Bilgisi

Ogretmen adaylarinin  fen’e 6zgii degerlendirme bilgisinde bilimsel olarak yeterli
aciklamalarda bulunduklari belirlenmistir. FB 6gretmen adaylarinin ¢ogunun, siire¢ odakli, 6z
ve akran degerlendirmelerin kullanildig1 otantik degerlendirme yaklasimu ile ¢izimler, kavram
haritalar1, portfolyo, Vee diyagrami, performans degerlendirme 6lgegi, portfolyo, performans
o0devi ve posterler vb. degerlendirme araglarindan bahsetmisler. Performans temelli
degerlemeler, modeller ve portfolyolar dahil olmak {izere fen bilimlerinde Ogrencilerin
kavramalarini degerlendirmeye yonelik alternatif degerlendirme yontemleri de bulunmaktadir

(Staley, 2004).

5.2. FB Ogretmen Adaylarinin Konu Alan Bilgisine iliskin Sonuclar

Kavramsal bilgi i¢in hazirlanmis olan kiiresel ¢evresel sorunlara iligkin kavram testlerinin
her biri i¢cin 6gretmen adaylarinin alabilecekleri maksimum puan (21,00) temel alinarak
degerlendirildiginde, 6gretmen adaylarmin basarili olamadiklart bulunmustur. Soru bazinda

kavram bilgi testleri, bilimin dogas1 ve bilimsel aragtirma anketlerinden elde edilen bulgular,
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Ogretmen adaylarinin yeterli diizeyde konu alani bilgisine sahip olmadiklarii gostermistir.
Calismanin bu alt problemine iliskin bulgular, Tamir (1988)’in goriisleri ile Ortiismektedir.
Tamir, 6gretmenlerin hizmet i¢i egitimle pedagojik alan bilgisinin gelistirilmesi ile ilgili
yaptig1 aragtirmada, 6gretmenlerin konu alan bilgisinde eksikliklere ve yanlis kavramalara
sahip olduklarimi belirtmistir. FB 6gretmen adaylarinin, kavram bilgi testindeki sorulara
olduk¢a ylizeysel cevaplar verdikleri, cevaplara yorum getirmede ve nedenleriyle birlikte
aciklamada yetersiz olduklar1 belirlenmistir. FB 6gretmen adaylarinin ¢ogunun, KBCS
konularina iliskin kavram bilgi testlerindeki bazi sorular1 (1, 2, 3 ve 4) kismen bilimsel
diizeyde agikladiklarin1 buna karsin bazi sorular1 (5 ve 6) kismen bilimsel diizeyde bile
aciklayamamuslardir (Tablo 9). Ozellikle dgretmen adaylari, kiiresel ¢evresel sorunlarin
birbiriyle olan iligkisini agiklamada yetersiz kaldiklar1 belirlenmistir.  Ayrica, O0gretmen
adaylarinin konu alan bilgisinin belirlenmesine yonelik hazirlanmis olan testlerde, literatiirle
ortiisecek sekilde kavram yanilgilarina sahip olduklar belirlenmistir. (Boyes ve dig., 1992).
FB ogretmen adaylarinin, literatiirde genellikle ilkogretim Ogrencilerinde goriilen kavram
yanilgilarina (ozon tabakasinin delinmesinin nedeni olarak kiiresel 1sinmanin goriilmesi,
kiiresel 1sitnmanin cilt kanserine neden olacagi, CO;’ nin asit yagmurlarina neden olacag: ya
da CO’nun ozon tabakasinin seyrelmesine neden olacagi vb) da sahip olduklar1 tespit
edilmigtir. Hashweh (1987). yaptigi arastirmada Ogretmenlerin Ogrencilere 6gretecegi fen

konular1 hakkinda ¢ok daha fazla yanlis kavramlara sahip olduklarini belirlemistir.

Bazi 6gretmen adaylarinin kavram testinde kullandiklar1 ifadelerden cesitli kavram
yanilgilarina sahip olduklar1 sonucuna varilmistir. Ayrica Ogretmen adaylart Ozellikle
kavramlart yorumlamakta yetersiz kalmislardir. Miilakatlarda bilimsel olmayan, toplumun
kullandigr dil siklikla yer almaktadir (ozon tabakasindaki delik vb). Gerek kavram testlerinde
gerekse ders planlarinda Ogretmen adaylarmin kavram yamlgilarii sergilemeleri,
ogrencilerde Ogretmenden kaynakli kavram yanilgisinin  olusmasina neden olacagi
diisiiniilebilir. Ogretmen adaylarmin hem yetersiz diizeyde kavram bilgisine sahip olmasi hem
de konuya yonelik kavram yanilgis1 icerisinde olmasi, ilkogretim Ogrencilerinin anlamli ve
kalic1 6grenmesindeki en 6nemli sorun olarak goriilebilir. Kavramsal bilgideki yetersizlikleri,
PAB gelisimlerini en olumsuz yonde etkileyen bilgi tiirli olarak kabul edilmektedir (Bozkurt
ve Kaya, 2008; Cohen ve dig., 1993; Borko, 2004; Kaya, 2009; Van Driel ve dig. 2002).

Bilimin dogas1 anketinden elde edilen verilerin analizi, FB 6gretmen adaylarinin

cogunun kismen bilimsel diizeyde bilgiye sahip olduklarmi gdstermistir. Ogretmen
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adaylarmin bilimsel olmayan agiklamalar yaptiklar1 veya cevaplamadiklari sorular igcerisinde
ise, bilimsel bir teori ve kanun arasindaki farklarin ve bilimsel bilginin kiiltiirel ve sosyal
degerlerden etkilenip etkilenmediginin veya evrensel olup olmadiginin soruldugu 2., 3. ve 5.
sorular dikkat ¢gekmektedir. Ogretmen adaylarmin bu sorulara verdikleri; “Deneyler, bilimsel
arastirma siirecinde yapilan tiim uygulamalardir.”, “Bilimsel bilginin iiretilmesi i¢in deneyler
kesinlikle sarttir.” gibi goriisleri benimsedikleri goriilmiistiir. Ayn1 zamanda “Teoriler
degisebilir, ama kanunlar degismez.” ve “Gliclii teoriler zamanla ispatlandik¢a kanun haline
gelir.” gibi literatiirde daha once belirlenmis genel kavram yanilgilarina sahip olduklar

sonucuna varilmistir (Lederman ve dig., 2002).

Bilimsel arastirma anketinden elde edilen verilerin analizi sonucu, 6gretmen adaylari
genel olarak bilimsel diizeyde veya kismen bilimsel diizeyde agiklama yaptiklari
belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin cevaplayamadiklar1 veya bilimsel olmayan agiklamalar
yaptiklar1 sorular icerisinde, O6rnek olarak verilen bir durumun deney olup olmadigir ve
bilimsel olup olmadig ile ilgili sorulan 3. soruda ve verinin tanimi, veri ile delil arasindaki
iligkinin soruldugu 5. soruda literatiirde daha dnceden belirlenmis genel kavram yanilgilarina
sahip olduklar1 saptanmistir. Ogretmen adaylarinin bu soruya verdikleri cevaplarda; “Verilen
ornek durum bir deneydir, ¢linkii ortada bir arastirma sorusu ve elde edilen bir sonug vardir.”,
“Sadece gozlemsel bir arastirma oldugu icin bilimsel degildir. Bilimsel olmasi i¢in bir seyin
test edilmesi gerekir”, “Veri sadece deney asamasinda toplanir” ve “Veriler sadece sayisal

degerlerden ibarettir” gibi genel kavram yanilgilarina sahip olduklar1 sonucuna varilmistir.

5.3. FB Ogretmen Adaylarimin Pedagoji Alan Bilgine iliskin Sonuclar

Program Bilgisi

Ogretmen adaylarinin dzellikle genel program bilgisi konusunda oldukca yetersiz
oldugu sonucuna varilmistir. KBCS konularimin (asit yagmurlari, kiiresel 1sinma ve ozon
tabakasinin seyrelmesi) 6gretiminin amacini ve sinif seviyesini, FB 6gretmen adaylarinin
¢ogu tam olarak aciklayamamustir. Ogretmen adaylari ayrica programda bu konular yer
aliyorsa bu konulara iligkin kazanimlarda vardir gibi bir yanilgiya sahip olduklar
goriilmiistiir. Ornegin, kiiresel 1s1nma ve ozon tabakasmin seyrelmesine iliskin herhangi bir
kazanim olmamasina ragmen Ogretmen adaylar1 bu konuda birden fazla kazanim oldugunu

diisiindiiklerini ve ifade ettikleri belirlenmistir. Bunun yani sira FB 6gretmen adaylarinin
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KBCS konularinin programda ne tiir etkinliklerle yer verildigine dair bilgilerinin ¢ok yetersiz
oldugu bulunmustur. Cogu 6gretmen aday1 programda olmayan etkinlik, grafik, tablo 6rnegi
vererek bu konularda bilgilerinin olmadigini gostermistir. Fakat programda o6gretmenlik
uygulamalar1 dersi kapsaminda, diizenli olarak ilkogretim siniflarindaki derslere katilan ve
isleyen Ogretmen adaylarinin ise program bilgisinde basarili olduklar1 tespit edilmistir.
Ornegin, asit yagmurlari konusunu daha &nce ogretmenlik uygulamasi dersinde isleyen
ogretmen adaylarinin bu konudaki program bilgilerinin iyi olmasi 6rnek olarak verilebilir.
Ogretmenlerin miifredat bilgisi, miifredatin hedeflemis oldugu genel dgretim bilgisinin yani
sira bu hedefi karsilayacak aktivitelerin ve materyallerin de bilinmesini gerekli kilmaktadir
(Magnusson ve digerleri, 1999). Bu durum da 6gretmen yetistirme programlarinda yer alan

ogretmenlik uygulamasi dersinin 6nemini ortaya koymaktadir.

Ilkogretim Ogrencilerinin Sahip Oldugu Ogrenme Giicliikleri Bilgisi

Arastirmada FB 6gretmen adaylarinin, ilkogretim 6grencilerinin KBCS konularinda sahip
oldugu 6grenme giicliikleri ile ilgili bilgi bakimindan oldukga yetersiz olduklari bulunmustur.
Ogretmen adaylar1 KBCS konularinin  hangi kismm 8grencilerin - dgrenirken zorluk
yasayacagini ve hangi kismmi kolay Ogreneceklerini yeterli diizeyde agikladiklar
belirlenmistir. Fakat 6gretmen adaylari, ilkgretim 6grencilerinin bu {i¢ ¢evresel konuda hangi
kavram yanilgilarina sahip olabilecegini orneklerle yeterli bir sekilde agiklayamamuslardir.
Hashweh (1987), ogretmenlerin konu alan bilgilerinin eksik oldugu kavramlarda yanlis
kavramalarmin fazla oldugunu tespit etmistir. Ozellikle hazirlanan vignetteler de 6gretmen
adaylarinin da KBCS konulariyla ile ilgili bir¢ok kavram yanilgisina sahip olduklar
belirlenmistir. Ornegin, kiiresel 1sinma konusunda hazirlanan Ogrenme Giicliigii 2 vignette de
yer alan sera etkisine iliskin 6grencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilarin1 belirlemede ve
nedenini aciklamada yetersiz olduklart bulunmustur. FB 6gretmen adaylarmin Ogrenme
Gilcligii 1 vignette de “kiiresel 1sinmanin nedenin ozon tabakasindaki delik” kavram
yanilgisina sahip Ogrencilerin dogru diislindiigiinii  belirttigi  gorilmiistiir. Bu durum
ilkdgretim Ogrencilerinde kavram yanilgisina sebep olabilecek Ogretmen faktoriinii tekrar
ortaya koymaktadir.

