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OZET

Bu caligmanin temel amaci, ilkogretim 5. sinif 6grencilerinin 1s1 ve sicaklik
konusundaki kavram yanilgilarinin belirlenmesine yonelik iki asamali test

gelistirmektir.

Test gelistirme siirecinde sorularin hazirlanmasi iki asamali test gelistirme
stirecine uygun olarak gerceklestirilmistir. Hazirlanan sorular alan uzmani iki 6gretim
iiyesi tarafindan incelenmis, 6nerilen degisiklikler yapilarak 32 sorudan olusan 6n form
pilot uygulamaya hazir hale getirilmistir. Pilot uygulamalar 258 ilkogretim 5. siif
ogrencisi lizerinde gerceklestirilmistir. Pilot uygulamalardan elde edilen veriler KR 20
metodu uyarinca analiz edilmis ve giivenirlikleri 0.65’1n altinda olan 13 soru testten
cikarilmistir. Boylece 19 sorudan olusan son form elde edilmistir. Son form 125
ilkogretim 5. sinif 6grencisine uygulanmis ve KR 20 analizi sonucunda giivenirlikleri
0.70’in altinda olan 7 soru 6lgekten cikarilarak asil dlgek elde edilmistir. Olgekteki
sorularin KR 20 degerleri 0.70 ile 0.74 arasinda degismektedir. Sorularin gii¢liik
diizeyleri ise 0.42 ile 0.96 arasindadir. Olgegin kapsam gegerlilik calismast ilkdgretim
okullarinda goérev yapan smif ve fen bilgisi 6gretmenlerinin goriislerine dayanarak
gerceklestirilmistir. Bu amacla 6gretmenlere her bir soru icin 1-10 arasinda puan
vermeleri istenmistir. Istatistiksel —analizler sonucunda ogretmenlerin biiyiik

cogunlugunun 12 soruyu 8 ile 10 puan arasinda degerlendirdikleri tespit edilmistir.

Analiz sonuglar1 gelistirilen iki asamali testin, ilkdgretim 5. Sinif 6grencilerinin 1s1
ve sicaklik konusundaki kavram yanilgilarinin belirlenmesinde giivenilir bir sekilde

kullanilabilecegini gostermektedir.

Anahtar Sozciikler: Kavram yanilgisi, 1s1 ve sicaklik, iki asamali test, ilkogretim,

fen egitimi




ABSTRACT

The objective of this study is to develop a two-tier test to determine the

conceptual errors related to heat and temperature occurring in 5" grade students.

During the test developing process, questions were prepared in accordance with
the two-tier test developing process. The questions prepared were reviewed by two
faculty members who were experts in this field, the recommended changes were
performed and the preliminary form consisting of 32 questions were made ready for
pilot application. The pilot applications were carried out on 258 5" graders of basic
education. The data obtained from pilot applications were analyzed according to KR 20
method and 13 questions that had reliability less than 0.65 were excluded from test.
Thus, a last questionnaire consisting of 19 questions was obtained. The last
questionnaire was applied to 125 5™ graders, as a result of KR 20 analysis 7 questions
that had reliability less than 0.70 were excluded from scale and actual scale was
structured. The KR 20 values of the questions included in scale vary between 0.70 and
0.74. Their difficulty levels are between 0.42 and 0.96. The scope validity study of the
scale has been carried out based on the opinions of the class and science teachers who
work in elementary schools. For this purpose, teachers were asked to give each
question a score between 1 and 10. As a result of statistical analyses it was determined

that a vast majority of teachers were evaluated 12 questions between 8 — 10 points.

The results of the analysis show that the two-tier test developed can be utilized
reliably in determining the conceptual errors occurring in 5™ grade students related to

heat and temperature.

Key Words: Misconceptions, heat and temperature, two-tier test, primary

education, science education
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Tablo 22. Ogrencilerde Tespit Edilen Kavram Yanilgilar:



BOLUM 1

GIRIS

Fen bilimleri alanindaki bilgiler giin gegtik¢e artmaktadir. Bu artis hizi; biitiin
bilinenlerin egitim-dgretim siirecinde 6gretilmesini giderek imkansiz hale getirmistir.
Bu nedenle egitim-6gretim planlanirken, 6grencilere sadece temel kavramlar ve bilgi
edinme yollarin1 6gretecek ve kavratacak sekilde bir uygulamanin yapilmasi daha
onemli kabul edilmektedir (Akdeniz vd., 2000). Etkili bir fen egitimi i¢in temel fen
kavramlarinin ilk ve ortadgretim siirecinde tam ve dogru olarak 6gretilmesi son derece
onemlidir. Clinkii temel kavramlarin iyi derecede 6grenilmesi, 6grencilerin daha ileriki

konular1 6grenebilmelerini kolaylastirmaktadir (Cepni, 1997).

Bilimde evrensel diizeyde tanimlanan kavramlar, insanlar arasinda iletisimi
saglayan, ilkelere temel olusturan ve ilgili oldugu alandaki sorunlarin ¢oziimiine
yardimet olan, sembollerle ifade edilen 6nemli bir 6grenme aracidirlar (Merig, 2001).
Kaptan’a gore ise kavramin tanimi su sekildedir: “Dogadaki varliklar gozlemlendiginde,
varliklar arasinda benzerlikler, olaylarda ortak oriintiiler bulunur. Smirli sayida gézlem
bile yapilmis olsa, gozlemlerden tiimevarim yoluyla genellemelere gidilir ve

genellemelerin her birine ortak bir ad verilir, bunlar kavramlardir” (Aksoylu, 2004).

Ulgen (1996), genel anlamda kavrami “insan zihninde anlamlanan farkl1 obje ve
olgularin degisebilen ortak ozelliklerini temsil eden bir bilgi formu yapisi” olarak

tanimlamis ve kavramlarin genel 6zelliklerini su sekilde ifade etmistir:

1- Kavramlar insan tecriibesine dayali zaman icerisinde degisebilirler.

2- Obje ve olaylarin 6zellikleri bireyden bireye degisebilir.

3- Kavramin orijinali (prototype) vardir.

4- Kavramlarin bazi 6zellikleri birden fazla kavramin iiyesi olabilir.

5- Kavramlar objelerin ve olaylarin hem dogrudan, hem de dolayli olarak

gozlenebilen 6zelliklerden olusur.

1



6- Kavramlar ¢ok boyutludur.

7- Kavramlar kendi iglerinde oOzelliklerine uygun belli Olgiitlere gore
gruplanabilirler.

8- Kavramlar dille ilgilidir.

9- Kavramlarin 6zellikleri de kendi iginde birer kavramdir (Ulgen, 2001).

Kavramlarm gercek hayatta tam karsiliklar1 yoktur. Ornekleri vardir. “Ogrenci”
bir kavramdir. Anaokulu, ilkokul, ortaokul, lise, iiniversite, yiiksek lisans, doktora, agik
ogretim ogrencisi gibi degisik ogrenciler vardir. “Ogrenci” kavrami biitiin bu
ogrencilerdeki ortak 6zelliklerin dikkate alinmasiyla zihnimiz tarafindan olusturulmus

bir kavramdir (Fidan, 1989).

Insanlar kavramlar araciligiyla diisiiniir, problemleri kavramlar sayesinde ¢ozer.
Bir kavramin tanimi soruldugunda ¢ogu kez onu baska kavramlarla tanimlarlar. Bir
kavramin anlagilmasi o kavrama bagl diger kavramlarin dogru anlasilmasina,
aralarindaki ~ baglantilarin =~ dogru  kurulmasina  baglidir.  Kavramlar1  es
anlamlandiramayan kisiler arasinda dogru iletisim kurulmasi imkansizdir (Lansdown,
1971; Candan, 2003). S6zgelimi “mevsim” kelimesini duydugunda “ay” kelimesi aklina

gelen bir 6grenciyle iletisim sliphesiz zor olacaktir.

Her tiirlii 6grenmenin, ¢ocuklar i¢in bir takim gergeklerin ezberlenmesi seklinde
degil, bir ¢esit diisiinme yontemi olarak goriilmesi ve bu yontemin onlarin diinyay1
anlama cabalarina 151k tutucu nitelikte olmas1 gerekir. Boyle bir amaci gergeklestirmek
icin de cocuklarda, kavramsal diizeyde O6grenmenin gelistirilmesi sarttir (Bozkurt,

2001).
Erden ve Akan (1998), kavramlarin yararlarini su sekilde 6zetlemislerdir;

- Kavramlar c¢evremizdeki sayisiz obje, fikir ve olaylar1 gruplara ayirarak
kategorize etmemizi saglar. Cevremizde temel 6zellikleri acisindan benzer,
ancak ayrmtilar1 farkli ¢ok sayida olay ve obje vardir. Bunlarin hepsinin
ayrintilarin1  bilmek bir uzmanlik igidir. Kavramlar bizi ayritilardan
kurtararak ¢evremizdeki olay ve objeleri daha kolay tanimamiza ve

anlamamiza yardim eder.



- Kavramlar insanlar arasindaki iletisimi kolaylastirir. Isteklerimizi ve
mesajlarimizi  kavramlarla daha ekonomik olarak aktarabiliriz. Ancak
bireyler arasinda kavram birligi olmadig1 durumlarda yanlis anlasilmalara da
neden olabilir.

- Kavramlar bilgilerin sistematik olarak gruplanmasimi ve orgiitlenmesini
saglar. Kavramlar arasindaki iliskiler ilkeleri olusturur ve kavrayarak
problem ¢6zmeye yardimei olur.

- Kavramlar bize goreli olarak kalici bilgi sistemi saglar. Birey bir kavrami
ogrendigi zaman o kavramin Orneklerini taniyabilir ve sahip oldugu bilgi

sistemini genisletebilir.

1.1. Kavram Ogrenme

Kavram 6grenme; birey diinyaya geldiginde baslar ve oliinceye kadar devam
eder. Cocugun ilk O6grendigi kavramlar biberon, mama, anne gibi kavramlardir.
Cocuklar genel anlamda kavramlarin 6rneklerini rastlantisal olarak tecriibe edinerek

Ogrenirler. Kavram 6grenmenin planl bir sekilde 6gretimi okullarda gergeklesir.

Kavram 6grenme siirecinin, kavram 6grenme ve kavram kazanma olmak iizere
baslica iki 6nemli asamasi vardir. Ulgen; kavram olusturmay1 orneklerden benzer
ozellikleri biitiinlestirme, kavram kazanmayi ise objelerin algilanan o6zelliklerini
birbiriyle iliskilerine gbre uygun kural ve olgiitlerle gruplama yapma olarak tanimlar.
Kavram olusturma yasam boyu devam etmekle birlikte okul dncesi donemde, kavram

kazanma ise okul doneminde baslar (Candan, 2003).



Tablo 1. Kavram Olusturma ve Kavram Kazandirmanin Karsilastirilmas: (Ulgen,

1996)

Kavram Olusturma

Kavram Kazanma

Yontem Acisindan

Orneklerden benzer ozellikleri
biitiinlestirmeyi gerektirir.

Genelde tlimevarim niteligini tasir.

Kurallara gore gruplamay1 gerektirir.

Tiimden gelim yontemi niteligini tasir.

Bilgiyi isleme Agisindan

Birey benzer 6zellikleri segme ve
biitiinlestirmede bir strateji gelistirebilir.
Bu strateji 6gretimle degistirilemez. Daha
cok bireyin kapasitesine dayalidir. Ancak
biligsel siireclerdeki gelismeler kavram

olusturmayi kolaylastirir.

Kurallar1 6grenme ve uygulamaya, uygun
bir 6gretimle gerceklestirilebilir. Yine
uygun bir 6gretimle uygun kurali segme ve

uygulama stratejisi gelistirilebilir

Sozciikler (terimler) fazla 6nem

tasimazlar.

Sozciikler kavramlarin incelenip

gruplandirilmasinda biiyiik 6nem tasir.

Igili odaklastirmayla formlastirilir,

bellekte orijinal kavramlar olarak saklanir.

Islemsel kurallarla kritik 6zellikler
formlastirilir. Ondan ¢ikan anlamla kritik
ozelliklerin bir siifi, kavramsal bilgi

olarak kodlanr.

Gelisim Donemi Agisindan

Daha ¢ok okul 6ncesi donemde kavram
olusturmada 6nem kazanir, yagsam boyu

devam eder.

Daha ¢ok formal egitimde (okul

doneminde) asamali olarak organize

edilmis  egitim  programlarinda  iist

diizeydeki kavramlarin = 6grenilmesinde

Onem kazanir.




Yeterli bir fen egitimi i¢in temel fen kavramlarinin ilk ve ortadgretim siirecinde
tam ve dogru olarak Ogretilmesi onemlidir. Cilinkii temel kavramlarin iyi derecede
Ogrenilmesinin 6grencilerin daha ileriki konular1 6grenebilmelerinde kolaylik sagladigi

degisik arastirmacilar tarafindan savunulmaktadir (Ayas vd, 2002; Ayaskor, 2006).

Uriin agisindan kavram 6grenme ele alindiginda; davranis¢1 yaklasima dayali
literatiir incelemelerinde bireyin kavramlarla ilgili gozlenebilen davraniglari 6grenme

iriinlerini meydana getirmektedir. Bu yaklagima gore bir kavrami 6grenen 6grenci,

- Kavrami dille biitiinlestirerek ifade eder; Oziimlemis oldugu kavrami
tanimlayabilir.

- Benzer ya da farkli kavramlar1 birbiriyle karsilagtirir, ayirici 6zellikleri ve
s06z konusu kavramlarin ortak yanlarini agiklayabilir.

- Opgrendigi kavrama benzeyen yeni bir kavramla karsilastigi zaman, daha
onceki bilgilerinin transferini yaparak, yeni kavrami olasiliklarla tanir veya
tanimlayabilir.

- Kavramlar1 mantiksal yolla uygun o6lgiitleri secerek siniflara ayirabilir; yeni

gruplar olusturabilir.

Bilissel yaklagimer arastirmalara gore ise iiriin agisindan kavram 6grenme daha
onceden Ogrenilen bilgilerin hatirlanilarak yeniden yapisallastirilmasi ile miimkiindiir.
Bu yaklagim, kavramin 6grenilmesinden hemen sonra ifade edilemeyebilecegi ancak
bireyin biligsel yapisinda zamanla degisikliklerin meydana gelecegi diisiincesini

benimsemektedir (Baloglu, 2003).

1.2. Kavram Gelistirme Siirecleri

Kavramlarin gelistirilmesinde 6grencilerin kullandig1 zihin siire¢leri sunlardir;

Genelleme siireci: Kavramlarin gelistirilmesinde kisinin kullandig1 énemli zihin
siireglerinden biri genelleme siirecidir. ilgilenilen varliklar1 ortak dzelliklerine gore bir

grupta toplama ve bu gruba ad vermedir. Kisi, kavramlarini ¢cogu halde, sinirli sayida



gozlem ve deneyimlerden genellemelere giderek gelistirir. Ayni sekilde, onceden
tasarlanmis deneylerden bir takim sonuglar ¢ikararak bir genel ilkeye varmak ta

genellemedir.

Genelleme siireci aslinda burada agiklandig1 kadar basit degildir. Bir insanin
genellemelerine etki eden birgok faktoér vardir ve genellemelerin hatali olabilecegi de
unutulmamalidir. Kavram gelisiminde genelleme, ilgilendigimiz varliklar1 ortak
ozelliklerine gore bir kategoride toplama ve kategoriye ad verme siirecidir. Bu siirecte
ilgilendigimiz varliklarin hepsine ulasmamiz miimkiin degildir. Bir kategoriye dahil
varliklarin hepsine ulagmamiz miimkiin degildir. Bir kategoriye dahil varliklarin ancak
bir kismi1 goézlenebilir, fakat kategorinin tiimiine iliskin bir genelleme yapilamaz.
Kategoriye dahil olmayacak varliklar1 da kategorideymis gibi diisiinmek 6nemli bir hata

kaynagidir. Bu tiir hataya gereginden fazla genelleme denir.

Ayirim siireci: Kavramlarin gelistirilmesinde énemli olan zihin siire¢lerinden
bir digeri ayirim siirecidir. Psikologlar bu siireci, “birbirine benzer iki uyariciy1 ayirt
edip her birine farkl tepkide bulunma” diye tanimlarlar. Bu siire¢ genellemenin aksine,

varliklarin ve olaylarin birbirine benzemeyen 6zelliklerini gérebilmeye dayanir.

Tanimlama: Bir kavrami sozciiklerle onermeye o kavramin tanimi denir.
Kavramlar zihnimizde var olan disiincelerdir, terimler veya benzer sozclikler
kavramlarimizin adlaridir. Aslinda bilinmeyen bir kavrami tanimlama, onu bilinen diger
kavramlarla anlatma demektir (YOK/ Diinya Bankasi, 1997; Kaptan, 1999; Akt:
Yagbasan ve Giil¢icek, 2003).

1.3. Kavramlarin Siniflanmasi

Kavram gelistirme bir 6grenme big¢imidir. Ogrenilis yollarma bakilarak

kavramlar {ige ayrilabilir:

Algilanan Kavramlar; Insanm duyu organlariyla edindigi izlenimler sonucu
kazandig1 kavramlardir. “Siyah”, “aydmlik” gibi sozciikler ¢ocugun dis diinya ile

etkilesimi sonucunda anlam kazanir. “A¢lik”, “agr1” vb. gibi bazi kavramlar ise yine
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duyu organlarindan gelen izlenimler yoluyla insanin kendi i¢indeki uyaricilari
algilamasiyla 6grenilir. Bu tiir kavramlara algilanan kavramlar (Percepted concepts)

denir.

