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OZET

Gilinimiizde “bi¢imlendirici degerlendirme” yaklasimi bilingli bir sekilde kullanildigi taktirde
Ogretmene ders basinda ve 6gretim siirecinde 6grencilerin ne bildikleri ve diistindiikleri hakkinda bilgi
saglayarak 6grencilerin dersi derste dgrenmesini destekleyerek kavramsal anlamay1 arttiran ¢ok etkili
ve verimli bir dgretim yaklasimi olarak kabul edilmektedir. Bu c¢alismanin amaci s6z konusu
degerlendirme yaklasimini tanitarak, bi¢imlendirici degerlendirmeye yonelik 6rnek uygulamalar
sunmak ve bu uygulamalarda yapilan gozlem, yasanilan deneyim ve ¢ikarimlari paylasmaktir. Bu
kapsamda ilk olarak fen dgretiminde bi¢imlendirici degerlendirme yaklasiminin kuramsal temelleri ve
arastirma sonuglari paylagilmis, ardindan bigimlendirici degerlendirmenin sinifta kullanimina yonelik
ii¢ tane bicimlendirici yoklama sorusu tanitilmigtir. Bigimlendirici yoklama sorularinin ikisi (Keeley,
2009; Keeley & Harrington, 2010) kitabindan alinmis, digeri ise arastirmacilar tarafindan
gelistirilmigtir. Bigimlendirici yoklama sorulari hem ogretmen adaylari ve hem de 6gretmenlerde
biiyiik ilgi ve heyecan uyandirdig1 gézlenmistir. Ogretmen ve dgrencilerin sahip olduklar: bilgileri
uygulamalarinin ya da ger¢ek hayattan bir olay1 agiklamak durumunda kalmalarinin onlar1 hem biraz
zorladigr hem de ilgi ve heyecanla derse katilarak motivasyonlarini arttirdigi gézlenmistir. Yapilan
gozlem, yasamilan deneyim ve big¢imlendirici yoklama sorularimin uygulamalarindan elde edilen
¢ikarimlardan, bicimlendirici degerlendirme yaklagimimin fen bilimleri derslerinde kavramsal
ogrenmenin desteklenmesi i¢in ¢ok biiyiik potansiyele sahip oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Fen Ogretiminde Bigimlendirici Degerlendirme; Bigimlendirici Yoklama
Sorular1; Kavramsal Anlama.

GIRIS

Bilindigi gibi Uluslararast Ogrenci Degerlendirme Programi (Programme for
International Student Assessment [PISA]), Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii’niin
(Organisation for Economic Co-operation and Development [OECD]) belirli araliklarla tiye
iilkelerin ortadgretim Ogrencilerinin okulda 6grendikleri bilgileri gercek hayata uygulama ve
yorumlama basarisint dlgmek amaciyla organize ettigi, test ve acik u¢lu sorulardan olusan
uluslararas1 bir smavdir. Ik ve orta dgretim siirecinde dgrencilerimizin hem okulda hem de
dershanelerde ¢ok yogun smmav ve test odakli bir 6gretime maruz kalmalarina ragmen,
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iilkemizin 2009 PISA smavinda fen bilimlerinde 65 iilke i¢inde son siralarda yer almistir
(PISA, 2009). Diger yandan 2013 yilinda yapilan Yiiksekogretime Gegis Sinavi’'nda (YGS)
sinavi gecerli sayilan 1 milyonu agkin 6grenciden 8 bin 586 smin biitiin testlerden sifir puan
aldiklar tespit edilmistir (Demir, 2013). Bu sonuglar yapilan egitim-6gretim ile 6grencilerin
basar1 diizeylerini 6l¢en sinavlar arasinda bir bosluk oldugunu gostermektedir. Bu nedenle
yapilan egitim-0gretim ile derslerde kullanilan 6lgme ve degerlendirme yontemlerinin gézden
gecirilerek aradaki boslugun doldurulmasina ihtiya¢ vardir. Bu ¢alismanin iki amaci vardir.
Birincisi, bigimlendirici degerlendirmeye dayali fen dgretimi yaklasiminin kuramsal temelini
ve bu konuda yapilan arastirma sonuglarini aktarmak, ikincisi ise bi¢imlendirici
degerlendirmeyi temel alarak hazirlanmis bigimlendirici yoklamaya o6rnek sorulart ve
uygulamalarini tanitmaktir.

Bicimlendirici Degerlendirme Temelli Fen Ogretimi

Keeley’e (2008) gore ogrencilerin sahip olduklar1 fikirler, 6n bilgiler ve hazir
bulunusluk diizeyleri dikkate alinmadigi zaman, en ilging 0gretim faaliyeti ya da cok iyi
yapildig1 disiiniilen derslerde bile c¢ogu zaman kavramsal diizeyde anlama c¢ok az
gerceklesebilir ya da hi¢ gergceklesmeyebilmektedir. Bilindigi lizere bilgi aktarma ya da diiz
anlatim yontemlerinde 6gretmenin dersi giizel anlattigi, 6grencilerin ise dersi sessizce ve iyi
dinledikleri zaman &grenme gerceklestigi varsayilmaktadir. Ogretmen burada dgrencilerin
anlatilan konu hakkindaki fikirlerden ¢ok, programda yetistirmesi gereken konu ve kavramlari
aktarmaya odaklanir. Ogrencilerin konuyu 6grenip dgrenmedikleri ise genellikle {inite veya
donem sonu yapilan yazili siavlarla degerlendirilir. Bicimlendirici degerlendirmenin ne
oldugunu, geleneksel 6gretim ve degerlendirmeden farkini, nasil hem bir degerlendirme
yontemi hem de 6gretim yaklasimi oldugunu asagida verilen 6rnek aracilifiyla agiklamaya
calisacagiz. Asagidaki kurgusal bir fen konusu verilmistir (Keeley, 2012a). Liitfen bu metni
okuduktan sonra sorular1 cevaplamaya caliginiz.

Trakolin Montilasyonu

Trakolin zintorun yeni bir bi¢imidir. Montile olmas1 kastanda gerceklesir. Gual trakolin
biiyiik miktardaki keristanin fervona doniismesi sonucunda olusur. Zintor legemiz kalmadigi
zaman, trakolin gelecekte en ¢ok ihtiya¢ duyulacak lukize senauldur.

Trakolin nedir?

Trakolin nerede montile olur?
Gual trakolinin nasil olusur?
Trakolin hakkinda bilgi sahibi olunmasi ni¢in G6nemlidir?