Ogretmen adaylarinin birgogunun asit yagmurlari konusunda ogrencilerinin &grenme
giicliigii ile ilgili yeterli bilgiye sahip olduklar1 belirlenmistir. Bu konuda bilgilerinin yeterli
olmasi, Ozel Ogretim Yontemleri II dersi kapsaminda ilkdgretim &grencileriyle asit
yagmurlarina iligkin miilakat yapmis olmalarma baglanabilir. Bu alt probleme iligkin

bulgularmin literatiirdeki caligmalarla oOrtiistiigii  goriilmektedir. Ogretmen adaylarmin
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Ogrencileri anlama bilgisinin 6gretmenlik uygulamasi ile gelistigi sonucunu elde edilmistir
(Gokbulut, 2010). Ornegin, asit yagmurlar1 6grenme giicliigii 4 vignette de yer alan 3 ¢izimde
ogrencilerin hangi 6grenme giicliigiine (kismi kavrama, kavram yanilgisi) sahip olabilecegini
bir¢cok 6gretmen adayinin belirledigi goriilmiistiir. Fakat KBCS’ nin diger konusu olan, ozon
tabakasinin seyrelmesi konusunda 6grencilerin 6grenme giigliigiiyle ilgili bilgilerinin oldukca
yetersiz olduklar1 belirlenmistir. Ornegin, Ogrenme Giicliigii 3 vignette de ozon tabakasinin
seyrelmesine neden olan gazlarla ilgili 68rencilerin hangi kismi kavrama ya da kavram
yanilgisina sahip oldugunu o6gretmen adaylarmin ¢ogu tespit edememistir. Bu sonuglar,
Literatiirdeki benzer sonuclarla drtiismektedir. Bozkurt ve Kaya (2008), 6gretmen adaylarinin
konu alan bilgisinin yetersiz ve cesitli kavram yanilgilarina sahip oldugunu belirlemistir.
Ogretmen adaylarinin  kendilerinin kavram yamilgilarma sahip olmalarmin yani sira,
ilkdgretim Ogrencilerinde goriilmesi olast kavram yanilgilari, bunlarin tespiti ve giderilmesi
konusunda da oldukca yetersizdir. Bu caligsma kapsaminda elde edilen sonuclara gore, bu bilgi

tiirii 6gretmen adaylariin en zayif olduklar: bilgi tiirii olarak tanimlanabilir.
Ogretim Strateji ve Yontem bilgisi

FB 6gretmen adaylarinin KBCS konularma iliskin strateji ve yontem bilgilerinin yeterli
diizeyde oldugu belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin bircogu yapilandirmacilik yaklasimina
uygun Ogretim stratejisi ve yontemlerden bahsetmis, bu strateji ve yontemleri KBCS
konularinda nasil uygulayacaklarmma dair yeterli bilimsel agiklamalarda bulunmuslardir.
Ornegin, 6gretmen adaylar kiiresel 1stnma konusunu genel bilgi yapilandirma modeline gore
isleyecegini ilk asamada kullanacag: etkinligi, 6grencilerin 6n bilgilerinin ac¢iga ¢ikartmak
icin de kavram haritalari, ¢izim ve TAGA kagitlar1 (tahmin et-acikla-gozle-agikla) vb.
kullanacag yontemi bilimsel olarak yeterli diizeyde agiklamiglardir. Ogretmen adaylar asit
yagmurlar1 konusunda ise derinlestirme-genisletme asamasinda; izlanda daki yanardag
patlama vb 6grencilerin 6grendiklerini farkli bir alanda kullanabilmelerine olanak saglayan
yapilandirmact bir 6grenme ortami olusturduklari belirlenmistir. Konu alan bilgisi yeterli
diizeyde olan Ogretmenlerin ise derste ¢esitli strateji, yontem ve etkinlikleri kullanarak
konunun 6gretimini yaptiklari ve konu ile ilgili kavramlar arasinda baglantilar kurabildikleri
belirtilmistir (Hashweh, 1985,1987; Osborne ve Simon, 1996). Fakat FB 0&gretmen
adaylarinin ozon tabaksinin seyrelmesi konusuna 6zgii yontem bilgisinde yetersiz kaldiklari
goriilmiistiir. Ogretmen adaylari bu konuda smif ortaminda yapilabilecek etkinlikler iiretme ya

da somut ornekler verme konusunda yetersiz oldugu belirlenmistir. Benzer sonuclar Bozkurt
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ve Kaya (2008) goriilmiistiir. Bu baglamda, FB 6gretmen adaylarinin alan bilgilerinin yetersiz
olduklar1 konularda, 6gretim yontemlerinin daha yiizeysel ifade ettikleri ve soru-cevap
teknigini kullanmaya daha fazla egilimli olduklar1 diisliniilebilir. Van Driel (1998),
ogretmenlerin konu alan bilgilerinin yetersiz olduklar1 kavramlar1 anlatirken, 6grencilerin
yanlis kavramalar1 konusunda yeterli bilgiye sahip olmamakla beraber, konuya uygun
ifadeleri segmekte zorluk cektiklerini belirlemistir. Ozellikle dgrencilerin sahip olduklari
kavram yanilgilarint gidermede yetersiz olduklar1 sonucuna varilmistir. Anlamli ve kalici bir
sekilde 6grenmenin gerceklestirilebilmesi i¢in 6grencilerde goriilen kavram yanilgilarinin
giderilmesi gerekmektedir. Pek ¢ok 6gretim yonteminin Ogrencilerde kavram yanilgilarini
gidermede veya kavramsal degisimi gergeklestirmede yetersiz kaldigi, Ogrenciyi ezbere
yonlendirdigi; tanimlama, aciklama ve tahmin yiiriitme gerektiren konularda &grencilerin
kavram yanilgilarina diismesine neden oldugu vurgulanmaktadir. Kavram yanilgilarinin
giderilebilmesi icin, dgrencilerin mevcut bilgilerinin gézden gegirilmesi ve yeni bilgilerle
uyum saglamasi amaciyla bu yanlis bilgilerin degistirilmesi gerekir. Bu siire¢ kavramsal
degisim siireci olarak adlandirilmaktadir (Smith ve dig., 1993). Bu ¢alismada, diger bilgi
tirlerine kiyasla, 6gretmen adaylarinin gretim strateji ve yontem bilgisi konusunda daha

yeterli olduklar1 sonucuna ulagilmastir.
Degerlendirme Bilgisi

Ogretmen adaylarinin KBCS konularina 6zgii degerlendirme bilgisinde yeterli olduklar:
belirlenmistir. FB  Ogretmen adaylar1 almis oldugu lisans egitimine binaen otantik
degerlendirmeden bahsetmistir. Degerlendirmeyi sonug odakli yapmaktan ziyade siire¢ odakli
yapmuslardir. Ornegin, kiiresel 1sinma konusunda c¢ogu ogretmen adayr 6z ve akran
degerlendirmeyi yapacaklarini ve bu konuda degerlendirme araci olarak ¢izim

kullanacaklarini belirlenmistir.

5.4. FB Ogretmen Adaylarinin Teknolojik Bilgisine iliskin Sonuclar

FB o6gretmen adaylariin genel teknolojiye ve fen Ogretimi icin kullanilacak teknolojiye
iliskin bilgilerinin yeterli diizeyde olduklar1 belirlenmistir. Cogu 6gretmen aday1 teknolojinin
ne anlama geldigini 6rnekler bilimsel olarak yeterli bir sekilde agiklayabilmistir. FB 6gretmen
adaylar1 fen Ogretimi icin kullanilacak teknolojilere ise; mikroskop, pH metre, termometre,

ampermetre, voltmetre vb egitim teknolojilerinden bahsetmislerdir.
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5.5. FB Ogretmen Adaylarinin Teknolojik Pedagojik Bilgisine iliskin Sonuclar

Ogretmen adaylarinin teknolojiyle zenginlestirilmis 6grenme ortami olusturma bilgisinde
kismen yeterli olduklar1 belirlenmistir. Cogu FB Ogretmen adayr Ogrencilerin dikkatini
cekecek, giidiileyecek video, animasyon ya da power point sunularindan bahsetmis ama bunu
dersinde nasil bir 6grenme ortami olusturacaklarini yeterli bir sekilde agiklayamamislardir.
Buna karsin FB 0gretmen adaylarinin teknolojiyle zenginlestirilmis degerlendirme ortami
olusturma bilgisinde ise yetersiz olduklar1 belirlenmistir. Ogretmen adaylarmin cogu
teknolojiyle zenginlestirilmis bir degerlendirme ortamini nasil olusturacaklarin1 bilmedikleri

tespit edilmisgtir.

5.6. FB Ogretmen Adaylarinin Teknolojik Alan Bilgisine iliskin Sonuglar

FB 06gretmen adaylarinin, bilim insanlarinin KBCS’de arastirma, inceleme, veriyi toplama,
kaydetme siirecinde hangi teknolojilerden nasil yararlanacag: ile ilgili bilgisi seviyelerinin
kismen yeterli oldugu goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin gogu {ic konu igin de bilim
insanlarinin; kiiresel 1sinma icin sicakligi 6lgen aletler, asit yagmurlarinda yagan yagmurdaki
gazlarin miktarni Olgen aletler vb kismi agiklamalarda bulunduklari belirlenmistir. Ayrica,
FB o6gretmen adaylari, bilim insanlarmin KBCS ile ilgili elde ettigi veriyi analiz etme,
gorsellestirme ve sunmada hangi teknolojilerinden nasil yararlanacag: ile ilgili bilgide de
kismen yeterli diizeyde olduklar1 belirlenmistir. Burada 6gretmen adaylar:1 bilim insanlarinin;
gorsellestirme amagh grafik, tablo, modeller vb teknolojik cihazlardan yararlanabilecegini

ama isimlerinin neler olabilecegini bilmediklerini ifade ettikleri belirlenmistir.

5.7. Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisine iliskin Sonuclar

KBCS Konularinin Teknoloji Ile Ogretimi Bilgisi

Ogretmen adaylarinin teknoloji ile 6gretime yonelik amag bilgisinde yetersiz seviyede
olduklar1 belirlenmistir. FB 06gretmen adaylarinin fen derslerinde teknolojinin nigin
kullanilmas1 gerektigini cogu 6gretmen adayr bilimsel olarak agiklayamamistir. Fen dersi
bircok soyut kavrami icerdigi i¢in teknoloji ile gorsellestirmeler yapmak ekonomik, kolay
ulagilabilir, tehlikesiz, tekrar edilebilir Ozelliklerinden dolayr tercih edilebilir (McCrory,

2008). KBCS konularinin &gretiminde teknolojinin ni¢in kullanilmasi gerektigini ¢ok az
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ogretmen adayi; Ogrenmeyi eglenceli kildigini, O6gretimi kolaylastirdigini, 6grencilerin
dikkatini ¢cekmeye yardim ettigini ifade ettigi belirlenmistir. Cogu 6gretmen adayi ise bu
konuda bilimsel olarak agiklama yapamamistir. Ogretmen aday1 yetistiren 6gretim iiyeleri, fen
ogretirken diizenli olarak teknolojiyi kullanirlarsa, neden ve nasil teknolojiyi kullandiklarini
acikgca belirtirlerse, O0gretmen adaylar1 bu deneyimden Ornek alirlar ve teknolojiyi kendi

ogretimlerinde kullanirlar (McCrory, 2008).