Betimlemeli Kavramlar; Dis diinyadaki varliklarla ve olaylarla dogrudan
dogruya etkilesime giren insan, esya ve olaylarin gézlenebilir niteliklerini 6zetlemeye,
aciklamaya, onlara anlam vermeye c¢alisir. Bu yolla edinilen kavramlara betimlemeli
kavramlar (descripted concepts) denir. Dis diinyanin varliklart ve olaylar1 arasindaki
iliskileri aciklayan kavramlar da betimlemeli kavramlardir. Ornegin “daha hafif”,
“Onceden”, “tepesinde” sozciiklerinin anlamlart esya ve olaylarin niteliklerinin

karsilastirilmalarindan ¢ikmistir.

Kuramsal Kavramlar: Bazi kavramlar insanin dis diinya ile dogrudan dogruya
etkilesimi ile degil zihin operasyonlarryla Ogrenilir. Ornegin “sicaklik” sozciigii
“termometrenin gosterdigi derece” diye anlasiliyorsa bu bir betimlemeli kavramdir.
Fakat “sicaklik molekiillerin ortalama kinetik enerjisinin bir dl¢limiidiir” taniminda
sicaklik kavrami, kuramsal bir diisiinceden hareket edilerek kuramsal bir tanimla

aciklandigi i¢in kuramsal bir kavramdir (Akgiin, 2001).

1.4. Kavram Yamlgilari

Fen dersleri pek ¢ok soyut kavram igermekte, diger derslere oranla daha
karmasik ve daha c¢ok zihinsel faaliyet gerektirmektedir. Bu soyut kavramlar
hedeflenenden farkli bir sekilde 6grencilerin zihninde yapilanabilmektedir. Bu nedenle
fen bilgisi dersinin Ogrenciler tarafindan anlasilmasi zor olmaktadir (Cepni, 1997).
Ogrenciler ilk kez fen derslerine katildiklarinda yanlis kavramlara neden olan bazi
icgiidiisel inanglara sahiptirler. Bu i¢giidiisel inanclar1 Novak “6n kavramlar”; Driver ve
Easley “alternatif kavramlar”; Helm “kavram yanilgilar1”; Sutton “cocuklarin bilimsel
icgiidiileri”; Gilbert, Watts ve Obsorne “cocuklarin bilimi”; Halloun ve Hestenes “genel
duyu kavramlar’”; Pines ve West “kendiliginden olusan bilgiler” olarak

adlandirmuglardir. Ogrencilerin bilimsel gergekler, modeller ve teoriler hakkinda yanlis
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kavramlar1 bulunabilir. Bu yanlis kavramlar kavram yanilgilarinin yaninda bilimsel
literatiirde “alternatif catilar”, “saf kavramlar”, “sezgisel veya icten gelen kavramlar”,
“alternatif yorumlar” gibi ifadelerle de yer almaktadir (Eryilmaz ve Tath, 1999). Bu

caligmada literatiirde en sik kullanilan “kavram yanilgis1” terimi kullanilacaktir.

Ogrencilerin anlamada en ¢ok zorlandiklar1 kavramlar soyut kavramlardir. Fen
bilimlerindeki bir¢ok kavram soyut oldugundan dolayi, bu kavramlarin 6grencilerin
zihninde hedeflenenden farkli bir sekilde de yapilanabildigi goriilmektedir. Yani bazi
kavramlar 6grencilerin zihninde tamamen farkli yorumlanmaktadir. Bu farkli yorumlar
literatiirde genellikle “yanilg1” olarak nitelendirilmektedir (Yildirim, 2000). Yanilgilar,
bireyin yanlis inanislar1 ve deneyimleri sonucu ortaya ¢ikan davraniglardir. Dogal olarak
Ogrenciler yeni seyler 6grenirken bunlari daha onceki bilgileri {izerine insa ederler.
Sahip olduklar1 6n birikimler bazen yeni kavramlarin 6grenilmesinde yanlis

ogrenmelere neden olurlar (Baki, 1999).

Hi¢ fen dersi almamis bir kisi, etrafinda gelisen doga olaylarin1 anlamaya,
yorumlamaya ve agiklamaya c¢alisir. Bu siirecte ailesi, ¢evresi, yazili ve gorsel basin,
mitolojik ve oOzellikle de bilimsellikten uzak diger kaynaklar 6nemli rol oynar. Bu
kaynaklarla etkilesen bireyin zihninde bir¢ok kavram da yavas yavas kristallesmeye
baslar. Ancak bu kavram ve bilgiler cogunlukla bilimsel olmayan kaynaklardan
edinildiginden tamamina yakini yiizeyseldir ve bilimsel temelden yoksundur. Bu 6n
kavram ve bilgilerle fen dersine gelen 6grencinin kendi ge¢misindeki deneyimleri

sonucu sahip oldugu bilgilere kavram yanilgilar1 denir (Giines, 2007).

Kavram yanilgilar, kisilerin olaylar hakkinda bilimsel olarak tamamen yanlis
olan fikir ve anlayislaridir. Kavram yanilgilari, kavram maskesi giymistir, ancak
maskenin arkasindaki kavram degil, kavram gorlinlimiindeki yanilgidir. Kavram
yanilgilar1 ayni olay ile ilgili gecek kavramlari golgeler ve bulaniklastirir, bu nedenle
oldukca tehlikelidir. Bir konuda hig¢bir kavrama ve bilgiye sahip olmamak, o konuda
kavram yanilgisina sahip olmaktan ¢ok daha iyidir. Ogrencinin sahip oldugu bir kavram
yanilgisin1 ortadan kaldirarak dogru kavrami kavratma, 6grencinin 6nceden edindigi
yanlis fikirleri ve anlayisi bilingaltindan silmeyi ve dogru kavrami dgretmeyi igeren bir

slireci gerektirir (Giines, 2007).



Konu ile ilgili yapilan daha onceki ¢alismalar (Wandersee, Mintzes ve Novak

1994) bilimde egitime girdiklerinde 6grencilerin objeler ve olaylar hakkinda ¢ok ¢esitli

alternatif goriisler barindirdiklarina isaret etmislerdir. Bu goriislerin kokeni 6grencilerin

cesitli kigisel deneyimlerinde yatmaktadir; bu deneyimler gozlem, anlayis, kiiltiir, dil,

onceki Ogretmenlerin agiklamalart ve Onceki egitim materyalleri olarak siralanabilir.

Ogrenciler geleneksel resmi egitimle karsilastiklarinda bu alternatif goriislere sikica

sarilirlar. Literatiirde, bir kimsenin Onceki bilgilerini bertaraf etmenin veya tekrar

yapilandirmanin o kadar kolay olmadigini 6ne siiren bir hayli kanit vardir (Wen- Lin,

2004).

Wessel (1999), literatiirde yer alan kavram yanilgilarinin karakteristiklerini soyle

Ozetlemistir;

Ogrenciler fen smiflarina ¢ogu dogal olgular hakkinda cesitli kavram
yanilgilari ile gelirler. Bu kavramlar, bilimsel agiklamalardan farklilik
gosterirler ve dgrenciler tarafindan olaylar1 degisik yollarla agiklamak
i¢in kullanilirlar.

Kavram yanilgilar1 cinsiyet, yas, yetenek ve Kkiiltiirel yasantidan
bagimsiz olarak ortaya c¢ikabilir. Bu yanilgilar 6grenciler igin
vazgecilmezdir ve genellikle geleneksel Ogretim yontemleri ile
degistirilemez. Kavram yanilgilari, eski bilim adamlarinin veya
filozoflarin kavramlari ile genellikle paralellik gosterirler.

Bilimsel ortakliga uygun diisen kavramlarin  Ogretilmesini
kolaylastirmada basarili olan ve o6zellikle kavramsal degisimi
saglamak amaciyla Ogretim stratejileri gelistirilmistir. Fakat bu
stratejiler baz1 olgularin 6gretiminde, 6gretim siiresince her zaman
umulan biligsel degisiklikleri saglamazlar. Kavram yanilgilari,
ogrenciler testlerdeki sorulart dogru cevaplasalar bile kendini
muhafaza edebilirler.

Bilimsel kavramlar, 6grencilerin bu kavramlari hemen anladiklar
farz edilerek sunulur. Bununla birlikte 6grencilerin kavram yanilgilari

ile Ogretim silirecinde sunulan kavramlar, birbirlerini 6gretim



siiresince karsilikli etkileyerek, tahmin edilemeyen sekillerde
tasarlanmamis 6grenme ¢iktilari ortaya ¢ikarirlar.

5. Ogrenciler ayn1 zamanda bazi olgular icin ¢eliskili kavramlar
gelistirirler. Ogrenciler bu kavramlarini, fen smiflarinda sorularma
verdikleri cevaplarla ve smif disindaki giinliik hayatlarinda meydana
gelen olgulart agiklayarak sergilerler.

6. Fen oOgretimindeki gelismelere ragmen, c¢ogu yetiskin ve fen
O0gretmenleri de 6grenciler gibi ayn1 kavram yanilgilarina sahiptir.

7. Kavram yanilgilari, kaynaklarini 6grencilerin bireysel deneyimlerine
ait karmasik yasantilarindan alirlar. Bu olay, dgrencilerin edindikleri
gbzlemler, sahip olduklar kiiltiir, kullandiklar1 dil ve aldiklar1 formal
fen egitimi ile baglantilidir. Her 6grencinin yasantist farklidir ve bu
nedenle her 6grencinin kavram yanilgisi, diger ogrencilerinkinden

farklidir (Genger, 2006).

Ogrencilerin smif ortamina daha dnceden kazandiklar1 pek ¢ok bilgi, inang ve
fikirlerle geldikleri bilinmektedir. Bu inanglar 6grencinin bakis agisina gore oldukca
mantikli olsa da bilimsel olarak kabul edilebilir nitelikte olanlardan oldukc¢a farkli
olabilmektedir. lgili literatiir ayrintili olarak incelendiginde, bilimsel olarak kabul
edilebilir diizeyde olmayan fikir ve inanclarin her seviyedeki ve her yas grubundaki

Ogrencilerde goriilebildigi ortaya ¢cikmaktadir (Karamustafaoglu vd, 2004).

Ogrenenin disaridan aldig1 yeni bilgiyi sahip oldugu bilgiler iizerine yerlestirdigi
ve bu sayede yeniden yapilandirdigi diisiiniildiigiinde, 6grencilerin sahip olduklari
fikirlerin belirlenmesi ve bunlar igerisinde hatali olanlar varsa bunlarin diizeltilmesi
sonraki Ogrenmeler i¢in son derece onemli hale gelmektedir (Hewson ve Hewson,
1984; Lewis ve Linn, 1994; Tsai, 1998; Guzzetti, 2000, Karamustafaoglu vd., 2004).

Ogrencilerde var olan kavram yamilgilarmin pek ¢ok tiirii ve pek ¢ok kaynag

bulunmaktadir. Bunlar asagida agiklanmistir.
1. Sozciiklerden (dilden) Gelen Yanilgilar

Kelimelerden (dilden) kaynaklanan yanlis kavramalar fen Dbilimleri

ogrenimindeki en biiyiik problemlerden birisidir. Ogrenciler tanimlamalar1 kitaplardan
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Ogrenme ve sorulan sorulara aslinda yeterli bilgiye sahip olmamalarina ragmen, yeterli
ve dogru bir teknik bilgiye sahipmis gibi gosteren bir dil kullanarak cevap vermede

ustadirlar.

Corey (1986), fen bilimleri 6gretiminde bir konu islerken, yabanci dil
Ogretiminde islenen bir konuya gore daha fazla yeni kelime verildigini vurgulamaktadir.
Ayrica dgrenciler yeni bir dil 6grenirken sadece dnceden bildikleri bazi kavramlarin
karsiligi olan kelimeleri Ogrenmektedirler. Oysa fen bilimlerinde 6grenci hem o
kavramm  ne  oldugunu, hem de  kavramin  ismini  &grenmektedir.
Kelimelerden (dilden) kaynaklanan problemin bir yonii de fen bilimlerinde kullanilan
bir kelimenin anlaminin giinliikk kullanimindan farkli olmasidir. Ayn1 zamanda
ogretmenlerin, 0grencilerin bir kavrami anlatan yardimeci bilgilerin o kavrami nasil
tanimlamasi1 gerektigini bildiklerini varsaymalarina ragmen 6grenciler genellikle bunun

farkinda degildirler. Bir kavrami agik bir sekilde ifade etmek i¢in kavram;

a- Kisa bir matematiksel formda,

b- Sozel bir tanimlamayla,

c- En cok dikkati ¢eken 6zelliklerinin agiklanmasiyla,
d- Yontemsel olarak uygulandigi alanlari gostererek,

e- Her bir bagimsiz degisken ozellestirilerek verilmelidir.

2. Analoji ve Metaforlar (Mecazlar)

Fen bilimlerinde benzetme ve mecazlarin kullanilmas: olduk¢a iyi bir 6grenme
araci olabilir, fakat bu ayn1 zamanda yanlis kavramalarin da olusmasina neden olabilir.
Analoji iki farkli nesne ya da olgu arasinda bir karsilagtirma yapilmasidir. Bu
karsilagtirma sirasinda olaylar ya da olgular arasindaki farkliliklar g6z ardi edilerek
bunlarin ortak noktalari tizerine odaklanilir. Belli bir analoji sadece ¢ok 6zel bir alana
Ozgiidiir, ¢linkii yapilacak olan benzetme 6gretilecek kavrama ¢ok yakin olmalidir. Bazi
durumlarda kullanilan benzetmeler agiklanmak istenen olgulardan ¢ok daha karmasik
olabilmektedirler. Bu nedenle de analojilerin kullanilmasinin bazen olumsuz sonuglara

neden olmasi hi¢ de sasirtict degildir.
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3.

Semboller

Sembolik bilgilerin yanlis bir sekilde doniistiiriillmesi 6grencilerin kafalarinin

¢ok fazla karismasina neden olabilir.

4.

On Bilgiyle Ilgili Olan Yanls Kavramlar

Ogrencilerin sahip oldugu 6n bilgiler onun yeni bilgiyi olusturmasii saglayan

bir aragtir ve fen bilimlerinin 6grenilmesinde ¢ok dnemli bir degiskendir. Ogrencilerin

yeni bilgilerini dayandiracagi on bilgileri eksikse, olusan bilgi bosluklar, kafa

karigikligl, yanlis muhakeme (diisiiniis) ve eninde sonunda yanlis kavramalarin

olusumuyla sonuglanir (Skelly, 1993).

Giirdal ve arkadaslar1 (2001) ise kavramlarin yanlis 6grenilmesinde etkili olan

faktorleri su sekilde siralamislardir:

10-
11-
12-

Cocuklarin ¢evrelerinden edindikleri belli yargilar vardir. Bu yargilar yanlis
bile olsa degismeye kars1 direnclidirler.

Zaman zaman sinifta yanlis kavramlar 6grenilmektedir.

Ogretmen ve kitabin seviyesi dgrencinin seviyesinde olmadigi takdirde,
ogrenciler bu kavramlari farkli sekilde algilamaktadirlar.

Bazen smif i¢i ortam fen egitimi i¢in uygun olmamaktadir.

Ogretmenler dersi 6grencilere anlattirirsa dgrenciler sadece kitaptaki bilgiyi
ezberlemektedirler. Boylece 0&grencilerin problem ¢6zme yetenekleri
gelismeyecektir.

Ogretmen konular arasinda baglanti kurmazsa ogrenci de baglanti
kurmamaktadir.

Ogretmenlerin kullandi1g1 metotlar demode metotlar olabilmektedir.
Ogrencilerin aktif katilimlarinin saglanmamasi

Giinliik konugma dilinin bilimsel dilden uzak olmasi

Giinliik deneyimler sonucunda kazanilan yanlis bilgiler

Soyut kavramlarin somutlastirillamamasi

Ogretilen bilgilerle giinliik hayat arasinda baglant: kurulamamasidir.
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Griffiths ve arkadaglarima (1988) gore Ogrencilerin sahip olduklari kavram
yanilgilarin1 gidermek igin ii¢ asama Onerilir. Bunlar; tani, islem ve ¢oziimdiir. Birinci
asamada, dgrencilerdeki kavram yanilgilar: tespit edilir. Ikinci asamada bu yanilgilarin
giderilmesi igin uygun materyaller gelistirilir. Ugiincii asamada ise gelistirilen bu
materyaller uygun strateji ve yontemlerle uygulanarak kavram yanilgilar1 giderilmeye

caligilir (Gonen vd., 2005).

Fen egitiminin amaci kaliteli bir bilgi toplumu yetistirmektir. Bu amaca
ulagilabilmesi i¢in §gretimin anlamli bir 6grenmeyle sonuglanmasi 6zellikle fen derleri
agisindan ¢ok énemlidir. Ogrenme de, 6grencilerin okul ortamina getirdikleri fikirlerine
bagli olduguna gore, bu fikirlerin ortaya ¢ikarilmasi, bilimsel olarak dogru kabul edilen
kurallardan farkli olanlarinin tespit edilmesi ve ondan sonra bunlarin bilimsel fikirlere
doniistiiriilmesine yonelik bir 6gretimin diizenlenmesi gerekmektedir (Aydin ve Usak,
2003).