PoNdE

Bi¢imlendirici degerlendirme yonteminin farkini vurgulamak i¢in 6gretmen adaylar1 ve
O0gretmenlere seminerlerde bu metin okunup, sorular sézel olarak sorulmustur. Her iki grup da
biitiin sorulara dogru cevaplar verip, ardindan tam puan almislardir. Cevaplama asamasi
tamamlandiktan sonra gruplara, “peki ne anladimiz?” diye soruldugunda hi¢ bir sey
anlamadiklarin1 s6ylemislerdir. Daha sonra gruplara, “bu sorulara verdiginiz cevaplar sizin
fikrinizi yansittyor mu?”, diye soruldugunda, hep bir agizdan “hayir”, cevabini vermislerdir.
“Peki, burada bi¢imlendirici degerlendirme var m1?”, sorusu sorulmus ona da “hayir” cevabi
alinmistir. Yukaridaki Ornekten anlasilacagi gibi bilgi aktarimi yontemine dayali islenen
derslerde ve bu derslerin degerlendirme siirecinde tartisma ve muhakeme yapilmamaktadir.
Sorular genellikle ezbere dayali ve her birinin tek bir dogru cevabi vardir. Dolayisiyla bu tiir
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Ogretim uygulamalarinda 6grencilerin sahip olduklar fikirlere ve onlarin 6n bilgilerine yer
verilmez.

Ogrencilerin sahip olduklar1 6n bilgilerin dikkate almmadan cogunlukla aktarma
yoluyla gergeklestigi fen bilimleri derslerinde ¢ogu zaman “kavramsal 6grenmenin”
gerceklesmedigi bilinen bir gergektir. Angelo ve Cross’a (1993) gore herhangi bir 6gretim
yapilmadan da Ogrenme gerceklesir ya da kotii yapilan bir 6gretime ragmen Ogrenme
gerceklesebilir. Ancak kavramsal 6grenme olmaksizin 6gretimin yapilmasi, egitim-ogretim
uygulamalar1 i¢in olduk¢a ironik bir durum teskil etmektedir. Liitfen asagida verilen
senaryoyu okuyup hayal etmeye ¢alisalim.

Iki arkadas kopekleri ile ilgili sohbet ediyorlarmis. Birisi
kopegine kaykay yapmayr ogrettigini séylemis. Arkadast da
kaykayini ¢ikarip onun kopeginin oniine koymus ve kdpegin
kaymasini beklemis. Bakmus kopegin kaydigi yok. Kaymasi icin
cabalamig ancak hicbir netice elde edememis. Kopegin sahibi de
ona doniip: “Ben sana kaykay yapmayr ogrettim” dedim,
“Ogrendi demedim” demis (Keeley, 2008, s.10).

Keeley (2008) bigimlendirici degerlendirme yapilmadan cocuklara bilim &gretimini,
kopege kaykay Ogretmeye benzetmektedir. Etkili bir bi¢imlendirici degerlendirmenin
yapilmadig1 6gretim uygulamalarinda 6grenme ile 6gretim arasinda hep bir bosluk olusmakta
ve bu bosluklar 6grencilerin basar1 diizeyinin belirlendigi ulusal diizeyde SBS ve YGS
siavlarinda, uluslararas1 diizeyde ise PISA, TIMMS gibi sinavlarda ortaya cikmaktadir.
Ancak bu asamaya gelindiginde geriye doniip 6gretimin telafisi i¢in ¢ok ge¢ olmaktadir. Bu
yiizden fen bilimleri derslerinde 6grenme ile 6gretimi birbiriyle biitiinlestiren uygulamalarin
siiflarda uygulamaya konulmasi gerekmektedir.

Arastirmalar dersin Ogretimi ile biitiinlestirilmemis degerlendirme uygulamalarinin
ogrencilerde kavramsal anlamaya yol agmadigini gostermektedir (Black & William, 1998;
Kavanagh & Sneider, 2007; Yin, Tomita, & Shavelson, 2013). Unite veya dénem sonlarinda
uygulanan “dogru yanlis”, “eslestirme”, “bosluk doldurma” ve “goktan se¢gmeli” testler gibi
geleneksel 6lgme ve degerlendirme yontemleri genellikle cocuklarin kisa siirede unutacagi,
parga parga, birbirinden ayrik ve detayl bilgiler i¢erdiginden yiizeysel 6grenme ve ezberi
tesvik etmektedir (Butler, 1987; Butler & Neuman, 1995). Daha ¢ok ezber ve diisiik seviyeli
edinimlerin oSlgiilebildigi bu tiir degerlendirme yontemleri 6grenmeden daha ¢ok not verme
islevine yogunlastigindan 6grenme islevi ikinci planda kalmaktadir (Black 1993; Black &
William 1998; Crooks, 1988). Duschl ve Gitomer’e (1997) gore akil yiiriitme ve kritik
diistinme gibi bilgi ve becerilerin fazla dnemsenip degerlendirilmedigi bir egitim-0gretim
sisteminde 6grenciler, kolayca kafa yorucu ve diisiince giicii gerektiren 6gretim faaliyetlerine
katilmaktan kaginarak, “dersi geceyim de kurtulayim” gibi kolayc1 bir yaklagimi
benimsemektedir. Diger yandan s6z konusu geleneksel 6lgme ve degerlendirme yaklagimlari,
smifta Ogrenciler arasinda dayanisma yerine rekabeti ve yarigmayi koriikleyerek sinif ici
o6grenme iklimini olumsuz etkilemektedir (Black, 1993; Crooks, 1988; Yin ve dig., 2008).
Ciinkii bu tiir yaklagimlar sadece dgrencinin dersteki basarisini verilen puanlar ve arkadaglar
arasindaki siralamasini belirlemektedir. Bu durumda 6grenciler kendi bireysel gelisimlerine
odaklanma ve degerlendirme yerine, kendilerini bagskalariyla karsilagtirarak degerlendirme
yoluna gitmektedirler. Bu tiir smif ikliminin 6grencilerin basari ve motivasyonlarinda
yarattigi olumsuz etkiler ise su sekilde siralanabilir: a) ozellikle basari diizeyi diisiik
ogrencilerin “yeteneksiz” oldugu inancinin olugsmasina (Siero & Van Oudenhoven, 1995); b)
yetenek ve zekanin dogustan geldigi ve degismez olarak kabul edilip gelecekte kendilerini
gelistirmek icin 6grenme heveslerinin kirilmasina (Vispoel & Austin, 1995); c) sordugu
sorularin yeteneksiz ve basarisiz olduguna kanit olarak goriilmesinden korkarak dgretmen ya
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da arkadasindan yardim istemekten c¢ekinmelerine neden olmaktadir (Black, 1993;
Blumenfeld, 1992; Crooks, 1988). Sonug¢ olarak biitiin bunlar 6grencilerin motivasyonunu
diistirerek 6grenmeye dair kendilerine olan 6z giivenlerinin yok olmasina yol agmaktadir.