.....

ogretim programi materyal bilgisi

FB o6gretmen adaylarinin teknoloji ile Ogretiminde miifredat ve miifredat materyalleri
bilgilerinin, asit yagmuru konusunda kismen yeterli kiiresel 1sinma ve ozon tabakasinin
seyrelmesi konularinda ise yetersiz olduklar1 tespit edilmistir. Ogretmen adaylarinin asit
yagmurlart konusunda kismen yeterli olmalarin nedeni, bu konuyu daha 6nce 6gretmenlik
uygulamasi dersi kapsaminda islemeleridir. Buda literatiirde yapilan calismalarla benzer
sonuglar gostermektedir. Ogretmen adaylarinin program bilgilerinin égretmenlik uygulamasi

ile gelistigi sonucuna varilmistir (Gokbulut, 2010).

KBC(S konularinda ogrenme giicliigii yasacaklart kisimlart ( kismi kavrama, kavram

yanilgilari, vb) belirlemede kullanilan teknoloji ile ilgili bilgi

FB 06gretmen adaylarinin teknolojiyi kullanarak KBCS konularinda kavram yanilgilarini
belirleme seviyelerinin kismen yeterli oldugu goriilmiistiir. Ogretmen adaylarmin g¢ogunun
ogretimleri siiresince kendi Ogretimlerine odaklandiklari, 6grenci anlamayi diistinmedikleri
belirlenmistir. FB 6gretmen adaylarinin KBCS konularinda, hem 6grencilerin kavram yanilgilar
hakkinda bilgi sahibi olmadigini1 hem de teknoloji ile 6gretimde 6grencilerin zorlandiklar1 ya da
kavram yamilgilarini gidermede yetersiz olduklarini gdstermektedir. Ornegin, &gretmen
adaylarina, kiiresel 1sinma konusunda 6grencilerin 6grenmekte zorlandiklar1 kisimlari teknoloji ile
nasil belirlersiniz diye soruldugunda ¢ogunun animasyon, simiilasyon ile yapacagini ama bu
animasyon ve simiilasyonun igeriginin nasil olacagini tam olarak ifade edemedikleri tespit

edilmistir.
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KB(S’ye iligkin konularin ogretiminde kullanilan teknoloji destekli strateji ve yontem

bilgisi

Bir¢ok FB 6gretmen adayinin KBCS konularina iliskin TPAB’1n bes bileseninde en yeterli
olduklar1 kisim teknoloji destekli strateji ve yontem bilgisi oldugu belirlenmistir. Fakat
ogretmen adaylar1 bu bilgide de kismen yeterli oldugu belirlenmistir. Ogretmen adaylar;, KBCS
konularinda animasyon, simiilasyon, video vb teknolojileri derslerinde 6gretmen rehberliginde
yapilandirmacigl esas alan yontemler ile isleyeceklerini belirtmiglerdir. Teknoloji ile 6gretim
yaparken Ogrenci merkezli Ogretim stratejilerini uygulayacaklarin1 ifade etmis ama nasil
yapacaklarin1t belirtmemislerdir. Literatiirde de belirtildigi gibi fen 06gretmenleri konulari
gorsellestirmek i¢in internetten video bulabilir ancak bu videoyu sinifta kullanmak 6grencilerin
konuyu incelemelerine ve 6grenmelerinde fark yapmayabilir bu teknolojik araglarin elde edilmesi
pedagojinin baslangicidir ve bu araglarin pedagoji ile birlestirilmesi gerekmektedir (Park, 2010).
Ornegin, dgretmen adaylari kiiresel 1stnma konusunda kavram olusturma 2 vignette de teknoloji
kullanarak farkli bir 6gretim yapilacagini ifade etmis ama bu teknolojinin nasil bir igerikte
olacagini agiklayamadigi belirlenmistir. Oldknow (2006), teknoloji kullaniminin konu 6gretimi

icine yerlestirilmesi gerektigini belirtmektedir.

Ogrencilerin KBCS konularindaki anlamalarinin degerlendirilmesinde kullanilan teknoloji

destekli degerlendirme bilgisi

Ogretmen adaylarmin KBCS konularma iliskin teknoloji destekli degerlendirme bilgisinde
oldukca yetersiz diizeyde olduklar1 goriilmiistiir. =~ FB Ogretmen adaylarinin otantik
degerlendirme yaklagim ve araglarini bilmelerine ragmen teknoloji ile degerlendirmenin nasil
yapilacagim bilmedikleri belirlenmistir. FB 6gretmen adaylarmin daha énce Ozel Ogretim
Yontemleri I ve II derslerinde online sistem iizerinden 6z ve akran degerlendirme yapmaya
yonelik deneyimleri oldugu halde KBCS konularina 6zgii teknoloji destekli degerlendirmeyi nasil

yapacaklarini bilmedikleri belirlenmistir.
5.8. FB Ogretmen Adaylarimin Siif i¢i Uygulamalarina iliskin Sonuclar
Ogretmen adaylarinin KBCS konularmin sinif i¢i uygulamalarinda % 50’nin iizerinde

basarili olduklar1 goriilmistiir. FB 6gretmen adaylarimin KBCS konulart igerisinde kiiresel

1sinma ve asit yagmurlar1 konularinda ozon tabakasinin seyrelmesi konusuna gore daha
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basarili olduklar1 goriilmiistiir. Kiiresel 1sinma ve asit yagmurlar1 konularinda 6gretmen
adaylarinin 6grencilerin 6n bilgilerini agiga ¢ikardiklari, derse Ogrencilerin belirlenen 6n
bilgilerini dahil ederek devam ettikleri ve 6grencilerdeki kavram yanilgilarini gidermede
kismen yeterli olduklar1 belirlenmistir. Ayrica, 6gretmen adaylarinin ¢ogunun siire¢ odakl
uygun degerlendirme yaklasimlarini ve kavram haritalari, posterler, performans ddevleri vb.
degerlendirme araglarini kullandiklar1 goriilmiistiir. KBCS konular1 igerisinde en yetersiz
olduklar1 konunun ise ozon tabakasinin seyrelmesi oldugu goriilmektedir. Ogretmen
adaylarmin bu alanda yetersiz alan bilgisine sahip olmalar1 smif i¢i uygulamalarin1 da
etkilemistir. Carlsen (1993), 6gretmenlerin alan bilgilerinin eksik oldugu konular1 anlatirken,
daha ¢ok diiz anlatim kullandiklarii1 ve cogunlukla diisiik seviyeli sorular sorduklarini
belirtmistir. FB 6gretmen adaylarinin bu konudaki 6grenme giicliiklerinin olmasi sinif iginde
ogrencilerin sorduklar1 sorular1 cevaplamada yetersiz kalmalarina neden oldugu goriilmiistiir.
Smif i¢i uygulamalarda Ogrencilerin yanlis cevaplarina agiklama yapmayan Ogretmen
adaylarinin, bu davraniglarinin nedeni, alan bilgilerindeki yetersizlikler olabilir. Benzer
sekilde, Smith ve Neale (1989), 6gretmen adaylariin konu alan bilgilerinin, Marek, Eubanks
ve Gallaher (1990)’de 6gretmenlerin pedagojik bilgi eksikliklerinin 6gretim yontem, teknik ve

stratejilerinin etkili kullanmalarina engel oldugunu ifade etmislerdir.

FB 06gretmen adaylarinin KBCS konularinda, genel olarak, olusturduklari ders planlarina
uygun bir sekilde derslerini isleyemedikleri ve zaman sikintis1 yasadiklart gorilmistiir.
Ogretmen adaylarmin KBCS konularindaki sinif i¢i uygulamalarinda daha ¢ok kendilerini
kavramsal olarak yeterli hissettikleri kazanimlari sectikleri goriilmiistiir. Bunun da
literatiirdeki sonuclarla ortiistiigii goriilmektedir. Bir¢ok arastirmaci deneyimli 6gretmenlere
kiyasla, deneyimsiz 6gretmenlerin sinif ortaminda tiim bilgi alanlarin1 eszamanli olarak bir
arada kullanmaktansa, kendilerini en yeterli hissettikleri tek bilgi alanin1 kullanmaya meyilli

olduklarini belirtmektedir (Grossman,1990).

5.9. FB Ogretmen Adaylarinin KBCS Konularina iliskin Istatistiki Bulgular

Yapilan istatistiki analizlerde, FB 6gretmen adaylarinin kiiresel 1sinma, asit yagmurlari
ve ozon tabakasinin seyrelmesi konularinda, konu alan bilgisi ile PAB arasinda anlamli bir
iliskinin oldugu goriilmektedir. Yapilan arastirmalar da benzer sonucglar goriilmiistiir.
Magnusson, Borko ve Krajcik (1999) pedagojik alan bilgisinin konu alan bilgisine bagh
olabilecegini, Marks (1990), PAB’in konu alan bilgisinden ya da pedagojik bilgiden
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ayrilmasinin imkansiz oldugunu ifade ederken, Usak (2005), 6gretmen adaylarinin konu alan
bilgileri ile pedagojik alan bilgileri arasinda bir iliski olmadigini belirtmistir. FB §gretmen
adaylarinin kiiresel 1sinma konusunda, konu alan bilgisi ile sinif i¢i uygulamalar1 arasinda
anlamli bir iliski bulunurken asit yagmuru ve ozon tabakasinin seyrelmesi konusunda anlamli
bir iliski bulunmamustir. Ayrica 6gretmen adaylarinin kiiresel 1sinma konu alan bilgisi ile
TPAB arasinda anlamli bir iliski bulunmazken ozon tabakasinin seyrelmesinde istatistiksel
olarak anlamli bir iligki oldugu goriilmistiir. Asit yagmurlarinda konu alan bilgisi ile TPAB

arasinda negatif bir iliski oldugu belirlenmistir.

FB 6gretmen adaylarinin kiiresel 1sinma ve ozon tabakasinin seyrelmesi konularinda PAB ile
smif i¢i uygulamalar arasinda anlamli bir iliski bulunmazken asit yagmurlar1 konusundaki
PAB ile smif i¢i uygulamalar1 arasinda iliski oldugu goriilmektedir. Ayrica 6gretmen
adaylarinin kiiresel 1sinma ve asit yagmurlar1 konularindaki PAB ile TPAB’lar1 arasinda
anlamli bir iligkinin oldugu goriiliirken asit yagmurlar1 konusunda ise PAB ile TPAB arasinda

negatif bir iligski oldugu goriilmiistiir.

Ogretmen adaylarinin kiiresel 1sinma konusuna iliskin TPAB ile sinif i¢i uygulamalari
arasinda anlaml bir iligski bulunurken, ozon tabakasinin seyrelmesi konusunda ise TPAB ile
simif i¢i uygulamalari arasinda anlamli bir iliski bulunamamistir. Asit yagmurlarinda ise

TPAB ile sinif i¢i uygulamalari arasinda negatif bir iliski goriilmiistiir.