Ogrencilerin kavramsal anlamalari iizerine yapilacak ¢alismalar:

e Ogretmenler icin oOgrencilerinin alternatif fikirlerini bilimsel fikirlere
doniistiirmelerinde yardimci1 olacak ve dolayisiyla da anlamalarini
saglayacak 0gretim ortami olusturmada,

e Arastirmacilar i¢in Ogrencilerin anlamalar1 {iizerinde yapacaklari yeni
arastirmalarda kullanilmak tizere alt yap1 olusturmada,

e Ders kitab1 yazarlar i¢in anlamayi saglayacak kaynak olarak tizerinde
ozellikle durulmasi gereken noktalarin tespit edilmesinde,

e Miifredat programcilart i¢in hazirlayacaklari programlarda oOgrencilerin
anlamalarini kolaylastiracak baglantilarin yapilmasinda,

e Ogretmen egitimcileri igin yetistirecekleri Ogretmenlerin  meslege
atildiklarinda 6grencilerinin anlamalarmi saglamada karsilasabilecekleri
zorluklar1 ve bunlarla nasil basa ¢ikacaklarini gostermelerinde kullanilmak

iizere ¢ok yararl olacaktir (Aydin ve Usak, 2003).

Ozetle var olan kuramlar, 6grencilerin dgrenmelerine farkli baksalar da hepsinin

ortak olarak kabul ettigi gercek, Ogrenciler okul disinda ister fiziksel cevreleriyle
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deneyimlerinden kaynaklansin, ister sosyal c¢evreleriyle diyaloglarindan kaynaklansin
okullarda anlatilan fen derslerine gecen olay ve olgularla ilgili baz1 fikir ve inanislarla
okula gelirler ve bu fikirlerin bir kismi bilimsel olarak kabul edilen gergeklerden
farklidir. Anlamayla sonlanacak etkili bir 6gretim i¢in 6grencilerin bu fikirlerinin ortaya
cikarilmasi ve Ogretim sirasinda dikkate alinmasi gerekmektedir (Aydin ve Usak,
2003).

1.4.1. Kavram Yanilgilarinin Tespit Edilmesinde Kullanilan Yontemler

Kavram yanilgilar1 6grencilerin gérmeye dayali, konusmaya dayali ve yazmaya
dayali raporlarindan 6l¢iiliir. Bir olayda 6grencinin arastirmaci tarafindan gézlenmesi
veya kameraya alimmasi gormeye dayali Ol¢iimdiir. Konugsmaya dayali Olglimler
karsilikli goriismeyle (miilakat) olmaktadir. Bu metotta arastirmaci sorular sorar; bu
sorular resmedilmis veya fotograflandirilmis bir olay hakkinda olabilir veya hemen
Ogrencinin Oniinde yapilmis bir gosteri hakkinda olabilir veya bilgisayar ekraninda
gosterilen bir olay ile ilgili olabilir. Genelde &grencilerden olayda ne oldugunu
anlatmalar istenir veya kendilerine bu olayda belirli bir kavramin nerede oldugu sorulur
veya belli bir kavramu ilgilendiren ve ilgilendirmeyen olaylar1 segmeleri istenebilir. Bu
karsilikli konusmalar organizeli, yar1 organizeli ya da gelisigiizel olabilir (Osborne ve
Gilbert, 1980; Eryilmaz ve Siirmeli, 2002).

Yazmaya dayali 6l¢iimler genelde klasik veya objektif sorularla veya kavram
haritalama metoduyla yapilirlar. Klasik sorularda dgrencinin bir problemi tartigmasi
veya ¢Ozmesi istenir. Bunu yaparken Ogrencinin kullandigr ilgili kavramlarin da
tanimini yapmalar1 ve nasil yaptiklariyla birlikte niye yaptiklarinin da detayl bir sekilde
yazilmasi istenir. Objektif sorularda genelde ¢oktan se¢meli sorularla kavram
yanilgilarin1 6lgmek siirekli tartisilan bir konudur. Uzmanlar, kavram yanilgisini hata ve
eksik bilgiden ayirt edememe Ozelliginden dolayr ¢oktan se¢cmeli sorularla kavram
yanilgis1 Ol¢limiinii dogru bulmamuslardir. Fakat 0Ozellikle biiylik bir ornekleme
uygulanmasinin kolayligindan ve sonuclarinin kolayca analiz edilmesinden dolay1

arastirmacilar ¢oktan se¢meli testlerden vazgegmemislerdir. Buna ¢oziim olarak da iki
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asamal1 ya da {i¢ agsamali ¢oktan se¢meli sorular1 6nermislerdir (Eryilmaz ve Siirmeli,
2002).

Kavram yanilgilar1 6grencilerin zihinlerinde olusan yapilardir ve dogrudan
gozlenmeleri oldukca zordur. Ogrencilerde kavramsal degisimi saglamak igin 6ncelikle
onlarin zihinlerindeki, bilimsel ifadesinden farkli olan bu yapilar1 ortaya ¢ikarmak ve
onlarin anlama diizeylerini belirlemek gerekmektedir. Ancak anlama ya da zihinsel bilgi
yapilanmasi skaler bir biiyiliklilk olmadigi icin belirli ve tek bir ara¢ tarafindan
kolaylikla dl¢iilememektedir. Bundan dolay1 arastirmacilar, bireylerin zihinsel 6rgiisiinii
en iyi sekilde ortaya koyabilmek amaciyla ¢esitli yontem ve araclar gelistirmislerdir

(Karatas vd., 2003).
Bu yontemlere 6rnek olarak;

- Kavram haritalar1 (Hazel ve Prosser, 1994)

- Tahmin- Gozlem- Agiklama (TGA) (Liew ve Treagust, 1994)

- Durumlarla ilgili yapilan miilakat (Osborne ve Gilbert, 1980)

- Olaylarla ilgili yapilan miilakat (Osborne ve Cosgrove, 1989)

- Kavramlarla ilgili yapilan miilakat (Abdullah ve Scaife, 1997)

- Cizimler (Smith ve Metz, 1996)

- Kelime iliskilendirme (Maskill ve Cachapuz, 1989) verilebilir. (Kose vd.,
2003)

Bu yontemlerin haricinde kavram yanilgilarini belirlemek i¢in siklikla kullanilan

yontemlerden biri de testlerdir (Karatas, 2003).

Testleri genellikle, kisa cevap gerektiren testler, siniflama gerektiren testler,
coktan se¢cmeli testler, iki asamali testler ve acik uglu testler olmak iizere bes grup
altinda toplamak miimkiindiir. Bunlar arasinda en siklikla kullanilan “coktan se¢cmeli

testler” in 6zellikleri su sekilde maddelenebilir;
- Sorunun dogru cevabi kendi i¢inde verilmistir.
- Test siiresinin cogu, maddeleri okumaya ve dogru cevabi bulmaya harcanir.

- Sans basaris1 vardir.
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Madde istatistikleri hesaplanmis bir soru bankasi olusturulabilir.
Yazimi uzmanlik ve tecriibe gerektirir.

Hazirlanmasi ¢ok zaman almasina ragmen puanlamasi az zaman alir (Tan ve

Erdogan, 2004).

Ancak se¢cmeli testlerin de her 6lgme aracinda oldugu gibi bazi aksakliklar

vardir. Tekin (2000) bunlari soyle siralamistir;

Coktan se¢meli maddelerin ¢ocugun yaraticilifini 6lgmeye uygun diigmedigi

ve yaraticiligi engelledigi sdylenir.

Coktan se¢meli madde tipini elestirenler, onun yalnizca olgu bilgisini

Olctligilinii soylerler.

Coktan se¢meli madde tiiri, kisinin bildiklerini oOrgiitleyerek sunma ve

cevaplarini dilbilgisi kurallarina gore acikca ifade etme giicii 6l¢mede kullanilmaz.

Coktan se¢meli madde yazma, 6zel bilgi ve beceri gerektirir, gelistirilmesi de

olduk¢a zaman alicidir.

Coktan secmeli testlerde elde edilen puanlara, kisinin tahminle dogru
tutturdugu maddelerden elde ettigi puanlar karigir. Sans basarisi
diyebilecegimiz bu puanlar, testin gegerlilik ve glivenilirligini diisiirticii etki

ederler.

Coktan se¢meli maddelerin cevaplandirilmasinda cevaplayicinin yapacagi
onemli islerden birisi maddeleri okumak ve okudugunu anlamak
oldugundan, bir cevaplayicinin okuma hizi ve okudugunu anlama giicii onun

alacagi puan tizerinde etkilidir.

Yukarida sayilan Ozelliklerin disinda coktan se¢meli testlerin bir diger

dezavantaji, bilhassa kavramlarla ilgili yapilan arastirmalarda belirgin bir sekilde ortaya

cikmaktadir. Bu dezavantaji ortadan kaldirmak ig¢in, miilakatlar, acik uglu sorular,

kompozisyonlar neticesinde ortaya ¢ikarilan ve/veya literatiirde konuyla ilgili rastlanan

ogrencilerin sahip olduklari, yaygin kavram yanilgilar1 (Tamir, 1971; Palmer, 1998;
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Taber, 1999) c¢eldiriciler olarak secenekler arasina yerlestirilmektedir. Ancak bu
durumda dahi 6grencilerin bilmedikleri halde dogru cevap sikkini segebilme olasiliklar
bulunabilmektedir. Ayrica bu tiirden testlerde Ogrencilerin isaretledigi sikki se¢me
gerekceleri ve bunun altinda yatan nedenler ile ilgili herhangi bir yorum yapilmasi

arastirmacilar agisindan olasi degildir. (Karatas vd., 2003)

1980’lerde, coktan secmeli testlerin olumlu yonlerini tasiyip olumsuzluklarini en
aza indirgeyen “iki asamali teshis testleri” gelistirilmistir ve 6zellikle son 10-15 yillik
stire icerisinde bir ¢ok arastirmaci tarafindan fen bilimlerinin farkli alanlarinda yaygin
olarak kullanilmaktadir (Karatas vd., 2003; Tan vd., 2002; Voska ve Heikkinen, 2000;
Tyson vd., 1999; Mann ve Treagust, 1998; Odom ve Barrow, 1995; Garnett ve
Treagust, 1992; Peterson vd., 1989; Haslam ve Treagust, 1987).

1.4.2. iki Asamah Testler ve Gelistirilmesi

Ogrenci goriisleri hakkinda bilgi edinmenin olagan yolu her bir 6grenciyle
gorisme yapmaktir  (Wandersee vd., 1994). Bununla beraber, goriismelerin
yiriitiilmesi, kagida dokiilmesi ve yorumlanmasi uzun zaman alir. Bu yiizden
ogretmenlerin zamanin kisitli olmasi1 ve derslikteki 6grenci sayisinin fazlaligi nedeniyle
bu goriismeleri yapmalar1 ¢ogu zaman zordur. Eger bilime yonelik kavramsal degisim
yaklagimlar1 yaygin olarak benimsenecekse, Ogretmenlerin 6grencilerin  bilim
kavramlar1 hakkindaki anlayislarini belirlemede daha etkili ve yeterli yollara ihtiyaglari

vardir (Wen-Lin, 2004).

Simpson ve Arnold (1982) 0&grencilerin bilimsel kavramlar1 anlayislarini
incelemede farkli degerlendirme prosediirlerinin taraftar1 olarak 6grenciler tarafindan
dogru kabul edilen hatali bilgilerin g¢eldiriciler bulunan testlere dahil edilmesi

gerektigini onermislerdir (Wen-Lin, 2004).

17



Tablo 2. iki Asamal Test Cesitleri (Karatas vd., 2003)

IKi ASAMALI 1. ASAMA 2. ASAMA
TESTLERIN TURLERI

1. Coktan se¢meli iki | Coktan segmeli Coktan secmeli
agsamal1 testler (+ Agik ulu)

2. Smiflama Dogru- Yanlis Coktan se¢meli
gerektiren iki (+ Acik uglu)
asamal1 testler

3. Acik uclu iki Coktan se¢meli Acik uclu

asamal1 testler

Iki asamali testler adindan anlasilacag: iizere iki kistmdan olusan testlerdir.
Genellikle bu testlerin ilk kismi bilinen ¢oktan segmeli ve siniflama gerektiren testlerle
aymdir. Ikinci kisimda ise, dgrencinin ilk asamada isaretledigi secenegi, isaretleme
gerekgesini  belirtmesi istenir. Testin ikinci asamasi, literatiir incelemesi ya da
miilakatlardan elde edilen bulgulara bagl olarak belirlenen 6grenci yanilgilarini igeren
coktan se¢meli ya da bir sikki agik uclu-coktan se¢meli bir formda olabilmektedir.
Ayrica bu ikinci boliim, 6grencilerin muhakeme yetenegini daha iyi 6lgebilmek ve daha
once belirlenen yanilgilardan farkli alternatif kavramalarin olup olmadigimi tespit

edebilmek amaciyla agik uglu bir yapida diizenlenebilmektedir (Demirci ve Efe, 2007).

Karatas ve arkadaslar1 (2003) iki asamali testleri egitime kazandiran Treagust’un

1s1ginda iki agamali testlerin gelistirilmesini su sekilde asamalandirmislardir;
e Icerigin Belirlenmesi

Igerigin belirlenmesi, testin gelistirilecegi konu ya da kavramlarin sinirlarinin

cizilmesi seklinde anlagilmalidir. Bu agsama dahilinde asagidaki adimlar izlenebilir:

1. Admm: Konuyla ilgili bilgi 6nermelerinin belirlenmesi.
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Bu adimda konuyla ilgili ders kitaplarinda, yardimci kitaplarda ve miifredatta
var olan bilgilere bagl olarak ¢ok sayida 6nerme yazilir. Bu dnermeler ilgili konu veya

kavramin biitiin yonlerini igermelidir.
2. Adim: Konu igerigi ile ilgili kavram haritasinin gelistirilmesi.

3. Admm: Bilgi 6nermelerinin kavram haritalariyla iligkilendirilip, haritaya

dahil edilmesi.

Kavram haritas1 ve bilgi dnermeleri birbiriyle dogrudan iligkilidir. Bu nedenle,
bu iki yapinin birbiriyle ortlismesi, hazirlanacak testin i¢ tutarligi igin bir nevi kontrol

mekanizmasi gorevi goriir.
4. Adim: Kapsam gegerliginin saglanmasi.

Bu asamada bilgi 6nermeleri ve hazirlanan kavram haritasi fen egitimcileri, alan
uzmanlar1 ve ders 6gretmenlerinden olusan bir komisyona gosterilerek diizensizlikler ya
da celiskilerden ayiklanir, 6nermelerin bilimsel dogrulugu kanitlanir, kavram haritasi ve
bilgi dnermeleri yeniden diizenlenir. Yapilan bu incelemelerle konuyla ve kavramlarla
dogrudan iligkili olmayan 6nermeler ¢ikarilip, listede yer almayan 6nerme ve kavramlar

eklenerek kapsam gecerligi saglanmis olur.

e Ogrencilerin yanlis anlamalar1 hakkinda bilgi edinilmesi

5. Admm: llgili literatiiriin incelenmesi.

Bu adimda konuyla ilgili literatiir incelenerek Ogrencilerde var olan kavram

yanilgilarinin belirlenmesi saglanir.
6. Admm: Yapilandirilmamis 6grenci miilakatlarinin gerceklestirilmesi.

Bu adimda 6grenci anlamalar1 hakkinda kapsamli bir bakis agis1 kazanmak ve
spesifik Ogrenci kavramlarim1 belirlemek icin konu veya kavramlarin islendigi
Ogrencilerle yapilandirilmamis miilakatlar yapilmalidir. Bu asamada 6grencilerdeki
yaygin kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmak i¢in agik uglu sorulardan olusan bir test de

kullanilabilir.
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7. Admm: Gerekge kismi agik olan c¢oktan segmeli test maddelerinin

gelistirilmesi.

Yapilan literatiir taramasinin, yapilandirilmamis miilakatlarin veya uygulanan
acik uglu sorularin analizleri sonucunda tespit edilen yaygin ve spesifik kavram
yanilgilarindan ¢oktan se¢meli sorular ve geldiriciler gelistirilir. Konuyla ilgili ¢oktan
secmeli sorular, rastlanan yanilgilari ortaya ¢ikarmak amaciyla, her bir soruya bir kisim
Onermenin yerlestirilmesiyle olusturulur. Ayrica ¢eldirici segceneklerine o Onerme ile
ilgili rastlanan yaygin yanilgilar yerlestirilir. Her bir ¢oktan se¢gmeli sorudan sonra
“clinkli” veya ‘“sebebini agiklaymiz” gibi bir ifade yazilarak Ogrencilerin segtikleri
sikkin gerekgelerini vermeleri i¢in bir bosluk birakilir. Daha sonra test bu haliyle
Ogrencilere dagitilir. Ancak test Ogrencilere dagitilmadan Once hazirlanan soru
koklerinin ve cevap siklarinin, ifade agikligini ve bilimsel bilgilerle tutarliligim
kesinlestirmek i¢in fen egitimcileri ve alan uzmanlarina incelettirilmesinin faydal

olacag diisiiniilmektedir.
e Teshis Testinin Gelistirilmesi

Teshis testinin gelistirilmesi i¢in 7. adimda hazirlanan ¢oktan se¢meli testin
uygulanmasi iki agamali testin ilk asamasi i¢in bir nevi pilot calisma sayilabilir. Bu

uygulamadan sonra testin ikinci asamasinin gelistirilmesine gegilir.
8. Adim: Iki asamali teshis testinin gelistirilmesi.