Degerlendirme denilince genellikle akla yazili-s6zli sinavlar ve bu sinavlardan alinan
notlar gelmektedir. Hatta degerlendirme sézciigii ¢ogu zaman yazili-sozIii sinav ve 6devlerle
es anlamda kullanilmaktadir. Atkin ve Coffey (2005)’ye gore degerlendirme sdzctigiiniin, sdz
konusu sinav tiirleri ile es anlamli kullanilmasi degerlendirmenin karmasik yapisini,
asamalarini ve amacini basite indirgemektedir. Ciinkii not vermek degerlendirmenin ¢ok
kiiglik bir parcasidir. Oysaki degerlendirme oldukga genis kapsamli bir kavram olup Bloom
taksonomisinin en iist kademesinde yer alan ve ileri diizeyde performans gerektiren bir
beceridir. Degerlendirmede asil olan 6grencinin neleri anlayip, nereleri eksik bildigi ya da ne
tir kavram yanilgilarina distiiklerini belirlemeye nicel ve nitel ¢oziimlemeler yapmaktir.
Bilinen ii¢ ¢esit degerlendirme tiirii vardir. Bunlar: a) seviye belirleyici/tanilayici, b)
basari/diizey belirleyici ve c) bi¢imlendirici degerlendirmedir (Keeley, Eberle, & Farrin,
2005; Keeley, 2008).

a) Seviye Belirleyici /Tamlayic1 Degerlendirme: Seviye belirleyici ya da tanilayici
degerlendirme 6grencilerin bir konu ya da alanda sahip olduklar1 6n bilgilerini, yanls, eksik
veya kavram yanilgilarini belirlemek amaciyla yapilan degerlendirmedir (Keeley, Eberle, &
Farrin, 2005; Keeley, 2008; Tan, 2010). Bu tiir degerlendirmeler iilkemizde seviye belirleme
sinavi olarak adlandirilmakta ve yaygin olarak dil kurslari ile SBS ve YGS gibi dershanelerde
sinavlara hazirlanan Ggrencileri  basar1  diizeylerine goére smiflara ayirmak i¢in
kullanilmaktadir. Seviye belirleyici sinavlarin bu sekilde uygulanmasinin 6grencilerin derste
ogrenmelerine doniik bir katkisi yoktur. Oysaki seviye belirleyici degerlendirmenin amaci
ogretim Oncesinde Ogrencilerin eksik ve yanlis bilgilerini ortaya ¢ikartarak, onlarin hazir
bulunusluk diizeylerini belirlemeye yonelik olmalidir.

b) Basary/Diizey Belirleyici Degerlendirme: Basar1 ya da diizey belirleyici
degerlendirme herhangi bir derste 6grencilerin kazanimlara ulasip ulagilmadigini belirlemek
ve Ogrencinin ders ya da derslerdeki basarisini not ile 6lgmek i¢in genellikle {inite ya da
donem sonunda yapilan smnavlardan olusan bir degerlendirme tiirtidiir. Bu tir
degerlendirmede O6grenci basarist bir puanla Olgiilip belgelenir ve alinan puana gore
ogrenciler siralanir (Keeley, Eberle, & Farrin, 2005; Keeley, 2008). Universitelerde yapilan
ara ve donem sonu simnavlari, ilk ve orta 6gretimde yazili-so6zlii sinavlar, SBS, YGS ve
uluslararas1 diizeyde PISA, TIMMS gibi smavlar diizey belirleyici degerlendirmeye 6rnek
olarak verilebilir (Tan, 2010). Bu simavlar ayn1 zamanda 6grencilerin ulusal ya da bolgesel
diizeyde derslerindeki basar1 diizeyini ve siralamasini ortaya koymak amaciyla yapilan
degerlendirmelerdir.

c) Bicimlendirici Degerlendirme: Not verme amaci giitmeyen, kisaca égrenmek ve
ogretmek icin yapilan degerlendirmelere bigimlendirici degerlendirme denir (Keeley, Eberle
& Farrin, 2005). Burada 6grenmek icin yapilan degerlendirmeden kasit, islenecek konuda
ogrencilerin neler bildigini ortaya koymaktadir. Ogretmek amagli yapilan degerlendirme ise
ogrencilerden toplanan bilgiler 1s18inda dersin islenisinin uyarlanmasi anlamina gelmektedir
(Black & William, 1998; Furtak, 2012; Yin, Shavelson, Ayala, Ruiz-Primo, Brandon, &
Furtak, 2008; Yin, Miki, Tomita & Shavelson, 2013). Bigimlendirici degerlendirmede
Ogrencilerin sahip oldugu 6n bilgiler ve kavram yanilgilar1 dersin islenis bi¢imine 151k tutar ve
ogrencilerin eksik ve yetersiz bilgilerini gidermek i¢in dersin basinda ve Ogretim siireci
boyunca siirekli yapilir. Ogretim sirasinda yapildigindan hem &grencilere hem de 6gretmene
dersin 6grenme ve 6gretimi ile ilgili doniit saglar. Black ve William (1998), Black, Harrison,
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Lee, Marshall ve William (2004)’e gore sayet 6grencilerden alinan bu doniitlere gore dersin
islenisi yeniden uyarlanirsa, smifta yapilan ders Ogrencilerde kavramsal Ogrenme ile
sonuglanabilir. Bigimlendirici degerlendirmenin temel amaci 68rencilerin derste kavramsal
anlamasimi  destekleyerek arttirmaktir. Keeley (2011:2012a)’ye gore yapilan Dbir
degerlendirmenin bi¢imlendirici degerlendirme olabilmesi icin &grencilerden toplanan
bilgilerin dersin islenisinde kullanilmas1 gerekmektedir. Ornegin, seviye belirleme smavinda
ogrencilerin neleri bilip neleri bilmedikleri ya da eksik bildikleri ile ilgili toplanan bilgiler,
dersin iglenme siirecinde kullanilmadikga bigimlendirici degerlendirme olamaz.

Bicimlendirici degerlendirme Amerika’da 1990’11 yillarin  sonundan baslayarak
okullarda fen 6gretiminde uygulamaya konulmasi i¢in yogun calismalarin yuritildigi ve
ulusal egitim politikalarin1 belirleyen resmi belgelerde (National Research Council [NRC],
2001, 2007, 2011) onemle vurgulanmaktadir. Hatta bicimlendirici degerlendirme
Amerika’nin birgok eyaletindeki egitim birimleri ve okullar tarafindan bir 6gretim yaklagimi
olarak kabul gormektedir (Cizek, 2010). Buna ek olarak bi¢imlendirici degerlendirme birgok
ogretim programina dahil edilmekte (Lawrence Hall of Science, 2000) ve yayin evleri okullar
icin bi¢imlendirici degerlendirmeye yonelik sorular ve testler gelistirmektedir (Keeley,
Eberle, & Farrin, 2005; Keeley & Harrington, 2010; Shepard, 2008). Asubel Egitim
Psikolojisi (1968) adli kitabinda Ggrencilerin On bilgilerinin yoklanmasi ve Ggretimin ona
gore yapilmasinin dnemini su sekilde dile getirmistir: “Eger egitim psikolojisini tek bir ilkede
ozetlemem istenirse sunu soylerdim: Ogrenmeyi etkileyen tek ve en onemli faktor ogrencinin
sahip oldugu bilgileridir. Ogrencilerin én bilgilerini belirleyin ve ona giére dgretim yapin
(s.v1).” Ausubel’in yaklagik 50 yil once ileri slirdiigli bu 6neri ve Black ve William tarafindan
1998 yilinda yapilan kapsamli alan yazin incelemesi sonucunda bigimlendirici degerlendirme
yonteminin 6grencilerin 6grenme ve motivasyonlarina olumlu yonde katki sagladigi sonucuna
varilmigtir. Furtak’a (2012) gore ise bigimlendirici degerlendirme Ggrencilerin dgrenmesini
destekleyen bir Ogretim yaklasimidir ve simiflarda verilen fen derslerinin yeniden
yapilandirilmasindaki 6nemi giderek artmaktadir.