ALTINCI BOLUM

6.ONERILER

Ogretmen adaylarinin TPAB‘m1  ve bilesenlerini olusturan bilgi alanlarinin
olusmasinda iiniversitelerin egitim fakiiltelerindeki ogretim {iyesi ve Ogretim
gorevlileri biiyiik 6neme sahiptir. Bu baglamda 6gretim tyelerinin de TPAB‘inin
belirlenmesi gerekmektedir.

. Lisans programindaki FB 6gretmen adaylarina ¢evresel sorunlarla (kiiresel 1sinma, asit
yagmurlari1 vb) ilgili konulara yonelik arastirmaya dayali dersler verilmelidir.

. Ozel dgretim yontemleri, okul deneyimi ve dgretmenlik uygulamasi dersleri daha
etkili hale gelmesi i¢in gézden gecirilmelidir.

. FB &gretmen adaylarinin lisans egitiminde aldiklart Bilgisayar-I ve II ile Ogretim
Teknolojileri ve Materyal Gelistirme derslerinin, fen egitimi agisindan yeniden

diizenlenmesi gerekmektedir.

. Ogretmen adaylar, lisans egitimi boyunca geleneksel degerlendirmelerin disinda
otantik degerlendirme ve degerlendirmeye teknolojinin nasil entegre edilecegiyle ilgili

dersler almalidir.

. Lisans programlarinda, 6gretmen adaylarina fen konularindaki kavram yanilgilari,
sebepleri ve bu kavram yanilgilarinin giderilmesine yonelik, ilkogretim okullarinda

uygulamay1 da iceren bir ders verilmelidir.

. FB 0Ogretmen adaylarina, lisans egitiminde teknolojinin fen konularinin &gretimine
nasil entegre edecegiyle ilgili egitimler verilmeli ve bunu ilkogretim fen siniflarinda

uygulamak i¢in yeterli ders saatleri verilmelidir.
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EKLER

Ek-1. Kiiresel 1sinma kavram testi

Kiiresel Isinma Kavramsal Bilgi Testi

1. Kiiresel 1sinma nedir? Agiklaymiz.

2. Kiiresel 1stnmanin olusumuna yol agan sebepler nelerdir? Olusumunu ¢izerek,
aciklayiniz.

3. Kiiresel 1stnmanin diinyadaki canli ve cansiz varliklar {izerinde herhangi bir etkisinin
olup olmadigini, nedenlerinizle birlikte agiklayiniz?

4. Kiiresel istnmanin olusumunu 6nlemek ve etkilerini azaltmak i¢in neler yapilabilir?
Aciklaymiz.

5. Kiiresel 1sinmanin diinyanin her yerinde ayni etkiye sahip olup olmadigini,
nedenlerinizle birlikte aciklaymniz? Kiiresel isinmanin diinyanin her yerinde ayni
etkiyi yaratip yaratmadigini, nedenlerinizle birlikte agiklayiniz?

6. Kiiresel 1stnmanin diinyanin farkli yerlerinde nasil bir etki yaratip yaratmadigini
nedenlerinizle agiklaymiz.

7. Kiiresel 1sinmanin diger cevresel sorunlarla (asit yagmurlari, ozon tabakasinin
delinmesi vs.) arasinda bir iligki Olup olmadigini, nedenleriniz ile birlikte aciklayiniz?

Ek 2.Asit yagmurlar1 kavram testi

Asit Yagmurlar Kavramsal Bilgi Testi

1-Asit yagmurlari nedir? Asit yagmurlar1 hakkinda bildiklerinizi a¢iklayimiz.
2-Asit yagmurlari nasil olusur? Asit yagmurlariin olusumuna yol acan sebepler nelerdir? Aciklayiniz.

3- Asit yagmurlarinin diinyadaki canli ve cansiz varliklar {lizerinde herhangi bir etkisi var midir?
Cevabiiz “’Evet’’ ya da “’Hayir’’ ise nedeninizi agiklayiniz.

4- Asit yagmurlart her yerde gortilebilir mi? Cevabiniz ’Evet’” ya da “’Hayir *’ ise agiklayiniz.
5- Asit yagmurlarinin olusumunu dnlemek igin neler yapilabilir? Agiklayimiz.

6-Asit yagmurlarinin diger cevresel sorunlarla (kiiresel isinma, ozon tabakasinin delinmesi vs.)
arasinda bir iliski var midir? Aciklaymiz.
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Ek 3. Ozon tabakasinin seyrelmesi kavram bilgi testi

Ozon Tabakasi1 Kavramsal Bilgi Testi

1. Ozon atmosferin hangi katmanlarinda bulunur ve atmosferdeki gorevi nedir? Iyi ozon
ve kotli ozon kavramlar1 hakkinda bildiklerinizi agiklayiniz.

2. Ozon tabakasi nasil seyrelir? Ozon tabakasinin seyrelmesinin temel nedeni nelerdir?
Aciklayiniz.

3. Ozon tabakasimin seyrelmesinin, diinyadaki canli ve cansiz varliklar iizerinde herhangi bir
etkisi var mdir? Cevabiniz “’Evet’’ ya da ’Hayir’’ ise nedeninizi agiklayimiz.

4. Ozonun atmosferdeki gorevi nedir? Ozon tabakasinin olmasi gerekli midir, olmasaydi ne
olurdu? Agiklayiniz.

5. Ozon tabakasinin seyrelmesini 6nlemek i¢in neler yapilabilir? Agiklayiniz.

6. Ozon tabakasinin seyrelmesinin diger ¢evresel sorunlarla (kiiresel 1sinma, ozon tabakasinin
delinmesi vs.) arasinda bir iligki var midir? Agiklayiniz.

Ek 4.Bilimin Dogas1 ve Bilimsel arastirmaya Iliskin Goriis Anketleri

Bilimin Dogas: ile Ilgili Goriis Anketi
Aciklamalar

Liitfen her soruyu dikkatlici okuyup, uygun Orneklerle cevaplamaya calisiniz. Anketteki
sorularin dogru veya yanlis cevaplart yoktur. Biz, sadece sizin bilimin dogas: 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, matematik ve felsefe) farki nedir?
2. Deney nedir?
3. Bilimsel bilginin gelisiminde deneyler gerekli midir?

e Cevabiniz evet ise, nedeninizi aciklaymiz ve goriisliniizii destekleyecek bir 6rnek
veriniz.

e Cevabimiz hayir ise, nedeninizi agiklaymniz ve goriisiiniizii destekleyecek bir drnek
veriniz.

4. Bilim insanlar1 bilimsel bir teoriyi gelistirdikten sonra (6rnegin atomik teori, evrim

teorisi...), bu teori hi¢ degisir mi?
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e Bilimsel teoriler degismez diye diigiiniiyorsaniz, nedenini agiklaymniz ve Ornekler
veriniz.

e Bilimsel teoriler degisir diye diislinliyorsaniz: (a) Teorilerin neden degistigini
aciklaymiz? (b) Bilimsel teorileri 6grenmek i¢in neden kendimizi yoruyoruz?
Orneklerle cevabmizi agiklayiniz.

5. Bilimsel bir teori ile bilimsel bir kanun arasinda fark var midir? Cevabinizi bir 6rnekle

aciklayiniz.

6. Fen kitaplarinda sik sik protonlar (pozitif yiiklii tanecikler) ve ndtronlardan (yliksiiz
tanecikler) olusan merkezi bir ¢ekirdek ve bu ¢ekirdegin etrafinda hareket eden elektronlarin
(negatif yiiklii) bulundugu atomlar ¢esitli sekillerle gosterilmektedir. Bilim insanlar1 atomun
yapisinin bdyle oldugu hakkinda ne kadar emin olabilirler? Size gore bilim insanlarinin bir

atomun neye benzedigine karar vermek igin 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 ciftlesebilen” seklinde tanimlanir. Bilim insanlar1 bir
tiirtin ne oldugu hakkindaki tanimlamalarinda ne kadar emin olabilirler? Siz bilim insanlarinin
bir tiirlin ne olduguna karar vermek i¢in kullandiklar1 6zel delillerin neler olabilecegini

diisiiniiyorsunuz?

8. Dinozorlarin 65 milyon yil 6nce nesillerinin tiikendigine inanilir. Dinozorlarin neslinin
tiikenmesi ile ilgili bilim insanlar tarafindan ortaya atilan iki ana hipotez vardir. Bir grup
bilim adami, 65 milyon yil dnce ¢ok biiylik bir meteorun diinyaya ¢arptigini ve bu ¢arpmay1
takip eden bir dizi olayin dinozorlarin neslinin tiilkenmesine neden oldugunu belirtirler. Diger
bir grup bilim adaminin ortaya koydugu ikinci bir hipoteze gore de, dinozorlarin neslinin yok
olmasinin nedeni ¢ok siddetli ve biiyiik volkanik patlamalardir. Bu iki gruptaki bilim insanlari
ayn1 verileri kullanmak suretiyle bu sonuglara ulastiklarina gore, iki hipotez arasindaki

farkliligin muhtemel nedenleri neler olabilir?

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

etkilenmeyecegi, ulusal ve kiiltiirel sinirlar1 asacagi anlamina gelir.



197

e Siz bilimin sosyal ve Kkiiltiirel degerleri yansittigimi diislinliyorsaniz, nedeninizi
aciklayiniz. Orneklerle cevabimizi destekleyiniz.
e Siz bilimin evrensel oldugunu diisiiniiyorsaniz, nedeninizi agiklaymiz. Orneklerle
cevabinizi destekleyiniz.
10. Bilim insanlar ileriye siirdiikleri sorulara cevap bulmak icin arastirmalar / deneyler
yaparlar. Bilim insanlar1 bu arastirmalari boyunca yaraticiliklarin1 ve hayal etme giiclerini

kullanirlar m1?

e Cevabimiz evet ise, arastirmalarin hangi asamalarinda bilim insanlarinin
yaraticiliklarint ve hayal etme giiclerini kullandigimi diislinliyorsunuz (6rnegin
planlama, tasarim, veri toplama, verilerin degerlendirilmesi)? Liitfen, bilim
insanlariin yaraticiliklarint ve hayal etme giiglerini neden kullandiklarini uygun
ornekler vererek agiklayiniz.

e Bilim insanlarnn yaraticiliklarini ve hayal etme giiclerini kullanmazlar diye

diistinliyorsaniz, liitfen nedeninizi uygun orneklerle aciklayiniz.

Ek 5. Bilimsel Arastirma ile lgili Goriis Anketi

Aciklama: Asagidaki sorular sizin, bilimsel arastirmalarla ilgili goriislerinizi belirlemek igin
olusturulmustur. Liitfen her soruyu dikkatlice okuyun ve cevabinizi nedenleriniz ile birlikte
uygun Ornekler vererek agiklaymiz. Anketteki sorularin dogru veya yanlis cevaplari yoktur.

Tesekkiirler

1. Bilim insanlar1 dogal diinyay:1 anlamak i¢in ne tiir etkinlikler yaparlar? Bilim insanlarinin

(6rnegin; biyolog, kimyager ve yer bilimci) ¢alismalarini nasil yaptiklarini tartisiniz.

2. Bilim insanlar1 neyi nasil arastiracaklarina, nasil karar verirler? Bilim insanlarinimn

caligmalarini etkiledigini diislindiigiiniiz tiim faktorleri ayrintilariyla agiklayiniz.