Gerekge kisminin agik uglu oldugu yapida oldugu testlerin uygulanmasi sonucu
belirlenen 6grenci agiklamalarindan da yararlanilarak testin ikinci asamasi da ¢oktan
secmeli olarak diizenlenir. Ikinci asamadaki her bir gerekce secenegi, dogru cevap
yaninda, 6grencilerin sahip oldugu yaygin kavram yanilgilarmi da igermelidir.
Uzmanlar yapilan ¢alismaya gore 4-5 gerekceye yer verilmesini ve dgrencilerin farkl
diisiincelerini  belirtebilmeleri i¢in bos bir segenek de birakilmasin1 tavsiye

etmektedirler.
9. Admm: Belirtke tablosunun olusturulmasi.

Gelistirilen iki asamali testi olusturan sorularin her birinin hangi soru

onermelerini ve kavram haritasindaki hangi kavramlari icerdigini gosteren bir belirtke
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tablosu olusturulmasi gerekir. Boylece agikta kalan bilgi 6nermeleri veya kavramlarin
olup olmadig1 ve sorular igine diizenli bir sekilde dagitilip dagitilmadigr kontrol edilmis

olur.
10. Adim: Diizenlemelerin devam ettirilmesi.

Bu haliyle gelistirilen test spesifik ve yaygin kavram yanilgilarinin belirlenmesi
icin kullanilmadan 6nce fen egitimcilerine, alan uzmanlarina ve bransg 6gretmenlerine
incelettirilip, pilot caligmanin uygulanmasina gegcilir. Yapilan pilot ¢alismayla testin
madde analizi gerceklestirilip glivenirligi hesaplanir. Son hali verilen test farkli gruplara
uygulanarak siirekli gelistirilir ve herkesin kullanimi i¢in standart bir hale doniistiiriiliir

(Karatas vd, 2003).

1.5. Arastirmanin Kuramsal Temeli ve Onemi

Cocuklarin bilimsel olay ve olgular1 anlamalarina yonelik yapilan ¢aligmalar, bu
alandaki biligsel kuramlarin gelisiminden ¢ok Oncesine dayanmaktadir. 19. yiizyilin
sonlarindan itibaren Hall ve Brown’un (1903) cocuklarin 1s1, buzlanma ve ates gibi
dogal olaylar hakkindaki fikirlerini arastirmasi buna 6rnektir (Treagust ve ark., 1996;
Aydin ve Usak, 2003).

Bu tarihten 1970’li yillara kadar degisik c¢alismalar bu alana katkida
bulunmustur. Ornegin Piaget (1929 ve 1930) ¢ocuklarin gevrelerindeki diinya ile ilgili
goriiglerini arastirmig, Kuethe (1963) cocuklarin okulda 6gretilmezden Once astronomi
ve fiziksel olaylar hakkinda sahip olduklari fikirleri aragtirmistir. 1970°li yillarin
baslarindan itibaren bu c¢alismalar sadece cocuklarin fikirleri lizerinde degil ayni
zamanda Ogrencilerin bu diisiincelerinin nedenleri {izerinde yogunlagmistir (Driver,
1989). 1970’li yillarin sonlar1 ve 1980’li yillarin baslarindan itibaren bu c¢alismalarda
biiylik bir patlama yasanmistir. Pfunt ve Duit (1994) bu alanda yapilan ¢alismalarin
bibliyografyasini dort ayr1 yaynla listelemislerdir. En son yayinlarinda alanda 2000°den
fazla bu igerikte yayin bulundugunu belirtmislerdir (Aydin ve Usak, 2003).
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Wen-Lin (2004), “Lise Ogrencilerinin Cicek Agcan Bitkinin Biiyiimesi ve
Gelismesi Konusundaki Bilgileri I¢in Iki Asamali Bir Testin Gelistirilmesi ve
Uygulanmas1” adli ¢alismalarinda 6grencilerde var olan yanlis bilgiler goriismelerle
(miilakatlarla) ve yanitlar1 agik olan ¢ok sec¢enekli sorularla belirlenmistir. Toplanan bu
bilgiler, 13 adet iki-asamali ve ¢ok segenekli testin gelistirilmesinde kullanilmistir.
Incelenen kavramsal bilgiler; ¢icek acan bitkinin yasam siiresi, tekrar iiretilmesi,
filizlenme Onkosulu, bitkinin beslenmesi ve yetisme ve gelisme mekanizmasidir.
Hazirlanan tanilayic1 test; 477 lise Ogrencisine uygulanmistir. Test-tekrar test
korelasyon katsayisi 0.75, zorluk endeksleri 0.23 - 0.82 ve siniflandirma endeksleri 0.32
- 0.65 oOlgiileri arasinda bulunmustur. “Cigek Ac¢an Bitkinin Biiyiimesi ve Gelismesi”
tanilayici testinin sonuglari 6grencilerin bitkinin biiylimesi ve gelismesi kavramlari
konusunda tatmin edici bir anlayis kazanmadiklarin1 ortaya koymustur. Maddelerin
analizi sayesinde biyoloji egitimi ve kaynag1 hakkinda bilgi veren 19 kavram yanilgisi

belirlenmistir.

Kaptan ve Korkmaz (2001), “Hizmet Oncesi Smif Ogretmenlerinin Fen
Egitiminde Is1 ve Sicaklik ile ilgili Kavram Yanilgilar1” baslikli ¢aligmalarinda hizmet
oncesi ilkogretim siif Ogretmenlerinin 1s1 ve sicaklik konusundaki &grenme
diizeylerini, hatalar, kavram yanilgilari ve cinsiyet ac¢isindan incelemislerdir.
Aragtirmalarinin &rneklemini 2000-2001 6gretim yilinda Hacettepe Universitesi Egitim
Fakiiltesi [lkogretim Boliimii Sinif Ogretmenligi Anabilim Dali’'nda okuyan 2. simf
Ogrencilerinden olusan 65 kisilik 6grenci gurubu olusturmustur. Arastirmanin verileri
10 tane agik uglu soru iceren bir anketten elde edilmistir. Bu aragtirma sonucunda 1s1 ve
sicaklik 1lk6gretim, ortadgretim ve Universite Ogretim programinin vazgecilmez
konularindan olmasina karsin 6gretmen adaylarimin biiyiik bir kisminin bu 6nemli
konuyu anlamada zorlandiklarin1 ve bir¢ok kavram yanilgisina sahip olduklarini tespit
etmiglerdir. Bu 68retmen aday1 ogrenciler, egitim fakiiltesinde ilgili dersleri almalarina
ragmen hala en temel diizeyde dahi 1s1 ve sicaklik kavramlarini dogru

kullanamamaktadirlar.

Bager ve Cataloglu (2005); yaptiklart ¢aligmada kavram degisimi yOntemine
dayali Ogretimin Ogrencilerin 1s1 ve sicaklik konusundaki yanlis kavramlarinin

giderilmesine etkisini tespit etmeyi amaclamislardir. Arastirmada 1s1 ve sicaklik
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kavramlari testi (ISKT) kullanilmistir. Aragtirmanin 6rneklemini, ayn1 égretmenin iki
ayr1 yedinci smifindaki toplam 74 Ogrenci olusturmustur. Gruplardan birisi deney,
digeri ise kontrol gurubu olarak rastgele atanmistir. Deney ve kontrol gruplar
arasindaki tek fark, deney gurubundaki 6grencilere laboratuar saatlerinde kavram
degisim yonteminin uygulanmasidir. Yapilan 6n test, uygulamalar ve son testin
ardindan iki grup arasinda deney gurubundaki &grencilerin lehine anlamli bir fark
oldugu tespit edilmistir. Ogrencilerde var olan genel yanlis kavramlarin tespit edilip
dersin hazirlanmas1 sirasinda géz Oniinde bulundurulmasi gerektigi vardiklari

sonuglardandir.

Alkis (2006); calismasinda ilkogretim 5.smif 6grencilerinin yagis kavramini
algilamalarini tespit etmeye ¢alismistir. Sonug olarak, yagis kavrami ile ilgili olarak
Ogrencilerin ciddi yanlis anlamalara sahip olduklar1 belirlenmistir. Bu nedenle yagis
kavram1 gibi kompleks kavramlar ogretilmeye baslanmadan, Ogrencilerdeki 6n
bilgilerin ve mevcut kavram yanilgilarinin ortaya cikarilmasi ve bu verilerin 6gretmen

ve program gelistirme uzmanlariyla paylasilmasinin gerekliligini vurgulamistir.

Gonen ve Akgilin (2005); 1s1 ve sicaklik kavramlart arasindaki iliski ile ilgili
olarak gelistirilen ¢aligma yapraginin uygulanabilirligini incelemislerdir. Hazirlanan
calisma yapragmi Ziya Gokalp Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim
Dali’'nda okuyan 38 ikinci smif 6grencisine uygulamiglardir. Caligmanin sonucunda,
gelistirilen ¢alisma yapraginin arastirilan konuyla ilgili 6grencilerin uygun anlamalar

gelistirmesine yardimei oldugu belirlenmistir.

Aydogan ve arkadaglar1 (2003); 1s1 ve sicaklik konusundaki kavram yanilgilarini
ortaya ¢ikarmak amaciyla bir ¢calisma gergeklestirmislerdir. Bu amag dogrultusunda 1s1
ve sicaklik kavram testi gelistirilmistir. Gelistirilen bu test, 2001-2002 ve 2002-2003
egitim Ogretim yilinda, 1s1 ve sicaklik konusunu almis olan lise ve iiniversitelerde
O0grenim goren 1017 o6grenciye uygulanmistir. Uygulamalardan elde edilen verilerin
analizi sonucu, Ogrencilerin 1s1 sicaklik konusunda paylastiklart kavram yanilgilari
belirlenmistir. Sonug¢ olarak anlamli 6grenmenin 6grencilerin 6nceki bilgileri ile yeni
ogrendikleri bilgileri arasinda tutarli ve mantikli bir bag olusturulmasi sayesinde
gerceklesecegini, fakat 6grencilerin Onceki bilgilerinde kavram yanilgilar1 varsa bu

bagin kurulamayacagini vurgulamiglardir.
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Glimiis ve arkadaslar1 (2003); 1s1 ve sicaklik iizerine kavram yanilgilar1 adli bir
calisma gerceklestirmislerdir. Calismaya Ondokuz Mayis Universitesi Amasya Egitim
Fakiiltesi’nde okumakta olan Ik gretim Boliimii Fen Bilgisi 6gretmenligi ve Matematik
Ogretmenligi birinci sinif dgrencileri dahil edilmistir. Calismaya katilan Fen Bilgisi
Ogretmenligi Boliimii’nden 80 erkek, 70 kiz, Matematik Ogretmenligi Boliimii’nden 46
erkek, 44 kiz dgrenciye 8 adet ¢oktan se¢meli ve 3 farkli soru igeren 1 tane agik uglu
soru sorulmustur. Sorular 6grencilerin kavram yanilgilarini ortaya ¢ikaracak sekilde
hazirlanmistir. Hazirlanan anket sorularmin degerlendirilmesi SPSS 10.0 bilgisayar
programi ile yapilmistir. Ortaya ¢ikarilan kavram yanilgilarinin diizeltilebilmesi igin
Ogretmenlere ve MEB’e bazi Onerilerde bulunmuslardir. MEB’e yaptiklar1 oneri
“Yetisen geng neslin, biitlin alanlarda basarili olabilmesi i¢in, iyi bir egitimden ge¢mesi
bilinen bir gercektir. Kavram yanilgilar1 bilimsel diisiincenin 6niinde 6énemli bir engel
olarak goriilmektedir. Ogrencilerin énceden kazandiklar1 yanlis kavramalar1 tespit edip,
onlar1 ortadan kaldirarak dogru bilgiye sahip 6grenciler yetistirilebilir. Bunun i¢in her
alanda temel konular1 dikkate alan test sorular gelistirilip, bir kitap¢ik halinde
bastirilabilir. Okullara dagitilarak, Ogretmenlerin temel konular islenmeden Once
Ogrencilerin kavram yanilgilarint tespit edip, derslere baslamalari temin edilebilir.

Gerekirse, bu konularda hizmet-igi egitim ve seminerler diizenlenebilir” seklindedir.

Senocak ve arkadaglart (2003); ilkdgretim Ogrencilerinin 1s1 ve sicaklik
kavramlarin1 anlama diizeylerini ve bunun kaliciligini belirlemek amaciyla bir ¢alisma
yapmislardir. Bu amacla hem giinliikk yasamdaki olaylarla baglanti kurarak, hem de
teorik bilgilerini kullanarak cevaplayabilecekleri sorular iceren bir tanilayici test
hazirlamiglardir. Bu test ilkogretim 4., 5., 6., 7. ve 8. smif 6grencilerine uygulanmastir.
Sonuglar incelendiginde 6grencilerin giinliik yasamda karsilasabilecekleri olaylarla ilgili
sorular1 teorik bilgi gerektiren sorulara oranla cevaplamada hem daha fazla istekli, hem

de daha basarili olduklar1 tespit edilmistir.

Yesilyurt (2006); 1s1 ve sicaklik kavramlar1 hakkinda 6grencilerin ne diistindiigii
ve bu kavramlar1 nasil algiladiklari iizerine bir ¢calisma yapmis ve ¢alismasinda lise 1 ve
2. siniflarda 6grenim gérmekte olan Ogrencilerin 1s1 ve sicaklik kavramlarina iliskin

goriiglerini ve 6grenme giicliiklerini belirlemeyi hedeflemistir. Ve 1s1 ve sicaklik ile
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ilgili konularda mutlaka ilgili kavram yanilgilarinin belirlenerek, bu yanilgilarin

tekrarlanmayacagi bir teknikle verilmesini dnermistir.

Eryilmaz ve Siirmeli (2002); ise yaptiklar1 ¢alismalarinda lise 1 6grencilerinin 1s1
ve sicaklik konularindaki kavram yanilgilarin ii¢ asamali ¢oktan segmeli sorularla
O0lcmeyi ve klasik Olgiimle farklarim1i bulmayr amacglamiglardir. Caligmalarinin
sonucunda ii¢ asamali sorularla kavram yanilgilar1 6l¢iildiigiinde hatalardan ve bilgi

eksikliginden dolay1 yapilan hatalardan ayirt edilebildigini tespit etmislerdir.

Aydin ve Usak (2003); fen derslerinde alternatif kavramlarin arastirilmasinin
Onemi lizerinde durmuslar ve 6grencilerin alternatif kavramlarinin ortaya ¢ikarilmasinin

fen 6gretimi ve arastirmalari agisindan 6nemini degerlendirmislerdir.

Karamustafaoglu ve arkadaslar1 (2004); 6grencilerin en fazla hatali bilgiye sahip
olduklart iki kavram olan 1s1 ve sicaklik kavramlar ile ilgili 6grenci anlamalarini
belirlemeye caligmiglardir. Elde ettikleri bulgular, her seviyedeki &grencilerin gesitli

hatal1 fikirler tagidiklarini géstermistir.

Insanoglunun var olusuyla baslayan, bilimsel ve teknolojik gelismeler, bu
alandaki bikrimin her gegen giin artmasinin dogal sonucu olarak gittik¢e hizlanan bir
bicimde devam etmektedir. Cagdas egitimin amaci bu gelismeleri saptamak,
gelismelerden kendi egitim sistemimize aktarilmasi gerekenleri ve aktarma yontemlerini

segerek temel amaglar dogrultusunda yeni kusaklart yetigtirmektir (Demirci, 1993).

Fen egitim ve 6gretimi, lizerinde 6nemle durulmasi gereken, egitimcilere biiyiik
sorumluluklar getiren ve daima gelisime agik bir alan olarak tanimlanmaktadir.
Gelismeyi, yenilesmeyi ve ¢ag1 yakalamay1 hedefleyen bu anlayis, alanin 6gretiminde
de gelismelere yol agmaktadir. Fen dersleri, kapsami geregi anlasilmasi zor goriinen
derslerin basinda gelmektedir. Bu nedenle fen egitim ve Ogretiminde, 6grenci icin
anlamli 6grenmenin olusturulabilmesinde ilkogretimin ilk yillar1 temel niteligindedir

(Glines ve Demir, 2007).

Yeterli bir fen egitimi i¢in temel fen kavramlarinin ilk ve ortadgretim siirecinde

tam ve dogru olarak Ogretilmesi onemlidir. Ciinkii temel kavramlarin iyi derecede
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Ogrenilmesinin 6grencilerin daha ileriki konular1 6grenebilmelerinde kolaylik sagladig:

degisik aragtirmacilar tarafindan savunulmaktadir (Ayas vd., 2002).

Modern fen egitiminin en dnemli amaglarindan birisi bireyleri birer fen okur-
yazar1 yapmaktir. Doga olaylarii dogru anlamanin ve dogru yorumlamanin oniindeki
engellerden biri de 6grencilerde yerlesmis olan kavram yanilgilaridir. Kavram yanilgisi,
kavramin bilimsel tanimiyla o6grencinin kendi zihninde olusturdugu tanimin
uyumsuzlugudur (Goénen ve Akgiin, 2005). ilgili literatiir ayrintil olarak incelendiginde,
bilimsel olarak kabul edilebilir diizeyde olmayan fikir ve inanglarin her seviyedeki ve

her yas gurubundaki 6grencilerde goriilebilecegi ortaya ¢ikmaktadir (Karamustafaoglu,
2004).