Alanyazindaki arastirmalar 6grencilerin fen kavramlariyla ilgili farkl fikirlere sahip
olduklarin1 géstermektedir. Schnotz, Vosniadou ve Carretero (1999)’ a gore hayatin akisi
icinde yalin gozlemlere, belirli bir yontem izlemeden ve gercek nedenlere dayali bir arastirma
sonucu elde edilmeyen fikirler giindelik bilgi ya da kavram yanilgis1 olarak
adlandirilmaktadir. Diger yandan bu fikirler ¢cogunlukla bilimsel bilgilerle ¢atisir. Kavram
yanilgilar1 Ogrencilerin giindelik hayattan, smirli gézlem ve deneyimlerinden ya da
kitaplardaki bilgi eksikliklerinden kaynaklanabilmektedir (As¢1, Ozkan & Tekkaya, 2001;
Capa, 2000; Lair & Cook, 2011; Sungur, 2001). Keeley’e (2012b) gore 6grencilerin sahip
olduklar1 kavramlarin 6gretime bir engel olarak tanimlanmasi ise egitimcilerin 6gretim ile
ilgili kavram yanilgisidir. Birgok egitimciye gore kavram yanilgilarinin yanlis anlagilmasi ve
kullanilmast ironik bir durumdur. Bigimlendirici degerlendirme yaklagimina gore 6grencilerin
herhangi bir konuda sahip olduklar1 6n bilgileri 6gretim i¢in engel degil, kavramsal anlama
igin bir kaynak olarak degerlendirilmelidir. Ornegin, Larkin 2012 yilinda yaptigi bir
arastirmada donem basinda Ogretmen adaylarinin Ogrencilerin kavram yanilgilarimi fen
O6grenmenin Oniinde bir engel ve diizeltilmesi gereken bir hata olarak degerlendirirken, donem
sonunda ise bu yanilgilarin 6gretim potansiyeli igeren onemli birer kaynak olabileceginin
farkina vardiklarimi bulmustur. Bir baska arastirmada (Buck, Trauth-Nare & Kaftan, 2010)
bi¢imlendirici degerlendirmeyi temel alan fen 6gretimi dersinin, 6gretmen adaylarinin bu
degerlendirme yaklasimini anlama ve uygulamalarina etkisi incelenmistir. Sonuglar §gretmen
adaylarinin bigimlendirici degerlendirmeyi anlama diizeyleri arasinda anlamli fark oldugunu
ortaya koymustur. Arastirmadan hareketle bigimlendirici degerlendirmenin fen Ogretimi
dersinde uygulamali olarak 6gretilmesi gerektigi sonucuna ulasilmistir. Posner ve digerleri
(1982) fen derslerinde 6grenmenin bilgilerin dogrudan aktarilmasi yoluyla gerceklesmedigini,
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ogrencilerin sahip olduklar1 kavramlara dair koklerinin ¢ok derinlerde oldugunu ve bu
bilgilerin  agiga ¢ikarilip  bir  sekilde tartisilmadik¢a, kavramsal anlamanin
gerceklesemeyecegini belirtmektedirler.

[Ikogretim Fen ve Teknoloji Ogretim Programi dgrencilerin sahip olduklar1 kavram
yanilgilarin1 ortadan kaldirarak daha derinlemesine ve karmasik kavramsal anlama
gerceklestirebilmek igin sarmal bir sekilde tasarlanmistir (MEB, 2005). Ancak yapilan
arastirmalar ortadgretim, lise ve tiniversite 6grencilerinin 6zellikle fizik (Ayvaci, Bakici, &
Yildiz, 2012; Koray &Tatar, 2003; Kocakiilah & Agil (2011), kimya (Akgiin & Aydin,2009;
Cokelez, 2009; Kalin & Arikil, 2010; Nakiboglu & Poyraz, 2006) ve biyoloji (Akyurt &
Akaydin, 2009; Bacanak, Kiigiik & Cepni, 2004; Bahar, 2003; Dikmenli & Cardak, 2004) gibi
fen bilimleri konularinda bir¢cok kavram yanilgisi oldugunu gostermektedir. Ornegin, Ayvaci,
Bakict ve Yildiz’in (2012) ortaokul, lise ve fen bilgisi 6gretmen adaylari ile yapmis oldugu
arastirmada katilimcilarin kiitle, agirlik ve yergekimi gibi temel fizik kavramlarini anlama
diizeylerinin diisiik oldugunu ve 6grencilerin bir¢ok alternatif kavrama sahip olduklarini tespit
etmistir. Aragtirmalar ortaokul ve lise 6grencilerinin yani sira 6gretmen adaylarinin da kavram
yanilgisina sahip olduklarimi ortaya koymaktadir. Ornegin, Tung, Ak¢am ve Dokme (2012)
Tiirkiye’nin yedi bolgesinden 301 siif 6gretmeni aday: ile fizik konulariyla ilgili yaptigi
arastirmada katilimcilarin  ¢ok biiylikk c¢ogunlugunun sorulart dogru tahmin etme ve
aciklamada basarisiz olduklarin1 ortaya koymustur. Hatta 267 fizik 6gretmen adayi ile
yapilan diger bir arastirmada, fizik 6gretmen adaylarinin da yergekimi kuvveti, yercekimi
ivmesi, kiitle ve agirlik gibi temel fizik kavramlar1 hakkinda ¢ok ciddi kavram yanilgilar
oldugu saptanmistir (Gonen, 2008). Ogrencilerin sahip olduklart bu kavram yanilgilari
ilkdgretimden iiniversiteye fen bilimleri derslerinin 6gretiminde bi¢cimlendirici degerlendirme
yaklagimina ihtiya¢ oldugunun bir gostergesidir.