3. Kuslarla ilgilenen bir kisi farkl tiir yiyecekler yiyen, ytizlerce farkl tiir kusu gozlemledi.
Bu kisi benzer yiyecek tiiketen kuslarin, benzer gaga yapisina sahip oldugunu belirledi.
Ornegin, kabuklu yiyecek (findik, ceviz vb.) yiyen kuslarin kisa ve giiclii gagalara ve su
birikintilerindeki boceklerle beslenen kuslarin uzun ve narin yapili gagalara sahip oldugunu
fark etti. Bu kisi kuslarin beslendikleri yiyecek tiirii ile gaga yapilar1 arasinda bir iliskinin

oldugu sonucuna vardi.
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3a. Bu kisinin yaptig1 arastirmanin, bilimsel oldugunu diisliniiyor musunuz? Neden veya

neden degil agiklaymiz.

3b. Bu kisinin yaptigi arastirmanin bir deney oldugunu disiiniiyor musunuz? Neden veya

neden degil agiklayiniz

3c. Bilimsel arastirmalarda birden fazla metot (yontem) takip edilebilecegini diisiinliyor
musunuz? Farkli metotlar1 takip eden iki aragtirmay1 6rnek vererek tanimlayiniz? Bu metotlar
nasil birbirinden farklidir ve buna ragmen bu metotlar nasil bilimsel olarak kabul goriir

aciklayiniz.

4a. Veri toplamak i¢in aymi sorular soran ve aym islemleri takip eden, fakat birbirinden
bagimsiz ¢alisan bilim insanlar1 ayni sonuglara mutlaka varmak zorunda midir? Neden veya

neden degil agiklayiniz

4b. Veri toplamak i¢in aym sorular soran ve farklh islemleri takip eden, fakat birbirinden
bagimsiz c¢alisan bilim insanlar1 ayni1 sonuglara mutlaka varmak zorunda midir? Neden veya

neden degil agiklayiniz

4c. Bilim insanlar1 birlikte calisirlarsa (a) cevabiniz degisir mi? A¢iklayiniz

4d. Bilim insanlar birlikte ¢alisirlarsa (b) cevabiniz degisir mi? agiklayiniz

5a. Bilimde "veri” kelimesi ne anlama gelir?

5b. Veri analizi neleri igerir?

5c¢.“Veri” ve “ delil” kelimeleri farkli m1 yoksa ayni anlamda midir? Aciklayiniz
Ek-6. Fen’e 6zgii pedagojik alan bilgisine iligkin miilakat protokolii

Program Bilgisi

Fen ve Teknoloji programinin yapisi ve temel ilkeleri nelerdir?

[Ikdgretim fen ve teknoloji dgretimi programimin ana amaci nedir?

Fen ve teknoloji okuryazari birey ne demektir?

R

Fen ve teknoloji miifredatinda FTTC, BSB, TD gibi bazi1 kisaltmalarbulunmaktadir.

Bu kisaltmalar ne anlama gelmektedir?
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Ogrencilerin Ogrenme Giicliigii Bilgisi

1. Genel olarak diistindiigiiniizde 6grenciler herhangi bir fen konusunu anlamakta neden
zorlanirlar?

2. 1lkdgretim 6grencilerinin fen konularma iliskin kavram yanilgilarina sahip olmalarinin
nedenleri neler olabilir? Kavram yanilgilarinin kaynagi veya nedenleri hakkinda bildiklerinizi
aciklar msimz? Orneklerle agiklayimiz

3. Ilkdgretim 6grencilerinin 6grenmekte giicliik ¢ektigi fen kavramlari nelerdir? Bu konularda

ogrencilerin sahip olduklar1 genel kavram yanilgilarindan 6rnekler verebilir misiniz?

Ogretim Stratejisi ve Yontem Ilgili Sorular

1. Fen ve teknoloji 6gretiminde ne tiir strateji, yontem ve etkinlikler kullanilir? Ag¢iklar
misin?
2. Ogrencilerinizin 6n bilgilerini aci18a ¢ikarmak, kavram yanilgilarim belirlemek ve
bireysel farkliliklar1 ortaya koymak i¢in ne tiir bir yol kullanirsiniz? A¢iklar misiniz?
Degerlendirme Bilgisi

1. Fen ve teknoloji 6gretiminde ne tiir degerlendirme yaklagimi kullanilmaktadir? Neden.

2. Fen ve teknoloji 6gretiminde ne tiir 6lgme ve degerlendirme araglarini

kullanilmaktadir? Neden.
Teknolojik Bilgi

1. Teknoloji nedir? Orneklerle agiklar misin?

2. Ilkdgretim fen ve teknoloji egitiminde teknolojiyi kullanmak sizce gerekli midir?
Nedenini agiklaymiz.

3. Fen ve teknoloji derslerinizde teknolojiyi kullanmak ister misin? Cevabiniz “Evet” ise

en ¢ok kullanmak istediginiz teknolojik cihazlardan 6rnekler verir misiniz? Neden.
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Ek-7. Kiiresel 1sinmaya iliskin vignette

KURESEL ISINMA

Seda 6gretmen ders zili ¢almasiyla birlikte 32 6grencinin bulundugu (14 kiz 18 erkek) 7-A
sinifina girer. Ogrencilerle selamlastiktan sonra masasinda yoklamay: alir ve daha sonra
ogrencilerle biraz sohbet ettikten sonra bugiin neler isleyeceginden bahseder. Bugiin bu
derste; “kiiresel isinmanin ne oldugunu, sebebini yani hangi gazlarin neden oldugunu ve
kiiresel isinmanin canli ve cansiz varliklar iizerindeki etkilerinin neler oldugunu ogrenecegiz”
der. Evet, ¢ocuklar defterlerinizi ve ders kitabinizi ag¢in. Cocuklar, sizce “Kkiiresel 1isinma”
nedir, herhangi bir fikri olan var m1? diye sorar.

Seyma: Kiiresel 1sinmaya, hem biz insanlar hem de asit yagmurlar1 neden olmaktadir.
Ogretmen: Seyma arkadasinizin fikrine katilan var mi?

Hasan: Ogretmenim ben arkadasima katilmiyorum. Kiiresel ismnmanin sebebi, ozon
tabakasindaki deliktir. Ciinkii ozon tabakasindaki delikten dolay1 diinyamiza ¢ok fazla 1sin
girer ve bu giren 1smlar ¢ok yogun oldugu icin diinyamizi 1sitir ve boylece kiiresel 1sinmaya
neden olur.

Ogretmen: Hasan, arkadasimizin sdyledigi hakkinda ne diisiiniiyorsunuz, arkadasinizin
fikrine katilan var m1?

Sevda: Ben katilmiyorum 6gretmenim. Kiiresel 1sinmanin ozon tabakasiyla alakasi yoktur.
Kiiresel 1sinmanin asil nedeni, fosil yakitlarin kullanimi ve arabalarin egzozundan ¢ikan CO
gibi zararli gazlardir.

Ogretmen aferin gocuklar verdiginiz cevaplar ¢ok giizel. Soylediklerinizi toparlayacak
olursam, kiiresel 1Isinma: Tamamen insanlarin aktivitelerinden dolay1 atmosfere salinan bazi
zararl gazlarin sera etkisi yaratmasi sonucunda diinya ylizeyinde sicakligin artmasina kiiresel
1sinma denilmektedir. Diinyamiz giines 1sinlar tarafindan isitilmaktadir. Diinyamiza ulagan
isinlar tekrar atmosfere yansitilmaktadir. Ancak yansitilan bu 1sinlarin cogu CHa, NO;, CFC,
CO,, O3 gibi gazlarin atmosferde yogunlugunun artmasi sonucu diinya iizerinde dogal bir ortii
olusturmaktadir. Bu gazlar diinyanin yiizeyine yansiyan isinlarin ¢ogunun atmosferde
tutulmasina neden oldugu i¢in diinyanin gereginden fazla isinmasina neden olur.

Hasan: Ogretmenim burada sera etkisinden bahsettiginiz. Sera etkisi nedir?

Ogretmen: Evet, Hasan ¢ok giizel bir soru sordun aferin. Hasan arkadasinizin sordugu soruyu
yanitlayacak olan var m1?

Sema: Ogretmenim ben sadece sera etkisinin iyi bir sey olmadigin1 biliyorum.
Ogretmen: Evet, baska fikri olan var m1 ya da Sema arkadasiniza katilan var mi1?

Ogrencilerden ses ¢ikmaz ve kendi aralarinda sera etkisi ne olabilirki... vb seklinde
konusmaya baglarlar. Seda 6gretmen kendi aralarinda konugmamalarini sdyler. Anlasildi
kimse bilmiyor o zaman ben agiklayayim. Sera etkisi: Sera etkisini, seralara benzetebiliriz.
Seralarda 1s1 cam tabaka ile nasil hapsediliyorsa, atmosferde de bazi gazlardan olusan bir
tabaka Giines’ten gelen isinlarin diinyadan yansidiktan sonra atmosferin disina ¢ikmasini
engeller ve atmosferde tutulmasina neden olur. Buna sera etkisi denilmektedir. Sevda
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arkadaginizin da dedigi gibi sera etkisi iyi bir sey degildir. Sera etkisinin daha iyi anlagilmasi
icin tahtaya bazi modeller ¢izer ve 6grencilerinden de bu modelleri defterlerine ¢izmelerini
ister.
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Seda Ogretmen cizimleri yaptiktan sonra Ogrencilerini ¢izimler iizerinde tartigtirir. Evet,
cocuklar defterlerinize ¢izdiyseniz sizce bu modellerden hangileri dogru olabilir?

Hasan: Bence 3. model 6gretmenim. Ciinkii ozon tabakasindaki delikten dolay: diinyaya ¢ok
fazla giines 1511 girer ve buda diinyanin 1sinmasina yani sera etkisi neden olur.

Ogretmen: Hasan arkadasimiza katilan var mi1?

Merve: Ben Hasan arkadasimiza katiliyorum fakat 1. modelin de dogru oldugunu
diistinliyorum. Ciinkii giines 1s1nlar1 ozon tabakasindan dogrudan gectikten sonra diinyaya
ulagir ve diinyanin yiizeyinden atmosfere yansidiktan sonra ozon tabakasi tarafindan tutulur
ve buda diinyanin 1sinmasina neden olur.
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Ogretmen: Arkadaslarinizin ozon tabakasiyla ilgili yaptiklar1 agiklamayr duydunuz, bu
diistincelere katilan var m1? Arkadaslariniz bahsettigi gibi ozon tabakasiyla alakasi var midir?

Seyma: Ogretmenim ben katilmiyorum, bence 2. model dogrudur. Ciinkii sera etkisinin ozon
tabakasindaki delikle ya da ozon tabakasiyla hi¢bir alakasi yoktur. Sera etkisi, az oncede
ogrendigimiz gibi CO, gibi zararli gazlar yiliziindendir.

Ogretmen: Bu konuda farkl1 diisiinen ya da arkadasiniza katilan var m1?

Hakan: Ogretmenim ben farkli diisiiniiyorum. Giines 1sinlar1 ozon tabakasindaki delikten
gecerek diinyamiza girer ve daha sonra diinyanin yiizeyi tarafindan yansitilir. Burada ozon
tabakasinin alt kisminda bulunan CO; ve diger zararli gazlar tarafindan olusan tabaka
tarafindan tutularak 1s1y1 hapseder ve buda sera etkisine neden olur. Bu yiizden, 4. model
dogrudur.