Fen bilgisi dersi islenirken Ogrencilerin fen bilgisi konular1 hakkinda sahip
olduklar1 kavram yanilgilar1 tespit edilmeli ve diizeltilmelidir. Eger diizeltme
gerceklesmezse dgrendikleri konulari yanlis kavramlar iizerine kuracaklar ve anlamli bir
ogrenme gerceklesmeyecektir. Bu sekilde saglikli bir egitim gerceklestirmek miimkiin

olmayacaktir (Genger, 2006).

Yasadigimiz ¢agda bilim ve teknolojinin siirekli gelisip degismesi, iilkelerin bu
degisime ayak uydurabilmeleri i¢in egitim programlarin siirekli olarak yenilemelerini

zorunlu kilmistir (Kaptan ve Kusakei, 2002).

Fen egitiminin baslica hedeflerinden birisi, 6grencilerin fen konularinda gegen
kavramlar1 dogru olarak anlama ve uygulamalarini saglamaktir. Bu nedenle fen konular1
ogretilmeden once, Ogrencilerin konu ile ilgili sahip olduklar1 kavramlarin ortaya
cikarilmasi gerekir. Ciinkii 6grencilerin 6n bilgilerini ortaya ¢ikarmak i¢in yapilan
calismalar, Ogrencilerin bir¢ok fen kavrami hakkinda kavram yanilgilarima sahip
olduklarmi ortaya ¢ikarmislardir. Bu yanlis kavramlar 6grencilerin bireysel deneyimleri
ile gelistirildiginden onlar i¢in degerli ve vazgecilmezdir. Bu yilizden 6grenciler sahip
olduklar1 yanilgilariin diizeltilmesinde isteksiz davranirlar. Fen d6gretiminin gelistirilen
stratejilerle etkin hale getirilebilmesi i¢in, 6ncelikle 6grencilerin fen kavramlar ile ilgili
kavram yanilgilarinin belirlenmesi ve giderilmesi gerekir. Bunun bir sonucu olarak da
birgok arastirmaci, 0grencilerin sahip oldugu kavram yanilgilariin teshis ve tedavisi

icin odaklanmistir (Riche, 2000; Yagbasan ve Giilgicek, 2003).
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Bilimsel bilgi, eger okullarda uygun yontemlerle 6gretilirse, hem gelecegin bilim
adamlarin1 yetistirme, hem de gelecegin bilim toplumunu olusturma amacina hizmet
edebilecektir. Bunu saglamanin en 6nemli yolu da 6grencilerin okul ortaminda 6gretilen
bilimsel bilgiyi gilinlilk yasamda kullanabilecekleri sekilde anlayabilmelerine baghdir.
Okullarda okutulan bilimsel bilginin 6grenciler tarafindan ezberlenmesi degil,
anlasilmasini saglamak fen 6gretmenlerine diismekteyse de onlar1 yalniz birakmayarak
kullanabilecekleri materyalleri hazirlama acgisindan da fen egitimi alaninda calisan

arastirmaci bilim adamlarina diismektedir (Aydin ve Usak, 2003).

Ogrencilerin temel kavramlari iyi derecede dgrenmelerinin onlarn daha ileriki
konulart 6grenmelerini etkilediginin ve Onceki kavramlarin sadece yeni bilgiyi
yorumlamay1 degil, ayn1 zamanda bazen yeni bilginin kavranmasini engellediginin,
hatta yeni kavram yanilgilarina sebep olabildiginin degisik arastirmacilar tarafindan
savunulmasi (Anderson, 1986; Griffiths ve Preston, 1992) fen egitimcilerinin ve
arastirmacilarinin 6grencilerin temel kavramlar konusundaki anlamalarin1 belirlemeye
yonelik ¢alismalara olan ilgisini arttirmaya baglamistir. Bu diisiinceden hareketle, gerek
ulusal gerekse uluslar arasi literatiirde, Ogrencilerin temel fen kavramlariyla ilgili
anlamalarin1 belirlemeye yonelik pek gok caligma yapilmaktadir. Ogrenilmesinde en
cok sorunla karsilasilan ve Ogrencilerin ¢esitli yanlis kavramalar gelistirdikleri

kavramlardan ikisi de “1s1 ve sicaklik” kavramlaridir (Karamustafaoglu, 2004).

Cocuklarin giinliik yasantilarinda aile bireyleri ve yakin c¢evresi ile olan
etkilesiminde 1s1 ve sicaklik kavramlariyla ilgili olaylarla karsilasirlar. Bu etkilesimler
sonucu c¢ocuklar farkinda bile olmadan zihinlerinde 1s1 ve sicaklik kavramlarini
olustururlar. Ornegin, ellerini yanan bir seye yaklastirmamalari gerektigini, sobaya
ellerini dokundurduklarinda aci hissedeceklerini...vb Ogrenirler. Bu tiir olaylar ve
etkilesimler sonucu kazanilan bilgilerin ¢ocuklar i¢in ¢ok dnemli ve vazgegilmesi zor

oldugu yapilan arastirmalarla tespit edilmistir (Engel, 1982; Senocak vd, 2003).

Son yillarda 1s1 ve sicaklik konusunun kavramsal ogretimiyle ilgili yapilan
caligmalarla bu kavram yanilgilarmin 6grenme {izerine yaptig1 olumsuz etkiye dikkat
cekilmis ve bu sebeple de fen egitiminde mevcut yaklagimlara alternatif yeni arayiglar

icerisine girilmistir (Rogan, 1988; Senocak vd, 2003).
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Ulkemizde &grencilerdeki kavram yamlgilarmin belirlenmesinde diinyadaki
caligmalara oranla smirli sayida yontemlerden yararlamldigi goriilmektedir. Ozellikle
etkili kavram Ogretiminin saglanmasimin Ogrencilerin kavramlar hakkindaki mevcut
durumlarinin bilimsel olarak belirlenmesine bagli oldugu dikkate alindiginda ilgili

yontemlerin taninmasi ve kullanilmasi daha da 6nem kazanmaktadir (Kdse vd., 2003).

Etkili kavram 6gretimini saglamada, 6grencilerde var olan kavram yanilgilarini
tespit etmek i¢in kullanilan pek ¢ok yontem vardir. Bu yontemlerden biri de iki asamali

test teknigidir.

Son yillarda iilkemizde kavramlarla ilgili yapilan ¢aligmalar 6nemli bir aragtirma
alam olarak yer almaktadir. Ogrencilerin kavram anlama diizeylerini ve yanilgilarmin
belirlenmesi amaciyla yapilan bu tiirden c¢alismalarda ¢oktan seg¢meli testler,
aragtirmacilar tarafindan siklikla kullanilmaktadir. Bu test metodunun 6grencilerin
muhakeme yapmasina yonelik herhangi bir icerige sahip olmamasi gibi dnemli bir
olumsuzlugu bulunmaktadir. Coktan se¢meli testlere ikinci bir asamanin ilave edildigi
iki agamal1 testler, 6grencilerin muhtemel yanilgilarinin orijiniyle ilgili verilerin elde
edilmesini saglamaktadir. Bu o6zelliginden dolayr da kavramlarla ilgili uluslararasi
literatiirde kullanilmaktadir. Bu yoniiyle iki asamali testler, arastirmacilar tarafindan
biitiin fen konu ve kavramlariyla ilgili gelistirilip uygulanabilir. Béylece 6grencilerin 6n
bilgilerini dikkate alan ve bunlarin arasinda yanlis olanlar1 degistirmeyi amaglayan

program gelistirme ¢alismalarina katkida bulunulmus olur (Karatas vd., 2003).
Bu bilgiler 15181nda bu arastirma;

1- Ilkdgretimde énemli bir yere sahip olan 1s1 ve sicaklik konularinda égrencilerde
var olan kavram yanilgilarini tespit etmesi,

2- Ulkemizde kavram yanmilgilari iizerine yapilan calismalarda ¢ok az ornegine
rastlanan, ancak alanin uzmanlar1 tarafindan calismalarda olumlu sonuglar
verdigi One siiriilen iki agamali test tekniginin kullanilabilirligini test etmesi,

3- Bu teknige ornek teskil edecek ve gelecekte yapilacak calismalara 151k tutacak
bir testin gelistirilmesi,

4- Ts1 ve sicaklik konularindaki kavram yanilgilar ile ilgili gelecekte yapilacak

calismalara 0rnek teskil etmesi agisindan 6nemli goriilmiistiir.
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1.6. Arastirmanin Problemi ve Alt Problemler

1.6.1. Arastirmanin Problemi

Arastirmanin temel problemi, ilkdgretim 5. smif Ogrencilerinin 1s1 ve sicaklik
konusundaki kavram yanilgilarinin  belirlenmesine yonelik iki asamali test

gelistirmektir.

1.6.2. Arastirmanin Alt Problemleri

1- Testin giivenirligi nedir?

2- Testi olusturan sorularin giigliik diizeyi nedir?

3- Testin kapsam gecerliligi nedir?

4- Testin farkli cinsiyetlerde kullanilabilirligi nedir?

5- Ilkdgretim 5. smiflarda 1s1 ve sicaklik konusunda yaygin olarak goriilen kavram

yanilgilar1 nelerdir?
1.7. Arastirmanin Sayiltilari
1. Uygulama yapilan okullarda 6grenim goren Ogrencilerin test sorularini
ciddiyetle cevaplandirdiklar kabul edilmistir.

2. Elde edilen verilerin 6grencilerin kendi bilgilerini yansitmakta oldugu kabul

edilmistir.
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1.8. Arastirmanin Simirhliklar

1- Bu arastirma ilkdgretim 5. smif, fen ve teknoloji dersi, maddenin degisimi ve
taninmasi tinitesinde ele alinan “is1 ve sicaklik” konulari ile siirli tutulmustur.
2- Bu arastirma; 6 Eyliil {lkdgretim Okulu, Ulkii ilkdgretim Okulu ve Akhisar

Koleji’nde 6grenim gérmekte olan 5. sinif 6grencileri ile sinirli tutulmustur.
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BOLUM 2

YONTEM

2.1.  Arastirmanin Modeli

Bu arastirma tarama modelinde betimsel bir arastirmadir. Tarama modeli,
gecmiste ya da o anda var olan bir durumu var oldugu sekliyle betimleyen, tanimlamay1
amaglayan aragtirma yaklagimidir. Arastirmaya konu olan her neyse onlar1 degistirme

ve etkileme cabasi yoktur, bu modelde bilinmek istenen sey meydandadir (Karasar,
1999).

2.2. Cahsma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubu Manisa ili Akhisar il¢esinde, ilkogretim 5. sinifta
okuyan 383 6grenciden olugsmaktadir. Bu 6grencilerden 258 tanesi ile pilot uygulamada,
125 tanesi ile ise asil uygulamada calisilmigtir. Bu arastirmaya katilan 6grencilerin
182°si erkek, 201’i kiz ogrencidir. Arastirma; 6 Eyliil Ilkdgretim Okulu, Ulkii
[Ik6gretim Okulu ve Akhisar Koleji’nde gergeklestirilmistir.
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2.3.  Veri Toplama Aracinin Gelistirilmesi

Bu calismada ilkdgretim 5. siif &grencilerinin Fen ve Teknoloji Dersi,
Maddenin Degisimi ve Tanmnmas1 Unitesi’nde yer alan, “1s1 ve sicaklik” konusundaki
kavram yanilgilarini tespit etmek i¢in 32 adet sorudan olusan iki asamal1 “1s1 ve sicaklik
konusundaki kavram yanilgilarini belirleme dlgegi” gelistirilmistir. Olgek hazirlanirken

asagidaki adimlar izlenmistir:

1. Adim: Konuyla ilgili bilgi 6nermelerinin belirlenmesi.
2. Adim: Konuyla ilgili kavram haritalariin gelistirilmesi.

3. Adim: Kapsam gegerliginin saglanmasi.

4. Admm: Is1 ve sicaklik konusunda 6grencilerde yaygin olarak goriilen kavram
yanilgilarina iliskin yapilan ¢aligmalarin incelenmesi sonucunda dgrencilerde

yaygin olarak goriilen kavram yanilgilarinin ortaya ¢ikarilmasi.
Asagida 6grencilerde yaygin olarak goriilen kavram yanilgilar1 verilmistir:

- Is1 ve sicaklik ayni1 kavramlardir.

- Sicaklik cismin biiyiikliigiine (veya i¢erdigi madde miktarina) baghdir.

- Sicaklik o cismin i¢erdigi hava miktar ile orantilidir.

- Sicaklik bir maddeden bagska bir maddeye akabilir.

- Sicaklik cismin yapildigi maddeye baglidir.

- Sicaklik 1s1nin bir 6lgegidir.

- Sicaklik, sicaklik ve sogukluk 6lgek birimidir.

- Soguk ve sicak olmak tizere iki tiir sicaklik vardir.

- Sicaklik ve sogukluk cisimlerin 6zellikleridir.

- Is1 fiziksel bir olgudur.

- Is1sicak cisimlerin enerjisidir.

- Soguma ve 1sinma i¢in gereken siire cisimlerin hacimlerine veya kiitlelerine
baghdir.

- Ayni ¢evrede kat1 cisimlere gore sivilar daha soguktur.
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Ayni tiir cisimlerin 1sinmasi i¢in 1s1 sogurulmasi cismin biyiikliigiine veya
hacmine baglhidir.

Maddelerin 1s1 kirilma noktalar1 vardir.

Iki s1v1 karistirildiginda, yeni karisimin sicaklign her iki sivinin sicakliklari
toplamudir.

Yinli cisimler, nesneleri soguk tutmaktansa, sicak tutmak icin daha
uygundur.

Aliiminyum folyolar, nesneleri sicak tutmaktansa, soguk tutmak i¢in daha
uygundur.

Hal degisiminde bir nesne alabilecegi en yiiksek degerdeki sicakligi almigtir.

Adim: Yapilandirilmis 6grenci miilakatlarinin gergeklestirilmesi.

Arastirmact halen bir ilkdgretim okulunda simif Ogretmeni olarak goérev

yapmaktadir. Bu baglamda gerek ders isleme siirecinde, gerekse arastirma siirecinde

yapilan calismalar 6grenciler arasinda yaygin olarak goriilen kavram yanilgilarinin

belirlenmesini kolaylastirmistir. Bu asamada diger ders 6gretmenleriyle de goriismeler

yapilmustir.

6.

Adim: Gerek¢e kismi acik olan c¢oktan se¢meli test maddelerinin

gelistirilmesi.
Admm: iki asamali teshis testinin gelistirilmesi.

Adim: Belirtke tablosunun olusturulmasi.

Hazirlanan belirtke tablosu tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 3. Belirtke Tablosu

No Kavramlar Soru No

1 Sicaklik 1,2,3,6,10,11,12
2 Is1 1,2,3,6,7,8,9,11
3 Kiitle 2,6,7

4 Enerji 57,11

5 Madde 5

6 Genlesme 6

7 Erime 7

8 Kaynama 12

Test gelistirme silirecinde sorularin hazirlanmasi iki asamali test gelistirme
stirecine uygun olarak gerceklestirilmistir. Hazirlanan sorular iki adet ogretim iiyesi
tarafindan incelenmis, Onerilen degisiklikler yapilarak 32 sorudan olusan form pilot

uygulama i¢in hazir hale getirilmistir.

Hazirlanan 6l¢egin bir 6rnegi Akhisar ilgesi kaymakamlik makamina ve ilge
Milli Egitim Midiirliigii’ne bir yazi ile sunulmus ve uygulanmasi konusunda gerekli

izin alimmustir. (EK: 3)
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2.4.  Verilerin Analizi

Olgegin giivenirligi KR 20 analizi ile gerceklestirilmistir. Sorularmn giicliik
diizeyleri ve uzman gorislerinin analizinde tanimlayici istatistiksel yOntemlerden
yararlanilmistir. Olgegin cinsiyet degiskenine iliskin veriler ise MWU (Mann-Whitney
U) testi ile arastirilmistir. Test Oncesi verilerin parametrik istatistiksel yontemlere
uygunlugu arastirtlmistir. Tim analizler % 95 giiven araliginda gergeklestirilmistir.

Istatistiksel analizler SPSS-14 programu ile gerceklestirilmistir.
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BOLUM 3

BULGULAR VE YORUMLAR

3.1. BULGULAR

3.1.1. iki Asamali Testin Giivenirlik Calismalari

Pilot caligmalar, 258 ilkdgretim Ogrencisinin katilimiyla gerceklestirilmistir. 32
sorudan olusan 6n 6l¢ek formunun uygulanmasiyla elde edilen veriler KR 20 analiziyle
degerlendirildikten sonra, KR 20 degerleri 0.65’in altinda olan 13 madde 6l¢ekten

¢ikarilmis ve 19 sorudan olusan son 6l¢ek formu elde edilmistir.

19 sorudan olusan son dlgek formu 125 dgrenci lizerinde uygulanmistir. Toplanan
verilerin KR 20 analiz sonuglarina gore KR 20 degeri 0.70’in altinda olan 7 soru
Olcekten cikarilmistir. Boylece giivenirlik degeri 0.70 ile 0.74 arasinda degisen ve 12
maddeden olusan asil dlgek elde edilmistir. Olgegin giivenirlik degeri Coronbach alfa
0.74’tiir.