2013-2014 o6gretim yili igin yenilenen Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programmin
oncekilerden en biiyiik farki bigimlendirici degerlendirme yaklasimi bu programda agik bir
sekilde ifade edilmemesine karsin, bu yaklagima dair ilkelerin yeni fen 6gretimi programinda
benimsenmis olmasidir. Yeni programda tartisma (kanitlama) tabanli fen 6gretimine gecis
icin dnemli vurgu yapilarak “arastirma-sorgulama siireci, sadece kesfetme ve deney olarak
degil, aciklama ve kanit olusturma siireci olarak da ele alinir” seklinde ifade edilmistir (MEB,
2013, s.111). Bunun yani sira yeni programda 6lgme ve degerlendirme yaklasimi bigimlendirici
degerlendirmeye kosut olarak “... Ogrencilerin siire¢ icerisinde izlenmesi, ydnlendirilmesi,
ogrenme giicliiklerinin belirlenerek giderilmesi, anlamli ve kalic1 6grenmenin desteklenmesi
amactyla stirekli geri bildirimin saglanmasina yonelik bir 6lgme-degerlendirme anlayisi
benimsenmistir” denilmektedir (MEB, 2013, s.1V).

Bicimlendirici Degerlendirmeye Dayali Yoklama Sorular1 (Probes) ve Uygulama
Ornekleri

“Probe” Ingilizce-Tiirkce sozlilkte “incelemek”, “sondaj yapmak”, “arastirmak”
anlamlarina gelmektedir (URL-1, 2013). Bu sozciik Tiirkge’de “yoklama” soézciigiiniin
karsiligidir. Tiirkge sozliikte yoklama, “bir seyin ya da kisinin belli bir zaman ve yerde
bulunup bulunmadigini anlamak icin yapilan kontrol, arama, sayma islemi”, okullarda ise
“Ogrencilerin bilgisini anlamak i¢in yapilan sinav” anlamina gelmektedir (TDK Sozliik,
2013). Bigimlendirici yoklama bir konuda Ogrencilerin sahip olduklart bilgileri ortaya
cikarmak i¢in tasarlanan sorulara denilmektedir. Burada amag asla not vermek degildir. Hedef
bir konuda 6grencinin neyi ne kadar bildigini, varsa eksik ya da yanlis bilgileri su yiiziine
cikarmaktir. Asagida bigimlendirici degerlendirme ogretim yaklasgimini temel alan
bicimlendirici yoklama soru 6rnegi ve yapilan uygulamanin degerlendirilmesi bulunmaktadir.
Bu 6rnek biyoloji konusunda 6grencilerin kavramsal anlama seviyesini belirlemeye yonelik



125
Bulunuz & Bulunuz / TUSED / 10(4) 2013

bir bi¢imlendirici yoklama sorusudur (Keeley, 2009). Liitfen asagidaki bi¢imlendirici
yoklama sorusunu cevaplayiniz.
YUMURTA

Biyoloji dersinde Ogrenciler yumurta iginde civciv gelisimini incelemek istemisler. Bir
diizine dollenmis ve taze yumurtayr kulucka makinesine yerlestirmigler. Civcivin yumurta
icerisinde gelisimi siirecinde, kiitlesine ne olacagini merak etmektedirler. Ogrenci goriigleri
sOyledir:

Grup A: “Yumurtanin kiitlesi artar.” —
Grup B: “Yumurtanin kiitlesi azalir.” “
Grup C: “Yumurtanin kiitlesi degigsmez.”

Hangi grubun diisiincesine katillyorsunuz? Diisiincelerinizi aciklayimz.

Yukarida kulugka siiresince yumurtanin kiitlesine ne olacag: ile ilgili soru Uludag
Universitesi Egitim Fakiiltesi’nde okuyan 3. sinif fen bilgisi 6gretmen adaylarina hem de il
Milli Egitim Midirligii tarafindan Bursa Egitim Giinleri adli bir panelde biyoloji
ogretmenlerine bicimlendirici degerlendirmeye dayali 6gretim yaklagimini tanitmak icin
kullanilmigtir (Bulunuz, 2013). Yardimcit olmak igin panele gelen Ogrencilerden birisi
yumurtanin kiitlesinin artacagini, anne karninda bebegin kiitlesinin artmasi ile benzerlik
kurarak acgiklarken, 480 kisilik 6gretmen grubunun biiyiik ¢ogunlugu kiitle korunum yasasint
gerekee gostererek kulucka siiresince yumurtanin kiitlesinin sabit kalacagini sdylemis, 15-20
kisilik bir 6gretmen grubu ise yumurtanin kiitlesinin azalacagini belirtmistir. Ayni1 goriisii
paylasan 6gretmenler salonun igerisinde ii¢ gruba ayrilarak tartisma baslatilmistir. Tartisma
sirasinda gruplardaki katilimcilara herhangi birinin diigiincelerinde degisme oldugu zaman
kendi grubundan ayrilarak diger bir gruba katilabilecekleri belirtilmistir. Tartismanin hemen
basinda karsi gruptan biri d6gretmen, 68renciye annenin disaridan stirekli besin aldigr igin
bebegin kiitlesinin arttig1 ama yumurta i¢indeki civcive kulugka siiresince disaridan besin
girisi olmadig1 i¢in kiitlesinin artmasimin séz konusu olamayacagmni belirtmistir. Bunun
tizerine 0 grupta yer alan 6grenci hemen fikrini degistirip diger iki gruptan birine ge¢mistir.
Civcivin kiitlesinin azalacagi iddia eden grup ile sabit kalacagini diigiinen grup arasinda
karsilikli heyecanli ve eglenceli bir tartisma yasanmistir. Bu tartigma sirasinda kiitlenin sabit
kalacagini iddia eden grubun biiyiik ¢ogunlugu fikir degistirerek, kiitlenin azalacaginm iddia
eden Grup B’ye katilmis olsa da hala kiitlenin sabit kalacagi goriisiinde 1srar eden c¢ok az
sayida Ogretmen kalmistir. Paneldeki zaman smirlamasi goz Oniine alinarak, katilimcilara
Grup B’nin dogru cevap verdigi ve kulucgka siiresince yumurtanin kiitlesinin yaklasik %17
azaldig1 belirtilmistir. B grubundaki 6gretmenlerin de belirttigi gibi kulugkadaki civciv
bliylime ve gelismesi i¢in solunum yaptigi, bunun sonucunda yumurtada bulunan sabit besin
maddesinin kullanilarak, ATP ve 1s1 enerjisine doniistigii kisaca agiklanmistir (Bulunuz,
2013). Bu 0Ornek Ogretmenlere sadece Ogrencilerin degil Ogretmenlerin de kavram
yanilgilarinin olabilecegini, bunun kotii bir sey olmadigimmi ve dgrenmeye engel teskil
etmedigini tersine, 6grenme igin Onemli hatta ¢ok eglenceli bir dayanak olabilecegini
gostermistir. Biyoloji derslerinde solunumun mitokondride gectigi, Krebs Cemberini’nin
asamalari, hangi asamada ne kadar ATP enerjisi agiga ¢iktig1 gibi olgusal gerceklere odakli
islemsel (algoritmik) problem ¢oziimleri biyoloji dersi anlatmak ne Ogretmende ne de
ogrencilerde kavramsal anlama ile sonuglanmadiginin gosterilmesi agisindan 6nemlidir. S6z
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konusu olgusal gerceklerin ezberine odakli 6gretim, diinyada yasamin temelini olusturan ve
tim canlilarin hiicrelerinde gerceklesen solunumun tam olarak anlagilamamasina yol
acmaktadir. Bu nedenle fen derslerinde kavramsal anlamanin gerceklesebilmesi icin nicel
degerlendirme yerine nitel degerlendirme sorularindan baglanmasi onerilmektedir (NRC,
2001, 2007, 2011).