Ogretmen baska fikri olan var m1 diye sorar. Daha sonra baska cevap gelmeyince aciklama
yapmaya bagslar. Aferin Seyma dersi giizel dinlemissin fakat diger arkadaslarin demek ki dersi
iyi dinlememis. Ciinkii sera etkisinden bahsederken ozon tabakasindaki delikle ilgili herhangi
bir sey sOylememistim. Simdi iyice dinleyin tekrardan agiklayacagim. Evet, ¢cocuklar Seyma
arkadaginizin da dedigi gibi 2. model dogru cevaptir. Ciinkii giinesten gelen 1sinlar,
yeryiiziinde yansidiktan sonra atmosferdeki CO,, CHj, CFC, NO,, O3 gazlan tarafindan bu
1s1nlar1 hapseder ve boylece sicakligin artmasina neden olur. Evet, anlasilmayan bir yer var m1
cocuklar? Ogrencilerden ses ¢ikmayinca derse devam eder.

Seda Ogretmen daha sonra Ogrencilerine kiiresel 1sinmayla ilgili internetten bir video
izlettirmeye karar verir. Bilim insanlarinin kiiresel 1sinma ile ilgili yaptiklar1 ¢aligmalari
gosteren video bulur ve izlettirir. http://www.youtube.com/watch?v=JFPniAYbM5g Ardindan
video ile ilgili su agiklamalarda bulunur. Gordiigiiniiz gibi farkli milletlerden bilim insanlari
kiiresel 1sinma konusunda buzullarda kurduklar1 arastirma merkezinde bilimsel metodu
kullanarak calismalar yapmaktadir. Ozellikle kullandiklar1 iist diizey teknolojilerle, elde
ettikleri sonuglar CO;, emisyonu ile kiiresel 1sinma arasinda onemli bir iligkinin oldugunu
ispatliyor. Ciinkii bilim insanlarinin Ust diizey teknoloji kullanmalar1 yaraticilik ve hayal
giiclerini kullanarak subjektif diisiinceler gelistirmelerini engeller. Boylece objektif olarak
diistintirler. Buzullardan elde ettikleri numuneler {izerinde yaptiklar1 deneylerin sonuglar1 da
bu durumu tekrar yiizde yiiz kanitliyor. Bu videoyu internette ararken, bir¢ok video izledim.
Ayrica, farklh arastirmacilar tarafindan diinyanin farkli yerlerinde yapilan diger ¢aligmalarda
da tamamen aym sonuglarin elde edildigini gérdiim. Sonug olarak, kiiresel 1sinma ile ilgili
ortaya atilan teorinin herhangi bir siipheye yer vermeyecek sekilde (Kiiresel 1sinma-CO,) tam
olarak kanitlandigini, ¢ok yakinda bu teorinin kanunlasacagini diistiniiyorum.

Bu sirada 6grencisi Seyma 6gretmeninine; peki 6gretmenim kiiresel 1sitnma konusunda bilim
insanlarinin kullandiklar1 bu iist diizey teknolojiler nelerdir? Sorusunu sorar. Seda 6gretmen,
bu soruyu sinifa sorar evet cocuklar videodan da gordiiniiz gibi bilim insanlar1 bazi teknolojik
cihazlar kulland: sizce bunlar neler olabilir? Sorusuna yanit alamayinca kendisi agiklamaya
baglar. Burada bilim insanlar1 kiiresel 1sinma konusunu arastirirken CO, probundan ve GPS
aracindan yararlanirlar. Boylece bu ve benzeri araglarla gerekli verileri toplarlar.


http://www.youtube.com/watch?v=JFPniAYbM5g
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Peki, sizce diinyamiz i¢in bu kadar ciddi olan kiiresel 1sinmanin yani sera etkisinin artmasi
sonucunda ne tiir etkilere neden olacaktir?

Ahmet: Ozon tabakasinin delinmesine neden olacaktir.
Ogretmen: Peki, baska fikri olan var mi1, ya da Ahmet arkadasiniza katilan var mi1?
Merve: Ben katilmiyorum. Bence buzullar eriyecektir 6gretmenim.

Seda 6gretmen, baska fikri olan var mi1 diye sorar fakat cevap ¢ikmayinca bu defa tahtaya
ogrencilerden aldig1 cevaplara ekleme yaparak tahtaya yazar. Ogrencilerden de bunu
defterlerine yazmalarini ister.

*Buzullar eriyecektir.

*[nsanlar cilt kanseri olacaktir.

*Diinyanin ortalama sicaklig1 artacaktir.

*[¢ilebilir su kaynaklarimiz icilemez hale gelecektir.
*Sellere neden olacaktir.

*klimler degisecektir.

*Kalp krizleri artacaktir.

*Bocek tiirleri ve tarim zararlilar1 artacaktir.
*Nehirlerdeki baliklar zehirlenecektir.
Seda Ogretmen daha sonra dersin bitmesine yakin &grencilerine gelecek derse arastirma

yaparak gelmelerini sdyler. Bunun i¢in Once size aragtirmanin nasil yapilmasi gerektigini
gosterecegim. Google baglanir ve aragtirmanin nasil yapilacagini gosteren hazir bir slayt
bulur. Slayti agar ve Ogrencilere slayti okur. Arastirmanin nasil yapilacagiyla ilgili
anlagilmayan bir yer olup olmadigii sorar. Ogrencilerden ses ¢ikmayinca dgrencilerine
internetten kiiresel 1sinmanin Onlenmesi i¢in yapilmasit gerekenleri ve kiiresel 1sinma
konusunda gerek ulusal gerekse uluslar arasi alanda yapilan ¢aligmalar/anlasmalar ile ilgili
arastirma yapmalarini ister. Yaptiklar: aragtirmalar: gelecek derste sinifta sunacaklarini sdyler.
Dersin bitmesine yakin 6grencilerinden kiiresel 1sinma konusunda bu ders boyunca neler
ogrendiklerini 6grenmek i¢in kavram haritasi ¢izmelerini ister. Bu c¢izimlerden iki kavram
haritas1 1 ve 2 asagida verilmistir.
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Kavram haritas1 1
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Ek-8. Asit yagmurlarina iliskin vignette

ASIT YAGMURLARI

Hasan 6gretmen, ders zilinin ¢almasiyla birlikte 35 6grencinin bulundugu (15 kiz, 20 erkek)
8-C sinifina girer. Ogrencilerle selamlastiktan sonra masasinda yoklamayi alir ve daha sonra
ogrencilerle biraz sohbet ettikten sonra dgrencilere gegen ders hangi konuyu islemistik diye
sorar.

Seyda: Asit konusunu gormiistiik 6gretmenim der.
Ogretmen peki o zaman kim bana asitin tanimin1 yapmak ister?

Hakan: Sulu ¢ozeltilerinde hidrojen iyonu (H") olusturan bilesiklere “asit” denir. Asitlerin
tiimii ¢ok glicliidiir. Her tiirlii maddeyi yakar ve eritir.

Seyda: Ogretmenim birde pH kavramii &grenmistik, bir maddenin ne kadar asidik veya
bazik 6zellik tasidiginin bir 6l¢iistidiir. pH derecesi 0-7 arasinda olan maddeler asidik 6zellik
gostermektedir.

Aferin ¢ocuklar asitler konusunun iyi anlasildigini goriiyorum. O zaman bu haftaki konumuz
olan asit yagmurlar1 konusuna gecebiliriz. Bugiin bu derste; “asit yagmurunun sebebini yani
hangi gazlarin neden oldugunu ve asit yagmurunun etkilerini o6grenecegiz” der. EVet,
cocuklar simdi sizlere asit yagmurlariyla ilgili bir animasyon izlettirecegim der ve dgrencilere
izlettikten sonra &grencilerin fikirlerini almak i¢in “evet ¢ocuklar animasyon hakkinda ne
diistiniiyorsunuz ” sorusunu sorarak birkag¢ 6grenciden cevap alir.

Hakan: Evlerden, arabalardan ¢ikan dumanlar bulunmakta 6gretmenim.
(")gretmen: Evet, Ebru sen?

Ebru: Ogretmenim burada bazi zararli gazlarin atmosfere ¢iktig1 goriilmekte.
Metin: Ogretmenim bende arkadaslarima katilryorum.

Ogretmen: Evet ¢ocuklar sizce bu zararli gazlarin atmosfere ¢ikmasi ile ne olur?

Ogretmen sorusuna cevap gelmeyince, dgrencilere peki sizce asit yagmurlari nedir, ne
diistinliyorsunuz?

Metin: Bazi zararli gazlarin havada su ile karismasidir.
Ogretmen: Baska fikri olan ya da arkadasiniza katilan var mi1?

Sevda: Ogretmenim, ben metin arkadasimiza katiliyorum fabrikalarin bacalarindan,
arabalarin egzozundan ¢ikan CO, CFC, CO; gibi zararli gazlar neden olmaktadir.
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Ogretmen baska fikri olan var m1 diye sorar, dgrencilerden cevap c¢ikmaymnca 6grencilere
defterlerini ve kitaplarii agtirir. Daha sonra animasyonun ikinci kismini izleterek dgrencilere
su agiklamay1 yapar. Asit yagmurlari: animasyondan da gordiigiiniiz gibi gerek dogal olaylar
sonucu ornegin, volkanlarin patlamast sonucu a¢iga ¢ikan bazi zararli gazlar gerekse
insanlarin faaliyetleri sonucu o6rnegin, fosil yakitlarin yanmasi, tasitlarin, fabrikalarin
bacalarindan ¢ikan CO,, SO, ve NO; gibi zararl gazlar havadaki su buhariyla birleserek asit
yvagmurlarint olusturur. Normal yagmur suyunun pH’1 7 iken bu gazlarin sulu ¢ozeltilerinin
pH'’1 7 den diisiiktiir. Bundan dolay: asit yagmurlar: olarak adlandirilir. Ogretmen agiklamay1
yaptiktan sonra tahtaya bu gazlarin sulu ¢ozeltilerinin denklemini yazar ve Ogrencilerinde
bunlar1 defterlerine yazmalarini ister.

NO + H,0O — 2HNO3
CO, + H,O — H,CO3
SO+ H,O—H»S0O4

Hasan Ogretmen anlasilmayan bir yer olmadigini goriince su aciklamayir yapar. Asit
yagmurlarinin belirlenmesi ile ilgili bilim insanlar1 bir¢ok deney yapmistir. Bilim insanlarinin
bilimsel metoda dayali yaptiklar1 bu deneyler tamamen dogru ve objektif sonuclar ortaya
koymustur. Bilim insanlar1 bu deneyleri yaparken de yagmur suyundan numune almak i¢in
toplama konteiner, SO, ve NO; probu ve daha bir¢ok teknolojik cihazlar kullanirlar. Bu
teknolojik cihazlar1 kullanarak yaptiklari deneyler sonucunda biitiin bilim insanlar1 asit
yagmurlarinin zararl etkilerinin oldugunu ispatlamistir.

Seyda 6grencisi bu arada 6gretmene su SOruyu sorar.

Seyda: Ogretmenim peki bilim insanlar1 asit yagmurlarii belirlerken CO, belirleyen
problardan da yararlaniyorlar midir?

Ogretmen, Seyda’nin sordugu soruyla dersin akisinin bozuldugunu gériir, bunun i¢in sordugu
soruyu hemen cevaplayip dersine devam eder. Evet, Seydacim seninde bahsetmis oldugun
teknolojik cihazlardan faydalaniyorlar. Evet, ¢ocuklar kaldigimiz yerden devam edelim.