Is1 ve sicaklik konusundaki kavram yanilgilarini belirleme olgeginin giivenirlik

analizi sonuglari tablo 4’te verildigi gibidir.
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Tablo 4. Is1 ve Sicakhk Konusundaki Kavram Yamilgilarimi Belirleme

Olceginin Giivenirlik Analiz Sonuclar

No| N X St. sp | Giivenirlik
1 | 140 ,1892 | ,39344 143
2 | 140 | ,4505 | ,49980 , 715
3 | 140 | ,3964 | ,49137 , 7139
4 | 140 | ,2523 | ,43627 , 7116
5 |140 | ,4324 | ,49766 ,730
6 | 140 | ,4865 | ,50208 711
7 | 140 | ,3964 | ,49137 ,709
8 | 140 ,5315 | ,50127 , 7136
9 | 140 |,5495 | ,49980 ,7138
10 | 140 | ,4414 | ,49881 A27
11 | 140 | ,4414 | ,49881 , 7116
12 | 140 | ,5315 | ,50127 ,740

Coronbach alfa: 0, 74
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3.1.2. Testin Zorluk Derecesi le Tlgili Bulgular

Ogrencilerin sorulara verdikleri dogru ve yanlis yanitlarin yiizde (%) dagilimlarina

gore belirlenen zorluk diizeylerine iliskin frekans analiz sonuglari tablo 5°de verilmistir.

Tablo 5. Sorularin Zorluk Diizeyleri ilgili Bulgularin Analiz Sonuclar

No x Sd DY% YY% G
1 0,96 0,17 93,6 3,2 93,6
2 0,55 0,49 55,2 44,0 55,2
3 0,96 0,19 96,0 4,0 96,0
4 0,42 0,49 42,4 56,8 42,4
5 0,95 0,21 94,4 4,8 94,4
6 0,59 0,49 57,6 40,0 57,6
7 0,67 0,46 67,2 32,0 67,2
8 0,64 0,48 64,0 35,2 64,0
9 0,61 0,48 60,8 38,4 60,8
10 0,50 0,50 48,8 47,2 48,8
11 0,60 0,49 58,4 38,4 58,4
12 0,86 0,34 84,0 12,8 84,0

Sorularin zorluk derecesi analiz edilirken dogru yanitlayan Ogrenciler goz
ontinde tutulmugtur. Madde zorluk derecesi; maddeye dogru cevap verenlerin sayisinin
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toplam 6grenci sayisina boliinmesiyle bulunur. Madde giicliik indeksi, 0 ile +1 arasinda
degisir. Deger 0’a yaklastikca madde zor, + 1’e yaklastik¢ca kolaydir. Basar1 testlerinde
0,50 zorluk degerinde maddeler kullanilmasi 6nerilmektedir (Tekin, 1996)

Buna gore;
1. Sorunun zorluk derecesi: 0,75
2. Sorunun zorluk derecesi: 0,44
3. Sorunun zorluk derecesi: 0,77
4. Sorunun zorluk derecesi: 0,34
5. Sorunun zorluk derecesi: 0,76
6. Sorunun zorluk derecesi: 0,46
7. Sorunun zorluk derecesi: 0,54
8. Sorunun zorluk derecesi: 0,51
9. Sorunun zorluk derecesi: 0,49
10. Sorunun zorluk derecesi: 0,39
11. Sorunun zorluk derecesi: 0,47

12. Sorunun zorluk derecesi: 0,67 olarak bulunmustur.

3.1.3. icerik Gecerliligi ile Tlgili Bulgular

Icerik gecerliligi ise uzman goriisleri esas almarak belirlenmistir. Bu amagla
ilkdgretim okullarinda gorev yapan 12 fen bilgisi ve 24 smif 6gretmeninin goriisleri
alinmistir. Hazirlanan formda her bir 6gretmenden, sorunun konuyla ilgisi ve 6grenci
diizeyine uygunlugu agisindan degerlendirmeleri ve sorulara 1-10’a kadar puan

vermeleri istenmistir.
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Ogretmenlerin sorulara iliskin degerlendirme sonuglar1 ve istatistiksel ¢oziimler
tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Ogretmenlerin Sorulara Iliskin Gériislerinin Analiz Sonuclar

Puanlar Istatiksel Coziimler

NO|1l |2 |3 |4 |5 6 7 8 9 10 X | Me|Mo|Sd|V
1 56 128|28|56]|139 |56 |11,1 278 |83 | 16,7 6,6 | 8 8 28181
2 56 28|56 |56 |139 |25 27,8 | 13,9 7,718 9 18 |35
3 2,8 83 |83 |250]194 (222|139 76 |8 7 16 | 2,7
4 28128128 |83 |139 |306 |222 | 16,7 79 (8 8 16 | 238
5 2,8 83 13983 |361 222 |83 76 |8 8 16 |25
6 28128128 |111|11,1 |83 |41,7|194 8119 9 1,7 | 3,2
7 5712986 |57 |143 257|286 |86 7518 9 18 |35
8 309161 |121|24,2 212|212 | 3,0 70 (7 7 1,7 | 3,0
9 2,9 114|143 | 31,4 | 28,6 | 114 79 (8 8 15|24
10 2,9 8,8 | 11,8 294 1 235 |59 17,6 7217 7 2 4,1
11 29 | 8,6 143|229 | 17,1 | 229 | 114 7518 7 16 | 26
12 57129114 |57 |86 |11,4 229|314 7919 10 2,2 148

Me: Medyan, Mo: Mod, Sd: Standart Sapma, V: Varyans

Tabloda goriildiigi gibi 6gretmenler;
. soru i¢in; 1-10,
. soru i¢in; 3-10,
. soru i¢in; 3-10,

. soru i¢in; 3-10,

1

2

3

4

5. soru i¢in; 3-10,
6. soru i¢in; 3-10,

7. soru i¢in; 3-10,

8. soru i¢in; 3-10,

9. soru igin; 2-10

10. soru igin; 2-10,

11. soru i¢in; 4-10,
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12. soru igin; 3-10 aralarinda degisen puanlarla degerlendirme yapmuslardir. 1. soru ile
ilgili puanlar 5-10; 2. soru ile ilgili olanlar 7-10; 4. soru ile ilgili olanlar 8-10; 5. soru ile
ilgili olanlar ¢ok biiyiik oranda 8-9; 6. soru ile ilgili olanlar biiyiik oranda 9-10, 7. soru
ile ilgili olanlar biiyiik oranda 8-9; 8. soru ile ilgili olanlar 7-9; 9. soru ile ilgili olanlar
7-9; ve 12. soru ile ilgili olanlar ¢ok biiyiik oranda 9-10 puanlar1 arasinda simetrik
olmayan ve saga kayisli bir dagilim gostermektedir (X< Me ve Mo). 10. soru ile ilgili
olanlar ise 7-8 araliginda toplanmistir. Simetrik olmayan bu dagilim ise sola kayishdir.
(X> Me ve Mo)

3.1.4. Cinsiyet Degiskenine Iliskin Analiz Sonuclarina Ait Bulgular

Cinsiyet degiskenine iliskin F testi analiz sonuglar1 tablo 7°de verildigi gibidir.

Tablo 7. Cinsiyet Degiskenine fliskin F Testi Analiz Sonuclar

Testin Varyans

Esitligi
F t Sd P
Top  Esitligi Kabul 10,488 -276 109 , 783

Edilen

F testi anlaml1 ¢iktig1 i¢in veriler parametrik analize uygun degildir. Bu nedenle cinsiyet

degiskenine iliskin analizler MWU testi ile arastirilmistir.
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Tablo 8 ve 9. Cinsiyet Degiskenine Iliskin MWU Testi Analiz Sonuclar

Cinsiyet Ortalama Birey Toplam Birey

Top Kiz 50 57,72 2886,00
Erkek 61 54,59 3330,00
Toplam 111

Top
Mann-Whitney U 1439,00
0
Wilcoxon W 3330,00
0
Z -,514
P ,607

Bu analizlere gore cinsiyet degiskenine bagl bir fark bulunamamaistir. Bu nedenle 6lgek

hem kiz, hem de erkek 6grencilerde rahatlikla kullanilabilir.

3.1.5. Ogrencilerin Sorulara Verdikleri Cevaplara fliskin Analiz Sonuclarina

Ait Bulgular

Bu caligmada, katilmcilarin smiflamali iki degiskene ait kisisel oOzellikleri

belirlenmek istenildiginde kullanilan ve arastirmaciya en az iki de8iskene gore olusan

gozeneklerin satir kenar toplami, siitun kenar toplam1 ve genel toplam {izerinden yiizde

degerlerini ayni tabloda gormesini ve degerlendirmesini saglayan “capraz tablolar”

kullanilmuastir.

Ogrencilerin 1. soruya iliskin ¢apraz tablo sonuglar1 tablo 10°da verildigi gibidir.
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Tablo 10. 1. Soruya Iliskin Capraz Tablo Sonuclar

1. Sorunun 1. Sorunun Ikinci Asamasi Toplam
Ilk Asamasi A B C D
A N 52 24 21 20 117
% 1. asamada
44,4 20,5 17,9 17,1 100,0
936 | %
2. asamada
96,3 92,3 100,0 100,0 96,7
%
Toplam % | 43,0 19,8 17,4 16,5 96,7
B N 2 2 0 0 4
% 3.2 | 1. asamada
50,0 50,0 ,0 ,0 100,0
%
2. asamada
3,7 7,7 0 0 3,3
%
Toplam% |1,7 1,7 ,0 ,0 3,3
Toplam N 54 26 21 20 121
1. asamada
44,6 21,5 17,4 16,5 100,0
%
2. asamada
o 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
0
Toplam % | 44,6 21,5 17,4 16,5 100,0
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Tablo 10’a gore; “Soguk bir demir parcasi, daha da soguk olan bir demir
pargasina dokunduruldugunda bir siire sonra her iki demirin de sicakliklar esit
olur”, ifadesine ogrencilerin % 93.6’s1 “dogru” yamit1 verirken, % 3,2’si “yanlis”
oldugunu belirtmislerdir. Ogrencilerin % 3,2’si bu soruya yanit vermemistir.

Bu ifadeye katilan 6grencilerin % 44.4’1 gerekgesini “Soguk demir pargasi daha
soguk olana sicaklik verirken, digerinin sicaklig1 artar”, % 20,5’1 “Soguk demir, daha
soguk olana 1s1 verirken daha da sogur, digeri ise 1sinir”, % 21°1 ise “Sicaklik diisiik
olandan yiiksek olana dogru aktarilir” ifadeleri ile aciklarlarken, % 17.1°1 “bilmiyorum”

secenegini igsaretlemislerdir.

Yanlis segenegini isaretleyen 6grencilerin % 50°si; “Soguk demir pargas: daha
soguk olana sicaklik verirken, digerinin sicaklig artar”, % 50’si ise “Soguk demir, daha
soguk olana 1s1 verirken daha da sogur, digeri ise 1sinir” gerekgeleri ile agiklamiglardir.

Bu kategorideki 6grencilerden “C ve D” se¢eneklerini igaretleyen yoktur.
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Ogrencilerin 2. soruya iliskin ¢apraz tablo sonuglari tablo 11°de verildigi gibidir.

Tablo 11. 2. Soruya Iliskin Capraz Tablo Sonuclar

2. Sorunun Ik 2. Sorunun ikinci Asamasi Toplam
Asamasi A B C
A N 65 4 0 69
% 55,2 | 1. asamada % | 94,2 5,8 0 100,0
2. asamada % | 83,3 11,4 ,0 55,6
Toplam % 52,4 3,2 ,0 55,6
B N 13 27 2 42
% 33,6 | 1. asamada % | 31,0 64,3 4,8 100,0
2. asamada % | 16,7 77,1 18,2 33,9
Toplam % 10,5 21,8 1,6 33,9
C N 0 4 9 13
% 10,4 | 1. asamada % | ,0 30,8 69,2 100,0
2. asamada % |,0 11,4 81,8 10,5
Toplam % 0 3,2 7,3 10,5
Toplam N 78 35 11 124
1. asamada % | 62,9 28,2 8,9 100,0
2. asamada % | 100,0 100,0 100,0 100,0
Toplam % 62,9 28,2 8,9 100,0
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Tablo 11°e gore;

-10°C -20°C

[ 0 H

“Sekildeki I ve II’deki buzlar esit kiitlelidir. 1. Buzun sicakligi -10°C, I1. buzun
sicakligi ise -20°C’dir.

Bu iki buz parcasi sekil I1I’de goriildiigii gibi birbirlerine temas edecek sekilde
konuldugunda asagida verilen olaylardan hangisi gergeklesir?” sorusuna 6grencilerin
% 55,2° si “Il. buz L. buzdan 1s1 alir” yanitini, % 33,6’ s1 “I. buz II. buzdan 1s1 alir”
yanitini, % 10,4’1 “ Buzlar arasinda 1s1 aligverisi olmaz” yanitin1 vermis, % 0,8’i ise bu

soruya yanit vermemistir.

“I. buz I. buzdan 1s1 alir” ifadesini isaretleyen Ogrencilerin % 94,2° si
gerekgesini “I. buzun sicaklig1 daha fazla oldugu icin II. buza 1s1 verir”, % 5,8 1 “IL.
buzun sicakligi daha fazla oldugu icin I. kaptakine 1s1 verir” , ifadeleri ile

aciklamislardir. Bu kategorideki 6grencilerden “C” segenegini igaretleyen yoktur.

“I. buz II. buzdan 1s1 alir” secenegini isaretleyen Ogrencilerin % 31’7 1
gerekcesini “I. buzun sicakligl daha fazla oldugu icin II. buza 1s1 verir”, % 64,3’ “IL
buzun sicakli1 daha fazla oldugu i¢in I. kaptakine 1s1 verir”, % 4,8’ 1 ise “ikisi de soguk

maddeler oldugu i¢in aralarinda 1s1 aligverisi olmaz” gerekgeleri ile agiklamislardir.

“Buzlar arasinda 1s1 aligverisi olmaz” diyen 6grencilerin ise % 30,8 1 “II.
buzun sicakligi daha fazla oldugu i¢in I. kaptakine 1s1 verir” derken % 69,2’ si “Buzlar
arasinda 1s1 aligverisi olmaz” demistir. Bu kategorideki 6grencilerden “A” segenegini

isaretleyen yoktur.
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Ogrencilerin 3. soruya iliskin ¢apraz tablo sonuglar1 tablo 12 ‘de verildigi gibidir.

Tablo 12. 3. Soruya liskin Capraz Tablo Sonuclar

3. Sorunun Ilk 3. Sorunun Ikinci Asamasi Toplam
Asamasi A B C
A N 61 11 48 120
% 1. asamada % | 50,8 9,2 40,0 100,0
96 2. asamada % | 100,0 68,8 100,0 96,0
Toplam % 48,8 8,8 38,4 96,0
B N 0 5 0 5
% 4 1. asamada % |,0 100,0 0 100,0
2.asamada% |,0 31,3 0 4.0
Toplam % 0 4,0 0 4,0
Toplam N 61 16 48 125
1. asamada % | 48,8 12,8 38,4 100,0
2. asamada % | 100,0 100,0 100,0 100,0
Toplam % 48,8 12,8 38,4 100,0
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“Tablo 12°ye gore; “Buzlu su kabina termometre daldirildiginda
termometredeki civa yiiksekligi diiser. Ayni termometre kaynayan suya daldirilirsa
cwva yiiksekligi artar”, ifadesine 6grencilerin % 96’s1 “dogru” yanitin1 verirken, % 4’1
“yanlis” oldugunu belirtmislerdir. Bu soruyu yanitsiz birakan 6grenci yoktur.

Bu ifadeye katilan ogrencilerin % 50,8’ gerekgesini “Kaynayan sudan
termometreye sicaklik aktarilmistir”, % 9,2’si “Soguk sudan termometreye 1s1
aktarilmistir”, % 40’1 ise “Termometre kaynayan sudan 1s1 almistir” ifadeleri ile
acgiklamislardir.

Yanlis secenegini isaretleyen 6grencilerin % 100’1 ise gerekgelerini “Soguk
sudan termometreye 1s1 aktarilmistir” gerekgesiyle agiklamiglardir. Bu kategorideki

ogrencilerden “A ve C” seceneklerini igaretleyen yoktur.
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Ogrencilerin 4. soruya iliskin ¢apraz tablo sonuglar tablo 13°de verildigi gibidir.

Tablo 13. 4. Soruya liskin Capraz Tablo Sonuclar

4. Sorunun Ilk 4. Sorunun Ikinci Asamasi Toplam
Asamasi A B C
sda A N 13 39 1 53
% 42,4 | 1. asamada % | 24,5 73,6 1,9 100,0
2. asamada % | 65,0 55,7 29 42,7
Toplam % 10,5 31,5 8 42,7
B N 7 31 33 71
% 56,8 | 1. asamada % [ 9,9 43,7 46,5 100,0
2. asamada % | 35,0 44 3 97,1 57,3
Toplam % 5,6 25,0 26,6 57,3
Toplam N 20 70 34 124
1. asamada % | 16,1 56,5 27,4 100,0
2. asamada % | 100,0 100,0 100,0 100,0
Toplam % 16,1 56,5 27,4 100,0
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Tablo 13’e gore; “Asagidaki sekilde goviildiigii gibi ici su dolu bir kap
isttilmaya basladiginda, bir siire sonra kap icinde kabarciklar olusur. Bu kabarciklar

suyun yiizeyine ulasarak havaya karisir”

RN

Ifadesine; 6grencilerin % 42,4’ii “Olusan kabarciklar havadir” derken, % 56,8
“Olusan kabarciklar sudur” yanitin1 vermistir. Ogrencilerin % 0,8°i bu soruya yanit

vermemistir.