Egitim Giinleri kapsaminda yukarida uygulanan 6rnekte goriildiigii gibi bigimlendirici
degerlendirmeyi temel alan yumurta ile ilgili soruda: 1) Tek bir dogru cevap yoktur,
Ogrencilerin goriisleri li¢ farkli grupta toplanmakta; 2) soruya verilen cevaplar 6grencilerin
sahip olduklar1 eksik ve yanlis bilgileri agiga ¢ikarmakta; 3) 6grenci bu soruda hem kendi
fikrini hem de arkadaglarinin bakis agilarin1 degerlendirmekte ve en 6nemlisi 4) soruyu dogru
cevaplayabilmek i¢in ezber degil diisiince giicli ve akil yiirlitmeleri gerekmektedir (Duschl ve
Gitomer, 1997). Bunlara ek olarak yukaridaki soruda 6grencinin tahmin yiiriitebilmeleri,
bunlar dile getirebilmeleri ve kendi diislincelerini savunarak tartigabilmeleri gerekmektedir.

Asagidaki bir bagka drnekte ise fizikte kuvvetin dondiirme etkisi yani “moment” olarak
adlandirilan konu ile ilgili bir bi¢imlendirici yoklama o6rnegi verilmistir (Keeley &
Harrington, 2010). Bu 6rnek araciligiyla ozellikle fizik ve kimya derslerinde iizerinde ¢ok
durulan ezbere islemsel (algoritmik) problem ¢dzme uygulamalari ile kavramsal anlama
arasindaki 6nemli fark acgiklanmaya ¢alisilacaktir. Liitfen asagidaki senaryosu verilen resimli
soruyu inceleyerek cevaplamaya caliginiz.

TOMRUK KESME

Ucg arkadas aileleri ile ormanda kamp yapmaya giderler. Ates yakmak icin odun toplamaya
koyulurlar. Ormanda dalsiz biiyiik bir tomruk bulurlar. Tomrugun bir ucu ¢ok agir diger ucu ise
olduk¢a hafifmis. Kamp yerine kadar tomrugu sirtlarinda tasimak i¢in ikiye bdlmeye karar
verirler. Her bir parcanin agirliginin esit olmasi igin, Hasan tomrugu bir kaya iizerinde
dengeleyip, denge noktasindan kesmeyi Onerir. Tomrugu dengeledikten sonra aralarinda
asagidaki tartigma yasanir.

Hasan: "Eger benim séyledigim gibi denge noktasindan bolersek her iki parcanin agirligi esit olur.”
Ahmet: "Bence denge noktasinin sagindaki parganin agirligi daha fazladir. ”
Mustafa: "Bence de denge noktasinin solundaki parganin agirligi daha fazladir. ”

En dogru cevabi isaretleyiniz. Bu yargiya varmada kullandigimz kural ya da diisiinceleri
aciklayimz.

Yukarida verilen bi¢imlendirici yoklama sorusu, fen bilgisi 6gretmen adaylarina
uygulanmigtir. Bir 6nceki civciv sorusunda oldugu gibi bu soruda da 6gretmen adaylarindan
cogunlugu Hasan ve Ahmet gibi diisiinlirken, az bir kismi1 da Mustafa gibi diisiindiiglinii
belirtmistir. Bilindigi {izere ders kitaplarindaki kuvvetin dondiirme etkisi (moment) konusu
F1.d; = F,. dy bir bilinmeyenli denklemi temel alan problemlerle doludur.
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Sol Sag

Ogretmen adaylarinin bu konuda ¢ok fazla problem ¢6zmiis olmalarina ragmen,
gercek yasamdan bir problemi ¢6zmekte giicliik ¢ekmeleri, sahip olduklar1 6n bilgilerin agiga
cikarilmadan ezbere yapilan islemsel (algoritmik) problem ¢6zme pratiklerinin kavramsal
anlama ile sonu¢lanmadiginin bir gostergesidir. Bir 6nceki civciv orneginde oldugu gibi
siifta gruplar arasi tartismadan sonra 6gretmen adaylart Mustafa’nin cevabinin dogru oldugu
konusunda birlestiler. Tomruk kesme sorusunu, ortaokul ve lise diizeyinde uyguladigimizda,
grubun ihtiyacina gére dersin islenisine karar verilmelidir. Ogrenciler arkadaslarinin dogru
aciklamalarina ragmen kendi goriislerinde 1srar edebilirler. Bu durumda yapilmasi gereken
bahgceden benzer bir dal parcasi bulup sinifa getirerek denge noktasindan kesmek ve
tartmaktir. Bu deneydeki gézlem ve Olglimlerden sonra ne diisiindiikleri sorularak yansitma
yapmalar1 da istenmelidir. Bu yolla 6grencilerin soruyu muhakeme ederken neleri gbzden
kagirdiklari ya da fark edemediklerini de gormiis olurlar. Boylelikle 6gretmen de 6grencilerin
O0grenme siiregleri hakkinda, yani sahip olduklar1 kavramlar1 bilimsel olanlarla nasil
degistirdikleri konusunda bilgi sahibi olabilir. Hatta bu soruyu 6grencilerin hemen hepsinin
giindelik hayatta yasadiklar1 bir deneyimle baglanti kurarak Yyanitlamalar1 istenebilir.
Ogrencilere oyun parkindaki tahterevallide biri digerinden daha agir iki gocuktan hangisinin
denge noktasma daha yakin oturmasi gerektigi sorulabilir. Agir olan ¢ocugun denge noktasina
yakin oturarak dengenin saglanmasi, agirliginin digerine esit ya da daha az oldugunu mu
gosterir sorusu da sorularak 6grencilerin muhakeme ve agiklama becerileri tesvik edilmelidir.

Person B Person A

L
{

')

Pivot (fulcrum)

Son olarak asagida arastirmacilar tarafindan hiicre konusu ile ilgili tasarlanmis olan bir
bigimlendirici yoklama &rnegi verilmistir. Liitfen agsagidaki soruyu okuyarak hangi 6grencinin
goriistine katildiginiz1 belirtiniz ve bu segiminizin nedenini bilimsel olarak agiklayiniz.