Asit yagmurlariin verdigi zararlara 6rnek verecek olursak tarihi eserlere verdigi zararlari
soyleyebiliriz. Peki, sizce asit yagmurlarinin baska ne gibi zararlar1 vardir?

Metin: Asidik 6zelliginden dolayr yeryliziindeki biitiin canli ve cansiz varliklarin ekolojik
dengesini bozar.

Ogretmen: Peki nasil bozar? Canli ve cansiz varliklara nasil etki eder?

Seyda: Ogretmenim ben bir yerde okumustum. Tastan yapilmis binalara daha fazla zarar
verir. Ciinkii tas, yumusak ve zayif bir yapiya sahip oldugu i¢in daha ¢ok zarar goriir.

Metin: Evet 6gretmenim bende, Seyda arkadasimiza katiliyorum. Ayrica drnek olarak kireg
tasindan yapilmis eserler, asit yagmurlarina maruz kaldiginda bu eserleri eritir. Ayrica
otomobillerin kaportalarini da agindirir.
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Ogretmen: Evet, aferin ¢ok giizel. Baska fikri olan var m1?
Hakan: Ogretmenim, asitli oldugu i¢in insanlara da zarar verebilir.

Ogretmen baska fikri olan var m1? diye sorar. Cevap alamayinca bu defa kendisi agiklamaya
baslar. Arkadaglar asit yagmurlariin Metin arkadasinizin da dedigi gibi canli ve cansizlar
iizerine olumsuz etkisi vardir. Ornegin okulumuz agir sanayilerin bulundugu bélgede
olmasindan dolayr bu bdlgede asit yagmurlarina neden olacak gazlar fazlasiyla
bulunmaktadir. Bunun igin gelin okulumuzun etrafinda bir deney yapalim der. Ogrencilerin
konuyu daha iyi kavramasi i¢in okulun etrafindaki agaclari, binalar1 ve yapraklari incelettir ve
deney bittikten sonra 6grencileri laboratuara gotiiriir. Oncelikle dgrencileri gruplara ayirir ve
isbirlikli olarak grup ¢alismasi yapacaklarmi sdyler. Isbirlikli calismanin nasil yapilacagini
internetten bulmus oldugu hazir bir slayti projeksiyona yansitir. Slayttaki bilgileri sinifin
arkasina geger ve dgrencilere okur. Ogrencilerin anlamadig bir yer olup olmadigini sorar.
Anlasilmayan bir yer olmayinca derse devam eder.

Ogrencilerine deneyi fikirlerini dogrulamak veya ispatlamak igin yapacaklarini sdyler. Tipki
bilim insanlar1 gibi, ¢iinkil bilim insanlar1 da deneyleri bir hipotezi ispatlamak i¢in yaparlar.
Bizimde burada yapacagimiz deneyin amaci asit yagmurlarinin etkilerini kanitlamak
olacaktir. Daha sonra 6grenci gruplarina iki cam kap, bir kiigiik mermer, bir yaprak ve bir
miktar siilflirik asit verir. Ve Ogrencilerinden iki kaptan birine yaprak digerine ise kiiciik
mermer parcasini birakmalarin1 ve lizerine biraz siilfiirik asit damlatmalarini séyler. Bu
esnada Hakan adl1 6grencisi dayanamaz ve sunlari sdyler.

Hakan: Ogretmenim bence bunlari yaparsak yapragi yakar, mermere ise zarar vermez.

Ogretmen Hakani uyarir ve arkadaslarmin deneyi yapip bitirdikten sonra fikrini sdylemesini
ister. Ogrenciler deneyi bitirdikten sonra yaptiklar1 deneyin sonucunu grup arkadaslariyla
rapor olarak sunmalarini ister. Bunun i¢in 6gretmen kendi hazirladig: rapor taslagini gruplara
dagitir ve bunu doldurmalarini ister. Deney sonrasinda 6gretmen agiklama yapar. Yaptigimiz
deneyden de gordiigiiniiz gibi asit yagmurlar1 hem mermere hem de yapraga zarar verdi.
Buradan da anhiyoruz ki asit yagmurlarinin zararh etkileri vardir. Asit yagmurlar1 ayrica
insanlarda bir¢cok saglik problemlerinin olusmasina, deniz canlilarinin zarar gormesine,
otomobillerin, binalarin dis ylizeylerinin asinmasina, ayrica agaglarin ve c¢iceklerin
kurumasma neden olur. Ozellikle agaglar kurudugunda atmosferdeki CO, gazini absorbe
edemez ve boylelikle de CO; gazinin atmosferdeki yogunlugu artar. CO, gazinin atmosferde
yogun bir sekilde bulunmasi tekrardan daha etkili bir sekilde asit yagmurlarinin olugmasina
yol agmaktadir. Fakat asit yagmurlarinin etkisi, yagan yagmurun pH’ina baghdir. pH ne
kadar yliksek olursa yagmurun asidik orami diiser ve bdylelikle de canli ve cansiz varlilarin
ekolojik dengesine zarardan ¢ok fayda saglar.

Bu agiklamadan sonra 6gretmen zilin ¢almasina 10 dk kaldigini1 goriince 6grencilere bu derste
neler d6grendiklerini gosteren birer resim ¢izmelerini ister. Bu ¢izimleri gelecek derste onlara
degerlendirecegini ve cizimlerle ilgili genel bir déniit verecegini sdyler. Odev olarak ¢alisma
kitabindaki ilgili béliimleri doldurup gelmelerini ister. Ogrenci ¢izimlerinden iigtanesi asagida
verilmistir.
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Cizim 3

Ek-9. Ozon tabakasinin seyrelmesine iliskin vignette

OZON TABAKASI

Mehmet 6gretmen ders zili ¢almasiyla birlikte 30 6grenciden olusan (16 kiz 14 erkek) 7-B
sinifina girer. Ogrencilerle selamlastiktan sonra masasinda yoklamay: alir ve daha sonra
ogrencilerle biraz sohbet ettikten sonra bugiin neler isleyeceginden bahseder. Bugiin bu
derste; “ozon gazimin ve ozon tabakasinin ne oldugunu, ozon gazinin delinmesine neden olan
olaylari ve ozon tabakasinin delinmesinin ne gibi etkilere neden olacagini 6grenecegiz” der.
Evet, cocuklar defterlerinizi ve ders kitabinizin aciniz der ve derse baslar. Cocuklar, sizce
“ozon gazi nedir” nedir, herhangi bir fikri olan var mi1? diye sorar.

Mehtap: Ogretmenim bence iyi bir gazdur.
Ogretmen: Arkadaslarmiza katilan var mi? diye sorar.

Hiiseyin: Ben mehtap arkadasimiza katilmiyorum Ogretmenim, bence kotii bir gazdir.
Insanlar igin zararl bir gazdir.

Siniftan ses ¢ikmayinca dgretmen agiklamaya baslar. Ozon gazi: oksijenin bir formudur. 3
oksijen atomundan olusan renksiz ve keskin kokulu bir gazdir. Atmosferin hem troposfer ve
stratosfer katmaminda yer alir. Stratosfer katmanminda bulunan ozon, ozon tabakas: olarak
adlandirilir. Peki, o zaman ozon tabakasinin ne ise yaradigini kim bana sdylemek ister?
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Hiiseyin: Ogretmenim bence ozon tabakasi, diinyanin 1sisin1 diizenler. Béylelikle canlilarin
yagamini siirdlirmesini ve biiylimesini saglar.

Nazh: Ogretmenim bende arkadasima katiliyorum, ayrica ozon tabakasi bizi bir perde gibi,
giinesten ¢ok fazla 151 gelmesine karsi korur. Ornegin, ozon tabakasmin delindigi
kisimlardan diinyamiza dogrudan ¢ok fazla 151 girer ve bu olay da kiiresel 1sinmaya neden
olur.

Ogretmen: Arkadaslariniza katilan ya da farkli diisiinen var m1?

Mehtap: Ozon tabakasi bizi zararli 1sinlardan korur. Diinyamiza gelen zararl isinlarin tekrar
uzaya yansimasini saglar.

Ogretmen 6grencilerden baska fikir gelmeyince ozon tabakasinin ne ise yaradigimi agiklar.
Ozon tabakasi: Atmosferin iist katmaninda ozon gazimin olusturdugu bir tabakadir. Diinyay
giinesten gelen zararli isinlara karsi korur. Bu gaz tabakasi giinesten gelen zararli isinlar
filtre eder. Ancak bu gaz tabakasiin delindiginde islevini yerine getiremez. Peki, 0 zaman
ozon tabakasinin delinmesine neden olan seyler nelerdir?

Hiiseyin: Fosil yakitlarin kullanimi, arabalarin egzozu ve fabrikalarin bacalarindan ¢ikan CO
gibi zararli gazlar neden olur.

Mehtap: Ogretmenim bence kullandigimiz spreylerden ¢ikan zehirli gazlar ozon tabakasinm
delinmesine neden olur.

Ogretmen: Peki arkadaslariniza katilan var mi1?

Nazhi: Ben katilmiyorum 6gretmenim bence ozon tabakasinin delinmesinin asil sebebi asit
yagmurlaridir.

Bir¢ok farkli cevabin geldigini goren Ogretmen 6grencilere agiklama yapmaya karar verir.
Ozon tabakasinin delinmesinin nedeni bazi zararli gazlardir. Peki, sizce bu gazlar neler
olabilir?

Mehtap: Ogretmenim bence sadece arabalarin egzozlarindan ¢ikan CO dir.
Ogretmen: Arkadasiniza katilan var m1?
Hiiseyin: Ben katiliyorum 6gretmenim ayrica CO gazi da neden olmaktadir.

Ogretmen baska cevap gelmeyince soyle bir agiklama yapar. Ozon tabakasmin delinmesine
neden olan gazlara 6rnek verecek olursak, CFC gazinda bulunan CI (klor) ve CH3Br gazinda
bulunan Br (Brom) gazi neden olmaktadir. Bunu agiklamak i¢in internette buldugu resmi
gosterir. http://www.theozonehole.com/ozonedestruction.ntm Daha sonra tahtaya olusan
stirecin denklemini yazar. Tahtaya denklemi yazarken ayn1 zamanda ag¢iklama da yapar. Evet,
cocuklar resimden de gordiigiinliz gibi CFC gaz1 giinesten gelen 1sinlarla reaksiyona girdi ve
CI (klor) gaz1 serbet kaldi. Serbest kalan klor gazi, ozon tabakasinda bulunan ozon gazi (O3)
ile reaksiyona girerek ozonun parcalanmasina neden oldu. Reaksiyon sonunda agiga c¢ikan


http://www.theozonehole.com/ozonedestruction.htm
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ClO atmosferdeki O atomu ile tekrar birlesir ve tekrar klor gazi agiga cikar. Bu siireg siirekli
devam eder. Buda ozon tabakasinin delinmesine neden olur. Bu denklemler;

Cl+03>CIO+0,
CIO+0~>Cl+0,

Evet, cocuklar beni dinlerken ayn1 zamanda bunu defterinize yazin. Ogretmen, anlagilmayan
bir yer olup olmadigini sorar, siniftan ses ¢ikmayinca derse devam eder. Ozon tabakasinin
delinmesine neden olan bu gazlar kullandigimiz arabalarin egzozundan ve fabrikalardan ¢ikan
CO,, spreylerden, yangin sondiiriicliler ¢ikan CFC, siipersonik ugaklarin egzozundan yayilan
NO ayrica volkanlarin patlamasi sonucu agiga ¢ikan zararli gazlar ozon tabakasinin
delinmesine neden olmaktadir.