“Olusan kabarciklar havadir” diyen Ogrencilerin % 24,51 gerekgesini “Suyun
icinde bir miktar hava vardir ve kabarciklar bu havadan olusur”, % 73,6’s1 “Olusan bu
kabarciklar gaz haline ge¢mis su buharidir”, % 1,9’u ise “Bu kabarciklar su

tanecikleridir” segenegini isaretlemislerdir.

Soruya “Olusan kabarciklar sudur” yanitina veren 6grencilerin ise % 9,9°u
gerekcesini “Suyun i¢inde bir miktar hava vardir ve kabarciklar bu havadan olusur”, %
43,7’si “Olusan bu kabarciklar gaz haline ge¢mis su buharidir” ve % 46,5’1 “Bu

kabarciklar su tanecikleridir” olarak agiklamiglardir.

50



Ogrencilerin 5. soruya iliskin ¢apraz tablo sonuglar1 tablo 14°de verildigi gibidir.

Tablo 14. 5. Soruya iliskin Capraz Tablo Sonuclan

5. Sorunun 5. Sorunun Ikinci Asamast Toplam
flk Asamasi A B C D
A N 37 13 53 15 118
% l.asamada
31,4 11,0 44,9 12,7 100,0
944 | %
2.asamada
100,0 81,3 96,4 93,8 95,2
%
Toplam % | 29,8 10,5 42,7 12,1 95,2
B N 0 3 2 1 6
% l.asamada
0 50,0 33,3 16,7 100,0
4,8 %
2.asamada
0 18,8 3,6 6,3 4,8
%
Toplam% |,0 2,4 1,6 8 4,8
Toplam N 37 16 55 16 124
1.asamada
29,8 12,9 44,4 12,9 100,0
%
2.asamada
y 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
0
Toplam % |29,8 12,9 44,4 12,9 100,0
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Tablo 14°e gore; “Bir bardak soguk su ile bir bardak sicak su karigtirildiginda
aralarinda 1s1 aligverisi olur”, ifadesine 6grencilerin % 94,4’1 “dogru” yanit1 verirken,
% 4,81 “yanls” oldugunu belirtmislerdir. Ogrencilerin % 0,8’i bu soruya yanit

vermemistir.

Bu ifadeye katilan 6grencilerin % 31,4’ gerekgesini “Is1 bir enerjidir, soguk
sudan sicak suya aktarilir”, % 11’1 “Is1 bir maddedir, sicak sudan soguk suya sicak
suyun bir miktart ile taginir”, % 44,9’u ise “Sicak sudan soguk suya hem madde hem de
enerji akist olmustur” ifadeleri ile acgiklarlarken, % 12,7’si “bilmiyorum” se¢enegini

isaretlemislerdir.

Yanlis segenegini isaretleyen dgrencilerin % 50°si “Is1 bir maddedir, sicak sudan
soguk suya sicak suyun bir miktari ile taginir”, % 33,3’1 “ Sicak sudan soguk suya hem
madde hem de enerji akist olmustur” ifadeleri ile agiklarlarken % 16,7°si ise
“bilmiyorum” secenegini isaretlemislerdir. Bu kategorideki Ogrencilerden “A”

secenegini isaretleyen yoktur.
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Ogrencilerin 6. soruya iliskin ¢apraz tablo sonuglari tablo 15°de verildigi gibidir.

Tablo 15. 6. Soruya Iliskin Capraz Tablo Sonuclar

6. Sorunun Ilk 6. Sorunun ikinci Asamasi Toplam
Asamasi A B C
A N 23 1 3 27
% 22,1 | 1. asamada % | 85,2 3,7 11,1 100,0
2. asamada % | 71,9 5,9 4.1 22,1
Toplam % 18,9 8 2,5 22,1
B N 4 14 5 23
% 17,9 | 1. asamada % | 17,4 60,9 21,7 100,0
2. asamada % | 12,5 82,4 6,8 18,9
Toplam %
3,3 11,5 4,1 18,9
C N 5 2 65 72
% 57,6 | 1. asamada % | 6,9 2,8 90,3 100,0
2. asamada % | 15,6 11,8 89,0 59,0
Toplam % 4,1 1,6 53,3 59,
Toplam N 32 17 73 122
1. asamada % | 26,2 13,9 59,8 100,0
2. asamada % | 100,0 100,0 100,0 100,0
Toplam % 26,2 13,9 59,8 100,0
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Tablo 15¢e gore; “Yaz mevsiminde sicakliklarin artmasiyla birlikte st alan
elektrik telleri genlegir ve boylart uzar. Boyu uzayan elektrik tellerinin;....”, ifadesini
Ogrencilerin % 22,11 “Kiitlesi artar”, %17,9’u “Kiitlesi azalir”, % 57,6’s1 ise “Kiitlesi
degismez” seklinde tamamlamiglardir. Ogrencilerin % 2,4’i bu soruya yanit
vermemistir.

“Kiitlesi artar” olarak tamamlayan Ogrencilerin % 85,2’si gerekcesini “Is1 alan
maddelerin kiitlesi artar, 1s1 veren maddelerin kiitlesi ise azalir”, % 3,7’si “Is1 alan
maddelerin kiitlesi azalir, 1s1 veren maddelerin kiitlesi ise artar”, % 11,11 ise “Bir
madde 1s1 alsa da, 1s1 verse de kiitlesinde bir degisme olmaz” ifadeleri ile
aciklamiglardir.

“Kiitlesi azalir” olarak tamamlayan 6grencilerin % 17,4’i gerekgesini “Is1 alan
maddelerin kiitlesi artar, 1s1 veren maddelerin kiitlesi ise azalir”, % 60,9t “ Is1 alan
maddelerin kiitlesi azalir, 1s1 veren maddelerin kiitlesi ise artar”, % 21,7’i ise “Bir
madde 1s1 alsa da, 1s1 verse de kiitlesinde bir degisme olmaz” ifadeleri ile
acgiklamislardir.

“Kiitlesi degismez” olarak tamamlayan ogrencilerin % 6,9’u “Is1 alan
maddelerin kiitlesi artar, 1s1 veren maddelerin kiitlesi ise azalir”, % 2,8’1 “Is1 alan
maddelerin kiitlesi azalir, 1s1 veren maddelerin kiitlesi ise artar”, % 90,3’ ise “Bir
madde 1s1 alsa da, 1s1 verse de kiitlesinde bir degisme olmaz” ifadeleri ile

aciklamiglardir.
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Ogrencilerin 7. Soruya iliskin capraz tablo sonuglar1 tablo 16°da verilmistir.

Tablo 16. 7. Soruya Iliskin Capraz Tablo Sonuclar

7. Sorunun Ilk 7. Sorunun ikinci Asamas1 | Toplam
Asamasi A B C
A N 10 20 10 40
% 32,0 | 1. asamada % | 25,0 50,0 25,0 100,0
2. asamada % | 33,3 55,6 17,2 32,3
Toplam % 8,1 16,1 8,1 32,3
B N 20 16 48 84
% 67,2 | 1. asamada % | 23,8 19,0 57,1 100,0
2. asamada % | 66,7 44 4 82,8 67,7
Toplam % 16,1 12,9 38,7 67,7
Toplam N 30 36 58 124
1. asamada % | 24,2 29,0 46,8 100,0
2. asamada
100,0 100,0 100,0 100,0
%
Toplam % 24,2 29,0 46,8 100,0
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Tablo 16°ya gore; “Bir ogrenci kiitlesi 20 gr olan buzu ispirto ocagu iizerinde
bir kap icinde eritiyor. Ogrenci buz tamamen eridikten sonra elde ettigi suyun
kiitlesini 10 gr. olarak olgiiyor” ifadesine oOgrencilerin % 32’si “dogru” yanitini
verirken, % 67,2’si “yanlis” oldugunu belirtmislerdir. Ogrencilerin % 0,8’i bu soruya

yanit vermemistir.

Bu ifadeye katilan 6grencilerin % 25’1 gerekgesini “1s1 bir maddedir, 1s1 alan
maddelerin kiitlesi artar”, % 50’si “1s1 bir maddedir, 1s1 veren maddelerin kiitlesi azalir”,
% 25’1 ise “1s1 bir enerjidir, 1s1 alan veya veren maddelerin kiitlesi degismez” ifadeleri

ile aciklamislardir.

Yanlis segenegini isaretleyen 6grencilerin % 23,81 “1s1 bir maddedir, 1s1 alan
maddelerin kiitlesi artar”, % 19’u “1s1 bir maddedir, 1s1 veren maddelerin kiitlesi azalir”,
% 57,1°1 ise “is1 bir enerjidir, 1s1 alan veya veren maddelerin kiitlesi degismez”

gerekeeleri ile agiklamiglardir.
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Ogrencilerin 8. soruya iliskin ¢apraz tablo sonuglari tablo 17°de verildigi gibidir.

Tablo 17. 8. Soruya liskin Capraz Tablo Sonuclar

8. Sorunun Ikinci Asamas1 Toplam
8. Sorunun
flk Asamasi A B C D
A N 23 7 14 0 44
%
1. asamada
35,2 52,3 15,9 31,8 0 100,0
%
2. asamada
95,8 30,4 18,4 0 35,5
%
Toplam % 185 5,6 11,3 0 35,5
BN 1 16 62 1 80
%
1. asamada
64,0 1,3 20,0 77,5 1,3 100,0
%
2. asamada
4,2 69,6 81,6 100,0 64,5
%
Toplam% | g 12,9 50,0 8 64,5
Toplam N 24 23 76 1 124
1. asamada
19,4 18,5 61,3 8 100,0
%
2. asamada
y 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
0
Toplam % 19,4 18,5 61,3 8 100,0
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Tablo 17¢ye gore; “Sekilde goriildiigii gibi, demir levha ii¢ esit par¢caya
boliinmiis ve bu parcalar “A, B ve C” adlar verilmistir. Bu levha firinda 100 °C’ ye
kadar bir siire wsiahp cikarddiginda, “C” béliimiin  daha fazla 1sindig

gozlemleniyor.”

A

B

C

Ifadesine &grencilerin % 35,2°si “dogru” yamitii verirken, % 64’ii “yanlis”

yamtim vermislerdir. Ogrencilerin % 0,81 bu soruya yanit vermemistir.

Bu ifadeye katilan &grencilerin % 52,30 gerekgesini “Maddelere verilen 1si,
maddenin orta kisminda toplanir”, % 15,9’u “Maddelere verilen 1s1, maddelerin ug
kisminda toplanir”, % 14’1 ise “Maddelere verilen 1s1, maddelerin her yerine dagilir”
ifadeleri ile agiklamislardir. Bu kategorideki 6grencilerden “D” secenegini isaretleyen

yoktur.

Yanlis secenegini isaretleyen o6grencilerden % 1,3’1 “Maddelere verilen 1s1,
maddenin orta kisminda toplanir”, % 20’si “Maddelere verilen 1s1, maddelerin ug
kisminda toplanir”, % 77,51 ise “Maddelere verilen 1s1, maddelerin her yerine dagilir”

ifadeleri ile agiklarken % 1,3’ “bilmiyorum” se¢enegini isaretlemislerdir.
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Ogrencilerin 9. soruya iliskin ¢apraz tablo sonuclari tablo 18°de verildigi gibidir.

Tablo 18. 9. Soruya iliskin Capraz Tablo Sonuclar

9. Sorunun Ilk 9. Sorunun ikinci Asamas1 | Toplam
Asamasi A B C
A N 23 7 4 34
% 27,3
1. asamada % 67,6 20,6 11,8 100,0
2. asamada % 69,7 46,7 53 27,4
Toplam %
18,5 5,6 3,2 27,4
B N 4 5 5 14
% 11,1 | 1. asamada % | 28,6 35,7 35,7 100,0
2. asamada % 12,1 33,3 6,6 11,3
Toplam % 3,2 4,0 4,0 11,3
C N 6 3 67 76
% 60,8 | 1. asamada % 79 3,9 88,2 100,0
2. asamada % 18,2 20,0 88,2 61,3
Toplam %
4,8 2,4 54,0 61,3
Toplam N 33 15 76 124
1. asamada % 26,6 12,1 61,3 100,0
2. asamada % 100,0 100,0 100,0 100,0
Toplam % 26,6 12,1 61,3 100,0
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Tablo 18’e gore;

Noktali yerlere asagidakilerden hangileri gelmelidir? sorusuna 6grencilerin
% 27,3’1 “Is1 alarak- soguyarak”, % 11,1°1 “ Soguyarak- 1s1 alarak”, % 60,8’1 ise “Is1
alarak-1s1 vererek” yanitini vermislerdir. Ogrencilerin % 0,8’ bu soruya yanit
vermemistir.

“Is1 alarak- soguyarak” yanitin1 veren 6grencilerin % 67,6’s1 gerekcesini “Bir
madde kat1 halden sivi hale gegmis ise 1s1 almis, sivi halden kati hale gegmis ise
sogumus demektir”, % 20,6’s1 “Bir madde kat1 halden siv1 hale gegmis ise sogumus,
stvi halden kat1 hale gecmis iSe 1s1 almis demektir”, % 11,8’1 ise “Bir madde kat1 halden
stvi hale gegmis ise 1s1 almis, sivi halden kati hale ge¢mis ise 1s1 vermis demektir”
ifadeleri ile agiklamislardir.

“Soguyarak- 1s1 alarak” yanitin1 veren 6grencilerin % 28,6’s1 “Bir madde kati
halden sivi hale gegmis ise 1s1 almig, sivi halden kati hale ge¢mis ise sogumus
demektir”, % 35,7’s1 “Bir madde kat1 halden siv1 hale ge¢mis ise sogumus, siv1 halden
kat1 hale ge¢mis ise 1s1 almis demektir”, % 35,7°1 ise “Bir madde kat1 halden siv1 hale
gecmis ise 1s1 almis, s1vi halden kat1 hale gegmis ise 1s1 vermis demektir” ifadeleri ile
aciklamiglardir.

“Ist alarak-1s1 vererek” yanitin1 veren 6grencilerin ise % 7,9’u gerekgesini “Bir
madde kat1 halden sivi hale gecmis ise 1s1 almis, sivi halden kati hale ge¢mis ise
sogumus demektir”, % 3,9’u “Bir madde kat1 halden siv1 hale ge¢mis ise sogumus, sivi
halden kat1 hale ge¢mis ise 1s1 almis demektir”, % 88,2’s1’ ise “Bir madde kat1 halden
sivi hale gegmis ise 1s1 almis, sivi halden kati hale gegmis ise 1s1 vermis demektir”

ifadeleri ile agiklamislardir.
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Ogrencilerin 10. soruya iliskin ¢apraz tablo sonuglari tablo 19°da verildigi gibidir.

Tablo 19. 10. Soruya Ait Capraz Tablo Sonuglari

10. Sorunun 10. Sorunun Ikinci Asamasi Toplam
flk Asamasi A B C
A N 19 1 3 23
% 1. asamada % 82,6 43 13,0 100,0
1921 5 asamada % 51,4 1,5 18,8 19,2
Toplam % 15,8 8 2,5 19,2
B N 15 13 8 36
% 1. asamada % 41,7 36,1 22,2 100,0
28 2. asamada % 40,5 19,4 50,0 30,0
Toplam % 12,5 10,8 6,7 30,0
C N 3 53 5 61
% 1. asamada % 4,9 86,9 8,2 100,0
48,8 2. asamada % 8,1 79,1 31,3 50,8
Toplam % 2,5 44,2 4,2 50,8
Toplam N 37 67 16 120
1. asamada % 30,8 55,8 13,3 100,0
2. asamada % 100,0 100,0 100,0 100,0
Toplam % 30,8 55,8 13,3 100,0
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Tablo 19°a gore; “Sekil I ve sekil II deki gibi biiyiikliikleri farkli kaliplardaki
kekler aynmi anda aym firinda pisiriliyor. Firnindan c¢ikarilir ¢ikarilmaz keklerin

Sicakliklart hemen olgiildiigiinde...................

Ifadesini; 6grencilerin % 19,2’si “I nolu kekin sicaklig1 daha fazladir”, % 28’i
“IT nolu kekin sicakligi daha fazladir”, % 48,8’1 ise “I ve II nolu keklerin sicaklik
degerleri birbirine esittir” ifadeleriyle tamamlamislardir. Bu soruya 6grencilerin % 4’1

yanit vermemistir.

“I nolu kekin sicaklig1 daha fazladir” diyen 6grencilerin % 82,6’s1 gerekgesini
“Madde miktar1 ne kadar g¢oksa, sicakligi da o kadar fazladir”, % 4,3’4 “Madde
miktarinin ¢ok veya az olmasi, sicakligini etkilemez” ifadeleri ile agiklarken % 13’1

“Yukaridakilerin hepsi dogrudur” secenegini isaretlemislerdir.

“II nolu kekin sicakligi daha fazladir” diyen 6grencilerin % 41,7’si gerekgesini
“Madde miktar1 ne kadar ¢oksa, sicakligi da o kadar fazladir”, % 36,1°1 “Madde
miktarimin ¢ok veya az olmasi, sicakligini etkilemez” ifadeleri ile agiklarken % 22,2°si

“Yukaridakilerin hepsi dogrudur” sikkini isaretlemislerdir.