ALYUVARLAR

Biyoloji dersinde 6gretmen yetiskin alyuvarlarin yassi kemik iliginde yapildigini ve gelisme
siirecinde daha fazla oksijen tasiyabilmek icin ¢ekirdek ve mitokondri dahil tiim organellerini
disariya atip, hemoglobin igeri aldigim1 sdyliiyor. Ders sonunda bir grup 6grenci arasinda
alyuvarlarin enerji ihtiyaglar1 nasil karsiladigi konusunda tartisma ¢ikiyor:
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Ahmet: “Mitokondri olmadan alyuvarlar enerji ihtiyacini karsilayamaz ve ¢ok kisa siirede oliirler
Ayse: “Mayalanma yaparak enerji ihtiyacini karsilar”

Eda: “Tiim organellerini disar1 atilmasiyla canliliklarini yitirdikleri igin enerji ihtiyaci olmaz”
Mustafa: “Enerji ihtiyacini igeriye alinan hemoglobin karsilar

Ogrencilerden hangisinin diisiincesine katilirsimz? ------------
Nedenini aciklayimiz.

Yukarida verilen bigimlendirici yoklama sorusu da fen bilgisi 6gretmen adaylarina
sorulmustur. Bu bi¢imlendirici yoklama sorusu 6gretmen adaylarina soruldugunda segenek
sayist Ahmet, Eda ve Ayse olmak iizere toplam ii¢ taneydi. Ancak yapilan tartisma sirasinda
O0gretmen adaylarindan birkag¢1 farkli bir goriis olarak enerji ihtiyacini alyuvarlar igerisine
alinan hemoglobin tarafindan karsilanacag: fikrini ileri siirmiistiir. Ogrencilerin bu gériisii de
dordiincii secenek “Mustafa” olarak bicimlendirici yoklama sorusuna eklenmistir. Ciinkii
bicimlendirici degerlendirme yaklasimi sadece sunulan segeneklerle smirli degildir.
Ogrencilerin konuya iliskin sahip oldugu ve ileri siirdiigii biitiin goriislere dnem verilir ve
degerlendirilmeye almnir. Bilindigi lizere fen ders kitaplarinda ilkokuldan baglayarak,
“mitokondrinin hiicrenin enerji ocagi oldugu” bilgisi sorgulanmaksizin &grencilerin
zihinlerine kazinir. Ancak bu ezberin yeni bir durumla karsilasildiginda ise yaramadigi
ilkokuldan {iniversiteye agirlikli olarak fen ve biyoloji dersleri alarak gelmis 3. smif fen
ogretmeni adaylarmin da isine yaramadigi yapilan uygulama ile kanitlanmistir. Ogretmen
adaylar1 yukaridaki bigimlendirici yoklama sorusu karsisinda dérde boliinmiistiir. Hatta bir iki
kisi tartigma sirasinda alyuvarlarin hiicre olmadigini, kanda oksijen tasiyan bir molekiil
oldugunu bile dile getirebilmistir. Yaklasik 20-25 dakika yapilan tartisma sonucunda sz
konusu bi¢imlendirici yoklama sorusunun dogru cevabinin Ayse’nin sOyledigi gibi
“Mayalanma yaparak enerji ihtiyacini karsilar” oldugu sonucuna varimustir. Biitiin bu
uygulamalar siiresince 6gretim elamani 6grencilerin karsilikli tartismalarin1 saglamak i¢in
birbirlerini dinleyerek kendilerini rahatc¢a ifade edebildikleri, goriislerin farkli gerekgelerle
destekleyebildikleri ve arkadaslarinin iddialarim1 gliriitmek amaciyla karsit goriisler
gelistirebildikleri diyaloglar icerisinde bulunabilecekleri bir ortam olusturmaya c¢aba
gostermistir. S0z konusu uygulama yeni fen ve teknoloji Ogretim programi Olgme ve
degerlendirme yaklasimu ile drtiismektedir (MEB, 2013). Tlkogretim diizeyinde bicimlendirici
yoklama sorularinin uygulamasi 6grencilerin ihtiyaglarina gore degiskenlik gosterebilir.
Ornegin bigimlendirici yoklama sorusundan yola ¢ikarak deney yapilmasi gerekebilir. Bu
durumda 6gretmenin rolii 6grencilerin tahmin ve agiklamalarindan sonra deneyin yapilmasini
ve elde edilen veriler ve gozlem neticesinde Ogrencilerin tekrar agiklama ve tartigma
yapmalarini desteklemektir.
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TARTISMA ve SONUC

Ogrencilerinin okulda 6grendikleri bilgileri gercek hayata uygulama ve yorumlama
becerisini kazanabilmeleri i¢in, bi¢imlendirici degerlendirme yaklasiminin fen bilimleri
derslerinin 6gretiminde uygulamaya konulmasi gerekmektedir. Formiilde bir takim sayilar
yerine koyarak ¢oziilen iglemsel (algoritmik) problemler ¢ogu zaman &grencilerin kavram
yanilgilarin1 gizleyebilmektedir. Fen okuryazari bireyler yetistirme vizyonuna ulasilabilmesi
icin agirlikli iglemsel problem ¢oziimii uygulamalar1 yerine, fen Ogretiminde kavramsal
anlama ve muhakemeye dayali ger¢ek hayatla baglantili problem ¢6zlimiine odaklanilmalidir.
Edinilen bilgi ve deneyimler sinifin duvarlarini asip ger¢ek hayata tasinmadikga verilen biitiin
fen egitiminin degeri sorgulanmalidir (Kavanagh & Sneider, 2007). Fen siniflarinda dengeli
bir degerlendirme sistemi kurulabilmesi i¢in bigimlendirici degerlendirmeye daha fazla 6nem
verilmesine ihtiya¢ vardir. Diger bir anlatimla, basar1 ya da diizey belirleyici degerlendirme
kefesinde olan agirligin bir kisminin bi¢imlendirici degerlendirme kefesine aktarilmast
gerekmektedir.

Bigimlendirici yoklama sorulariyla gergeklestirilen uygulamalar sonucunda elde edilen
doniitler olduk¢a olumludur. Gézlem ve deneyimlerimiz bi¢cimlendirici degerlendirmeyi temel
alan fen metot derslerinden elde edilen diger bulgular1 desteklemektedir (Buck, Trauth-Nare
& Kaftan, 2010). Bi¢imlendirici yoklama sorulari hem Ogretmen adaylari ve hem de
Ogretmenlerde biiyiik ilgi ve heyecan uyandirmistir. Yapilan 6rnek uygulamalardan edinilen
deneyim ve gozlemler, O6gretmen ve Ogrencilerin sahip olduklar1 bilgileri uygulamaya
koymalarinin ya da gergek hayattan bir olayr agiklamak durumunda kalmalari durumunda
onlart hem biraz zorladigi, hem de ilgi ve heyecanla uygulamalara katilimlarini arttirdigi
gozlenmistir. Bu gozlem ve deneyimler Black ve William’m (1998) bicimlendirici yoklama
sorularmin 6grencilerin kavramsal anlamalarini desteklemesinin yani sira motivasyonlarini da
artirdig1 tezi ile de ortiigmektedir. Bursa’da Egitim Giinleri panelinde sunulan 6gretmenlerin
bir okulda gerceklestirdigi aragtirmaya gore “biyolojinin ezber bir ders olmasi nedeniyle
ogrencilerin bu dersi sevmedikleri ve 6grenmekte glicliik ¢ektikleri” bulgusu vurgulanmistir
(Kuran & Tagkin, 2013). Bu sunumu takiben bi¢imlendirici yoklamaya 6rnek sorulari
ogretmenlere tanitilmistir. Bicimlendirici yoklama sorulari ile 6gretmenlerin yapmis olduklari
tartismalar sonucunda biyolojinin ezber bir bilim alan1 olmadig, tersine kavramsal anlama,
diistinme giicii ve baglantilar kurmay1 gerektiren bir ders olabilecegi goriilmiistiir (Bulunuz,
2013).