Ogretmenin yaptig1 bu agiklamadan sonra Nazli adl1 grencisi 6gretmenine su soruyu sorar;

Nazh: Peki 6gretmenim ozon tabakasinin delindigini nasil anliyorlar. Yani bu ozon
tabakasinin delindigini gosteren bir alet mi var?

Ogretmen: Aferin Nazlh giizel bir soru sordun, peki Nazli arkadasimzin sorusuna cevap
verebilecek olan var m1?

Hiiseyin: Ben bununla ilgili televizyonda bir programda izlemistim. Yanlis hatirlamiyorsam
ozon tabakasindaki delikleri teleskop gibi bir alet ile izliyorlar 6gretmenim.

Ogretmen: Ozon tabakasinin dlgiimii ilk 1920 de yapilmistir. Ayn1 zamanda bilim insanlar
bugiin Dobson spektofotometresi olarak adlandirilan araci kesfetmislerdir. Ozon 6l¢lim birimi
olarak da Dobson birimi (DU) kullanilmistir. Tabi ki zamanla bilim insanlarinin aklina bir¢ok
soru takilmigtir. Fakat tlim sorularmma bilimsel metodu kullanarak yaptiklar1 objektif
aragtirmalarla cevaplar bulmuslardir. Bu konuda bir¢cok bilimsel ¢alisma yapmuslardir.
Yaptiklar1 bu ¢aligmalardaki bilgi birikimleri birikip bir kartopu gibi biiyiiyerek bugiinkii hale
gelmistir. Ozon tabakasini O6lgmek i¢in yeni araclar kesfetmislerdir. Bilim insanlar1 bu
teknolojik cihazlarla yapmis olduklar1 dlgiimlerden elde ettikleri veriler ile ozon tabakasinin
delinmesinin en fazla Antartika’da oldugunu kanitlamiglardir. Bilim insanlar1 bu delinmeyi
daha 1yi anlamak ve goOstermek i¢in gercegin kopyast olan modeller olustururlar. Ayrica
modeller i¢in bazi teknolojik cihazlar kullanirlar. Yillara goére ozon tabakasindaki degisimi
gosteren modelleri Projeksiyonu kullanarak internette bulur ve Ogrencilere bu modelleri
gosterir.
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Ogretmen bu modelleri gosterdikten sonra peki, gocuklar ozon tabakasi seyrelirse neler
olacagini hi¢ diisiindiinliz mii, sizce neler olur? Hiiseyin adl1 6grencisini kaldirir.

Hiiseyin: Ogretmenim ozon tabakasinin delinmesi sonucu bence zararli 1sinlar ¢ok daha fazla
gelecegi icin kiiresel 1sinmaya neden olacaktir.

Ogretmen: Aferin Hiiseyin, baska fikri olan ya da Hiiseyin arkadasimniza katilan var mi1?

Mehtap: Bende Hiiseyin arkadasimiza katiliyorum. Ayrica insanlar da hem cilt kanserine
hem de kalp krizine neden olabilir.

Ogretmen smiftan baska ses cikmayimca kendisi agiklamaya baslar. Ozon tabakasmin
seyrelmesi sonucu arkadaslarinizin sdyledigi gibi insanlarin saglig1 zarar gorecektir. Ornegin;
cilt kanseri, kalp krizleri, goz kusurlar1 (katarakt) gibi sorunlar yasacaktir. Ayni sekilde
sellere, baliklarin zehirlenmesine ve en dnemlisi de kiiresel 1sinmaya neden olacaktir. Bunun
i¢in olabildigince ozon tabakasma zarar veren aktivitelerden uzak durmaliyiz. Ogretmen
dersin bitmesine az kaldigini goriince ozon tabakasinin delinmesinin nasil Onlenecegi
konusunu gelecek derste bazi1 arkadaslariniz anlatacak. Hem bu konuyla hem de ders boyunca
isledigimiz konularla ilgili sinifta anlatim yapmanizi istiyorum. Bunun i¢in &grencileri 6
kisilik gruplara ayirir. 2 grup ozon gazini ve ozon tabakasini, 2 grup ozon tabakasinin
delinmesinin nedenine, 1 grup ozon tabakasinin delinmesinin ne tiir etkileri olduguna ve son
olarak da 1 grup ozon tabakasindaki delinmenin nasil Onlenecegini arastirsin. Bu konulari
arastirdiktan sonra power point sunusu olarak hazirlamanizi ve siifta s6zlii sunum yapmanizi
istiyorum. Ama bunlar1 yapmaniz i¢in Oncelikle sizlere bir seyler gdstermem lazim. Simifta
bulunan bilgisayardan internete girer projeksiyona yansitir. Power point sunusunun nasil
hazirlandigimni ve sinifta s6zIlii sunumu nasil yapilacagiyla ilgili video izlettirir. Evet, cocuklar
anlasilmayan bir yer var m1? Dersin bitmesine son 10 dk kalinca dgrencilerin bu derste neler
ogrendigini 6l¢mek i¢in ozon tabakasiyla ilgili coktan segmeli test dagitir ve ¢ézmelerini ister.
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TEST

A.Asagida verilen sorulari kisaca tanimlayiniz.

1. Ozon tabakasinin gorevi nedir? Kisaca tanimlayiniz.
2. Ozon tabakasimin delinmesinin nedeni nelerdir? Kisaca tanimlayimiz.

B. Asagida verilen sorularda dogru oldugunu diisiindiigiiniiz sorunun yanina D, yanlig
oldugunu diislindiigiiniiz sorunun yaninda Y yaziniz.

1. Ozon stratosferde yer alir. ()

2. Ozon, oksijenin bir formudur. ()

3. CFC gaz1 ozon tabakasinin delinmesine neden olur. ()

4. Ozon tabakasindaki delinmenin artmas1 sonucunda kalp krizleri yasanacaktir ()

C.Asagida verilen sorularda dogru oldugunu diistindiigiiniiz sikki isaretleyiniz.
1. Ozon tabakasinin delinmesi sonucunda asagidakilerden hangisi yanligtir?

a) Sera etkisi artar

b) Cilt kanseri meydana gelir.
€) GOz hastaliklar1 yasanir.

d) Deniz canlilar1 zarar goriir.

2. Ozon tabakasinin delinmesi ile ilgili asagidakilerden hangisi yanligtir?

a) Volkanlarin patlamasi sonucu agiga ¢ikan SO, gazindan dolayidir
b) Siipersonik ugaklarin egzozundan yayilan NO gazindan dolayidir
€) Spreyler, yangin sondiiriiciilerden ¢ikan CFC gazindan dolayidir.
d) Asit yagmurlarindan dolayidir.



Ek- 10. Kiiresel 1sinma ders plani

(FBOA-40)




Ek- 11. Asit yagmurlar1 ders plani

(FBOA-32)
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Ek- 12. Ozon tabakasinin seyrelmesi ders plani

(FBOA-15)




(FBOA-28)
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Ek- 13. FB 6gretmen adaylarinin kiiresel 1sinma konusunda sinif i¢i uygulamalarda

kullandiklar1 materyaller
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Ek- 14. FB 6gretmen adaylarinin asit yagmurlari konusunda sinif i¢i uygulamalarda

kullandiklart materyaller
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Ek- 15. FB 6gretmen adaylarinin ozon tabakasinin seyrelmesi konusunda sinif igi

uygulamalarda kullandiklari materyaller
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Ek 16. Gelistirilmis Ogretim G6zlem Protokolii (GOGP)

SINIF iCi UYGULAMA GOZLEM PROTOKOLU

Adr: Soyadi: Numara: Bolim:

GOZLENEN OGRETMEN ADAYT:

Ogretmen;

1.ASAMA: DERS TASARIMI VE UYGULAMASI

1.Ogretim stratejileri ve aktiviteler, dgrencilerin o konuda var olan 6nceki bilgileri ve 6nyargilari
(6nceki fikirleri) ile ilgiliydi.

2. Ders bir 6grenme toplulugunun iiyeleri olan 6grencilerin ders i¢inde aktif olabilmelerine firsat
verecek sekilde tasarlandi.

3. Bu derste, 6grencinin konuyu arastirmasi ve algilamasi, asil sunumdan 6nce gergeklesti.

4.Bu ders 6grencileri; problem ¢ézme veya arastirmanin farkli yollarini kesfetmeye ve bu farkli
yollara deger verme konusunda cesaretlendirdi.

5.Dersin akis1 ve odak noktasi cogunlukla dgrencilerden ¢ikan fikirlerle belirlendi

2.ASAMA: KAVRAMSAL BIiLGi

6.Ders konunun temel kavramlarmi kapsadi

7.Bu ders anlamli 6grenmeye yardimet oldu.

8.0gretmen, dersteki konu igerigini somut bir sekilde kavramsti.

9.0zetlemenin temel ilkeleri (6rnegin sembolik gdsterim, teorilerin ingas1) gerektiginde
desteklendi.

10. Diger disiplinlerle ve/veya gercek diinyadaki olgularla baglantilar kuruldu ve buna deger
verildi.

3.ASAMA: iSLEMSEL BILGi

11. Ogrenciler bir olay1 gdstermek ya da ifade etmek icin gesitli araclar (modeller, gizimler,
grafikler, semboller, somut materyaller, bedensel hareketleri vs.) kullandi.

12.0grenciler tahminler, degerlendirmeler ve/veya varsayimlar yaparak ve bunlari test etmek igin
cesitli araclar kullandi

13.0grenciler ders iginde, elestirel degerlendirme tekniklerini siklikla kapsayan fikir yiiriitme
etkinliklerine aktif olarak katildilar.

14.Ogrenciler 6grendiklerini belli edecek davranislar (yansitici davrandilar) gdsterdiler

15. Entelektiiel tutarlilik, yapici elestiri ve zorlayici fikirlere 6nem verildi.

4.ASAMA: ETKILESIMSEL ILETISIM

16. Ogrenciler simiftaki diger bireylere kendi fikirlerini farkli araclar ve ortamlari kullanarak
iletigim kurdular.

17. Ogretmenin sordugu sorular ayri/farkl diisiinme bigimlerini tetikledi.

18. Sinifta 6grencilerin konusma orani yiiksekti ve bunun 6nemli bir miktar1 6grencilerin kendi
aralarinda gergeklesti.

19. Ogrenci sorular1 ve yorumlari, cogunlukla siiftaki konusmalarin ydniinii ve odak noktasini
belirledi.

20. Sinifta bagkalariin sdylediklerine kars1 sayginin oldugu bir hava hakimdi.

5. ASAMA : OGRETMEN-OGRENCI iLiSKiSi

21. Ogrencilerin aktif katilimi cesaretlendirildi ve buna énem verildi.

22. Ogrenciler tahminler, alternatif ¢éziim dnerileri ve/veya kanitlary/bulgular: farkl sekillerde
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yorumlama konusunda cesaretlendirildiler.

23. Genellikle 6gretmen dgrencilere karsi sabirliydi.

24. Ogretmen dgrencilerin arastirmalarini gelistirmek ve desteklemek icin calisan bir kaynak kisi
gibi davrandi.

25. Dinleyici 6gretmen metaforu bu sinifin en karakteristik 6zelligiydi.
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