Sonug olarak, fen bilimleri 6gretmenlerimizin ders yiikleri ve diger sorumluluklar1 g6z
Online alindiginda, onlardan nitelikli bi¢imlendirici yoklama sorular1 hazirlamalar1 ve
derslerinde uygulamalar1 zordur. Kavram yanilgilart alaninda yapilan arastirma sonuglarindan
faydalanarak 6gretmenlerin derslerinde kullanabilecekleri nitelikli bi¢imlendirici yoklama
sorulariin sayis1 gerek ders kitaplarinda gerekse kaynak kitaplarda artirilmasi gerekmektedir.
Buna ek olarak bigimlendirici degerlendirme yaklasimi egitim fakiiltelerinde okutulan fen
metot dersleri kapsaminda 6gretmen adaylarina hem teorik hem de uygulamali olarak
verilmesi de zorunludur.
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SYNOPSIS
INTRODUCTION

Formative assessment is regarded as a very effective and productive teaching approach
that supports and improves students’ understanding of topics during coverage of those topics
in science lessons (Black & William, 1998; Black & William, 2009; Furtak, 2012; Yin et all.,
2008; Yin, Tomita, & Shavelson, 2013). By informing teachers of what students know and
think before and during the lesson, the teacher can consciously plan the lesson to effectively
clarify misconceptions. In formative assessment, the prior knowledge and the misconceptions
of students guide the manner of covering the lesson. Since formative assessment is conducted
also during teaching, it provides both students and teachers with feedback concerning the
learning and the teaching of the lesson.

PURPOSE OF THE STUDY

The purposes of the present research are twofold: (a) to introduce the use of formative
assessment in science teaching based on theoretical findings and research results and (b) to
introduce the use of three formative assessment probes with preservice and inservice teachers.

Formative Assessment in Science Teaching

In 1960 David Asubel stated that “If I had to reduce all of educational psychology to
just one principle, | would say this: The most important single factor influencing learning is
what the learner already knows. Ascertain this and teach him accordingly (p.V1.)”. After this
front runner proverb of Asubel, in 1998 comprehensive literature review by Black and
William (1998) concluded that formative assessment has a positive impact on students’
motivation and conceptual understanding. Also series of books written by Keeley (2008:
2009) and Keeley, Eberle and Farrin (2005) about formative assessment classroom technique
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and formative assessment probes provide rich resources for science teachers to practice this
approach in their classroom.

Demonstration of Effective Use of Formative Assessment Probes

Three formative assessment probes and their implementation with preservice and
inservice teachers were introduced in the study. Of these probes implemented, two were
adopted from Keeley (2009) and Keeley and Harrington (2010) the other was developed by
the authors of the present study. The following is an example focusing on the third probe
developed by the authors and implemented with preservice science teachers in the 3™ year of
their studies. (All of the text and dialogue were translated from Turkish to English by the
researcher of the present study).

Erythrocytes
In a biology lesson a teacher mentions that erythrocytes are produced in the red bone
marrow of large bones. And, during their development, in order to carry more oxygen and
provide more space for hemoglobin, they lose all other cellular organelles such as their
mitochondria, Golgi apparatus and endoplasmic reticulum. After this information was provided,
a discussion arose among a group of students on how erythrocytes fulfill their energy needs.
Here is what the students said:

Ahmet: “They cannot provide for their energy needs so they will die out in a very short period
of time”

Ayse: “They provide their energy needs by fermentation”

Eda: “When they lose all their organelles they will not be alive so they won’t need energy”

Mustafa: “They get their needed energy from the hemoglobin that they take in”

Which student do you agree most? ------------
EXPIlain WHY. ===mmmm e m e e oo e

When the formative assessment probe was presented to the preservice science teachers
the third choice, Ahmet's, was favored. However, a group of students argued that red blood
cells can meet their energy needs from the hemoglobin they take in during their development.
The formative assessment approach cannot be restricted to the choices provided in the
questions, and it must be open and must accept the different ideas that students have.
Therefore Mustafa's: "They get their needed energy from the hemoglobin that they take in.”
was added to the probe. As we all know, beginning in elementary school, it was etched into
students' minds that mitochondria are cells' power stations without any questioning. However,
this memorization pattern did not work for the preservice science teachers who heavily
focused on science study from middle school to university level, when they faced a new
situation. With this formative assessment probe, the preservice science teachers had four
opinions. Even a few students questioned “whether an erythrocyte is a cell or not and whether
oxygen only carried by hemoglobin protein.” After about 30 minutes of discussion, students
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came to agreement that the correct answer to the probes was Ayse's: “They provide their
energy needs by fermentation.” During the whole discussion, the instructor's role was to
clarify students’ ideas and create a suitable environment for argumentation.

DISCUSSION and CONCLUSION

The three formative assessment probes aroused great interest and excitement among
both preservice and inservice teachers. It was observed that the fact that teachers and students
were requested to apply their knowledge or to explain an event from daily life both
challenged them and increased their motivation to attend to the lesson with interest and
excitement. Based on the observations, experiences, and inferences drawn from the use of
these probes, the authors conclude that formative assessment has great potential to support
students' conceptual learning of science. Unless students’ learning in science lessons go
beyond the wall of classrooms and are transferred to real-life contexts, the whole value of
science education can be questioned (Kavanagh & Sneider, 2007). In order to enhance
students’ ability to apply their knowledge into real-life situations, science teaching should
give more emphasis the learning processes than the outcome of learning. The formative
assessment is an approach that integrates the process and the outcome of learning and
teaching in science.

SUGGESTIONS

Based on research findings in the literature and the observations and experiences from
the present study, the use of formative assessment probes in science classrooms supports
students’ conceptual understanding. Therefore, there is need to increase the number of
formative assessment probes in science textbooks and other resource materials. In addition,
the formative assessment approach should be taught explicitly to preservice teachers in the
content of science method courses and it should be taught explicitly when preservice teachers
practice these probes in classrooms with students.
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