“ 1 ve II nolu keklerin sicaklik degerleri birbirine esittir” diyen 6grencilerin %
4,9’u gerekcesini “Madde miktar1 ne kadar coksa, sicakligi da o kadar fazladir”, %
86,9’'u “Madde miktarinin ¢ok veya az olmasi, sicakligini etkilemez” ifadeleri ile

aciklarken % 8,2’s1 “Yukaridakilerin hepsi dogrudur” secenegini isaretlemislerdir.
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Ogrencilerin 11. soruya iliskin ¢apraz tablo sonuglari tablo 20°de verildigi gibidir.

Tablo 20. 11. Soruya iliskin Capraz Tablo Sonuclari

11. Sorunun 11. Sorunun fkinci Asamasi Toplam
flk Asamasi A B c
Ik A N 32 6 10 48
asama %
o
284 1. asamada % 66,7 12,5 20,8 100,0
2. asamada % 69.6 10,7 52,6 39,7
Toplam % 26.4 5,0 8,3 39,7
B N 14 50 9 73
% 0
c8.4 1. asamada % 19,2 68,5 12,3 100,0
2. asamada % 30,4 89,3 474 60,3
Toplam % 11,6 413 7.4 60,3
Toplam N 46 56 19 121
1. asamada % 38.0 46,3 15,7 100,0
2. asamada % 100,0 100,0 100,0 100,0
Toplam % 38,0 46,3 15,7 100,0
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Tablo 20°ye gore; “Su 0 °C de donarak buz haline gecer. Su donarken
enerjisinin tamamini verdiginden, 0 °C deki buzun 1sist yoktur”, ifadesine 6grencilerin
% 38,4’ “dogru” yanmitim verirken % 58,4’i “yanlis” oldugunu belirtmislerdir.

Ogrencilerin % 3,2’si bu soruya yanit vermemistir.

Bu ifadeye katilan 6grencilerin % 66,7’si gerekgesini “Sicaklik derecesi 0 C
oldugundan 1s1 enerjisi de sifirdir”, % 12,5’1 “ 0 C deki buz 1s1 vererek sicakligr -10 C
olan buza doniisebilir” ifadeleri ile agiklarken % 20,8’1i “Yukaridakilerin hepsi

dogrudur” yanitin1 vermislerdir.

Bu ifadeye katilmayan 6grencilerin ise % 19,2’si gerekgesini “Sicaklik derecesi

95 6
1

0 C oldugundan 1s1 enerjisi de sifirdir”, % 68,5°1 “ 0 C deki buz 1s1 vererek sicaklig -10
C olan buza doniisebilir” ifadeleri ile agiklarken % 12,3l “Yukaridakilerin hepsi

dogrudur” yanitini vermislerdir.
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Ogrencilerin 12. soruya iliskin ¢apraz tablo sonuglari tablo 21°de verildigi gibidir.

Tablo 21. 12. Soruya iliskin Capraz Tablo Sonuclari

12.
Sorunun 12. Sorunun Ikinci Asamasi Toplam
Ik
Asamasi A B C D
A N
71 12 9 13 105
%
84 1. asamada
67,6 11,4 8,6 12,4 100,0
%
2. asamada
92,2 75,0 75,0 81,3 86,8
%
Toplam %
58,7 9,9 7,4 10,7 86,8
B N
6 4 3 3 16
%
12, 1. asamada
37,5 25,0 18,8 18,8 100,0
8 %
2. asamada
7,8 25,0 25,0 18,8 13,2
%
Toplam %
5,0 3,3 2,5 2,5 13,2
Toplam N
77 16 12 16 121
1. asamada
63,6 13,2 9,9 13,2 100,0
%
2. asamada
" 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
0
Toplam % 63,6 13,2 9,9 13,2 100,0
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Tablo 21’e gore; “Icinde 100 ml. su bulunan cam bardak oda sicaklhiginda
ii¢ giin bekletiliyor. Uciincii giiniin sonunda bardagn icindeki suyun 90 ml. kaldig

9: ¢¢
1

gozleniyor.” ifadesine dgrencilerin % 84’1 “dogru” yanitin1 verirken % 12,81 “yanlig”

oldugunu belirtmislerdir. Ogrencilerin % 3,2’si bu soruya yanit vermemistir.

Dogru secenegini isaretleyen ogrencilerin % 67,6’s1 gerekcesini “Su her
sicaklikta buharlasir”, % 11,4’l “Suyun buharlagmasi i¢in 100 °C sicaklik gerekir”, %
8,6” s1 “Suyun gaz haline gegebilmesi i¢in kaynamasi sarttir” ifadeleri ile agiklarken %

12,4°1 ise “bilmiyorum” seg¢enegini isaretlemislerdir.

Yanlis secenegini isaretleyen 0grencilerin % 37,5’1 ise gerekgesini “Su her
sicaklikta buharlasir”, % 25’1 “Suyun buharlagsmasi icin 100 °C sicaklik gerekir”, %
18,8” 1 “Suyun gaz haline gecebilmesi i¢in kaynamasi sarttir” ifadeleri ile agiklarken %

18,8’ 1 ise “bilmiyorum” se¢enegini isaretlemislerdir.

3.2.  YORUMLAR

Bu calismada ilkogretim birinci kademe besinci sinif dgrencilerinin 1s1 ve
sicaklik konularinda sahip olduklart kavram yanilgilari iki asamali test teknigi ile
Olclilmiistiir. Bunun i¢in Ogrencilere iki agamali kavram yanilgisi testi hazirlanmistir.
Hazirlanan iki asamali kavram yanilgisi testinin kavram yanilgilarimi teshis etmede
kullanilabilirligi arastirilmistir. Bunun i¢in 6lgegin giivenirlik analizi, sorularin giigliik
derecesinin analizi, 6gretmenlerin sorulara iligkin degerlendirme sonuglarinin analizi ve
ogrencilerin cinsiyetine gore sahip olduklari kavram yanilgilarinda farklilik olup

olmadiginin analizi yapilmistir.

Yapilan analizler sonucunda hazirlanan 6l¢egin gilivenilirligi yeterli sinirlar
iginde bulunmustur (Coronbach alfa: 0,74). Ekici (2002) tarafindan yapilan ¢alismada
hesaplanan coronbach alfa degerleri 0,72 ila 0,93 araliginda bulunmustur. Murphy ve

Davidshoper (1988) giivenirlik degerlerinin yorumlanmasinda 0,7 ve iizerini orta diizey
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giivenirlik diizeyi olarak 6nermislerdir (Yurdugiil, 2007). Sorularin giigliik derecesi ile
ilgili bulgular tablo 3°de goriilmektedir.

Sorularin giicliik derecesi analiz edilirken dogru yanitlayan 6grencilerin biitiin
Ogrencilerin sayisina orani baz alinmistir. Buna gore; sorularin giigliik derecelerinin
0,34 ila 0,77 degerleri arasinda degistigi ve biitiin degerlerin 0,50’ye yakin oldugu

belirlenmistir.

Iki asamali olarak hazirlanan sorulara iliskin 6gretmen degerlendirmeleri
yapilirken toplam 36 6gretmene formlar dagitilmis ve 6gretmenlerin her bir soru igin 1
ila 10 puan arasinda puanlama yapmalari istenmistir. Ogretmenlerin sorulara iligkin
degerlendirmelerinin analizleri tablo 5’de goriilmektedir. Tablo incelendiginde sorulara

verilen puanlarin ortalamalarinin 6,6 ile 8,1 arasinda degismekte oldugu goriilmektedir.

Cinsiyet degiskenine ait analiz sonuglar1 tablo 6, 7 ve 8’de goriilmektedir. Bu
degiskene ait yapilan F testi anlamli ¢iktig1 i¢in veri parametrik analize uygun degildir.
Bu nedenle cinsiyet degiskenine iligkin analizler MWU testi ile arastirilmistir. Yapilan
analiz sonucunda Ogrencilerin cinsiyete gore kavram yanilgisi testinden aldiklari
puanlar arasinda anlamli bir fark olmadigi bulunmustur. Yani hazirlanan 6l¢ek hem kiz,

hem de erkek 6grencilerde rahatlikla kullanilabilir.

Ogrencilerin 1s1 ve sicaklik konularinda sahip olduklar1 kavram yanilgilarini
belirlemek i¢in yapilan analiz sonuglarina gore Ogrencilerin bu konuda kavram

yanilgilarina sahip olduklar1 bulunmustur.

Ogrencilerin 1s1 ve sicaklik konularindaki kavram yamlgilarini belirlemek icin
iki agamal1 test tekniginin kullanilabilirligi incelendiginde 6lgegin kavram yanilgilarim

belirlemede etkili oldugu ve var olan kavram yanilgilarini 6l¢tiigii sonucuna ulasilmigtir.

Ogrenciler; sicakliklart farkli olan iki madde birbirleriyle etkilestiginde, iki
madde arasinda akan seyin “sicaklik” oldugunu diisiinebilirler. Bu yanilgiy: belirlemeye
yonelik hazirlanmis olan 1. soruda 6grencilerin vermis olduklar1 yanitlarin say1 ve
yiizdelik oranlar1 Tablo 10 ’da goriilmektedir. Buna gore “Soguk bir demir parcasi,
daha da soguk olan bir demir pargasina dokunduruldugunda bir siire sonra her iki

demirin de sicakliklart esit olur”, ifadesine 6grencilerin % 93.6’s1 “dogru” yanitini
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vermis olmasina ragmen, sorunun ikinci kisminda ise sadece % 20,5’1 gerekgesini
“Soguk demir, daha soguk olana 1s1 verirken daha da sogur, digeri ise 1sinir” secenegi
ile agiklamistir. Burada da goriildiigii tizere 6grencilerin sorunun ilk kismina verdikleri
dogru cevap verme orantyla ikinci kismina verdikleri dogru cevaplarin orani arasinda
ciddi bir fark vardir. Ogrenciler sicakliklar1 farkli iki madde arasinda bir aligveris
olacagini bilmekte, fakat bunun 1s1 aligverisi degil, sicaklik aligverisi oldugunu

distinmektedirler.

Ogrenciler; iki soguk cisim birbirleri ile karsilastiklarinda, 1sis1 yiiksek
olandan diisiik olana dogru 1s1 aktarimi olmayacagini diisiinebilirler. Bu yanilgiy1
6lcmek icin sicakliklar1 farkli esit kiitlede iki buzun birbirleriyle temas ettiklerinde
hangi olaymn gerceklesecegine dair bir soru sunulmustur. Bu yanilgiyr belirlemeye
yonelik olarak hazirlanmis olan 2. soruya 6grencilerin vermis olduklar1 yanitlarin sayi
ve yiizdelik oranlari tablo 11°de goriilmektedir. Bu sorunun ilk kisminda dogru segenek
olan A segenegini isaretleyen Ogrenci yiizdesi % 55,2’dir. Bu segenegi isaretleyen
ogrencilerden sorunun ikinci kisminda yanilgiya diisen 6grenci yoktur. Sorunun ilk
kisminda B sikkini isaretleyen Ogrencilerden % 4.,8’i ve sorunun ilk kisminda C
secenegini isaretleyen Ogrencilerden % 69,2°si sorunun ikinci kisminda gerekcesini
“ikisi de soguk maddeler oldugu icin aralarinda 1s1 aligverisi olmaz” segenegi ile
aciklamislardir. Yani 6grencilerin bir kismi buzlarin ikisinin de soguk maddeler oldugu

i¢in aralarinda 1s1 aligverisi olmayacagini diisiinmektedirler.

Ogrenciler; sicakliklar1 farkli olan iki madde birbiriyle etkilestiginde, iki
madde arasinda akan seyin “sicaklik oldugunu diisiinebilirler. Bu yanilgiy1 belirlemeye
yonelik olarak hazirlanmis olan 3. soruya 6grencilerin vermis olduklari yanitlarin sayi
ve yiizdelik oranlar1 tablo 12°de goriilmektedir. Buna gore “Buzlu su kabina
termometre daldirildiginda termometredeki civa yiiksekligi diiser. Ayni termometre
kaynayan suya daldirilirsa civa yiiksekligi artar” ifadesine ogrencilerin % 96’s1
sorunun ilk kisminda dogru yanitin1 vermis olmasina ragmen sorunun ikinci kisminda
bu Ogrencilerden sadece % 40’1 gerekgesini dogru segenckle belirtmistir. Burada da
goriildiigi iizere 6grencilerin sorunun ilk kismina verdikleri dogru cevap verme oraniyla

ikinci kismina verdikleri dogru cevaplarin orani arasinda fark vardir. Ogrenciler
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gerekcelerini agiklarken ¢ogunlukla kaynayan sudan termometreye sicaklik aktarildigini

distinmektedirler.

Ogrenciler; kaynayan sudan cikan kabarciklar1 hava olarak diisiinebilirler. Bu
yanilgiy1 6lgmek icin i¢i su dolu bir kap 1sitilmaya baslandiginda olusan kabarciklarin
ne olduguna dair bir soru hazirlanmistir. Bu yanilgiy1 belirlemeye yonelik hazirlanmis
olan 4. soruya Ogrencilerin vermis olduklar1 yanitlarin say1 ve yiizdelik oranlar1 Tablo
13’de verilmistir. Buna gore hazirlanan sorunun 1. kisminda olusan kabarciklarin hava
oldugunu belirten Ogrencilerin ylizdesi % 42,4’tlir. Dogru yanit veren ogrencilerin
yiizdesi ise % 56,8’dir. Bu 6grencilerden de sorunun ikinci kisminda gerekg¢esini dogru
olarak agiklayanlarin yiizdesi ise % 43,7°dir. Yani 6grencilerin ¢ogu su i¢inde olusan

kabarciklarin hava oldugunu diistinmektedirler.

Ogrenciler; sicaktan soguga dogru akmasi nedeniyle 1s1y1 bir madde olarak
diisiinebilirler. Bu yanilgiy1r belirlemeye yonelik olarak hazirlanmis olan 5. soruya
Ogrencilerin vermis olduklar1 yanitlarin sayr ve yilizdelik oranlar1 tablo 14’de
goriilmektedir. Buna gore “Bir bardak soguk su ile bir bardak sicak su
karnistirildiginda aralarinda 1s1 alisverisi olur”, ifadesine sorunun ilk kisminda
ogrencilerin % 94,4’ dogru yamitiz1 vermislerdir. Ancak gerek¢e kisminda bu
ogrencilerden sadece % 31,41 gerekgesini “Is1 bir enerjidir, sicak sudan soguk suya
aktarilir” ifadesinin oldugu dogru secenekle belirtmistir. Burada da goriildigi gibi
ogrencilerin sorunun ilk kismina verdikleri dogru cevap verme orani ile ikinci kismina
verdikleri dogru cevap orami arasinda olduk¢a fazla fark bulunmaktadir. Yani
Ogrencilerin biiyiik bir cogunlugu sicak ve soguk maddeler karistirildiginda aralarinda
1s1 aligverisi olacagini bilmekte, ancak bu aligveriste 1sinin bir enerji ¢esidi degil, bir

madde oldugunu diisiinmektedirler.

Ogrenciler; 1s1 alan bir maddenin kiitlesinin artacagini, 1s1 veren bir maddenin
kiitlesinin ise azalacagini diisiinebilirler. Bu yanilgiy1 belirlemeye yonelik hazirlanmis
olan 6. soruya 6grencilerin vermis olduklar1 yanitlarin say1 ve yiizdelik oranlari tablo
15’de goriilmektedir. “Yaz mevsiminde sicakhiklarin artmasiyla birlikte 1s1 alan
elektrik telleri genlegir ve boylart uzar. Boyu uzayan elektrik tellerinin;....”, ifadesini
sorunun ilk kisminda dogru secenek olan “kiitlesi degismez” olarak tamamlayan

ogrencilerin yiizdesi % 57,6’dir. Sorunun ikinci kisminda ise ilk kisma dogru yanit
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veren Ogrencilerin % 90,3’G gerekgesini dogru olarak agiklayan secenegi
isaretlemislerdir. Ote yandan sorunun ilk kisminda dgrencilerin % 40’1 ifadeyi “kiitlesi
artar” ya da “kiitlesi azalir” segenekleriyle tamamlamislardir. Bu sekilde yanit veren
Ogrencilerin biiylik bir ¢cogunlugu da sorunun ikinci kisminda gerekgesini de yanlis

seceneklerle agiklamiglardir.

6. soruyla ayni yanilgiyr O6lgmeye yonelik olarak hazirlanmis 7. soruya
ogrencilerin vermis olduklar1 yanitlarin say1 ve yiizdelik oranlari tablo 16°da verilmistir.
Buna gore sorunun ilk kisminda dogru secenegi isaretleyen Ogrencilerin ylizdesi %
67,2°dir. ilk kisimda dogru cevap veren 6grencilerden ikinci kisimda gerekgesini dogru
olarak isaretleyen Ogrencilerin yiizdesi ise %57,1°dir. Bu sorunun analizinden
cikarilacak sonug da tipki onceki soruda oldugu gibi 6grencilerin ¢ogunlugu 1s1 alan

maddelerin kiitlesinin artacagini, 1s1 verenlerin ise azalacagini diistinmektedirler.

Ogrenciler 1s1 ve sicaklik ile ilgili olarak 1smin maddenin belli bir kisminda
toplandigimni diisiinebilirler. Bu yanilgiytr 6lgmek ic¢in hazirlanmis olan 8. soruya
Ogrencilerin vermis olduklar1 yanitlarin say1 ve ylizdelik oranlari tablo 17°de verilmistir.
Bu yanilgiyr 6lgmek igin hazirlanmig olan 8. soruda ii¢ bolmeye ayrilmis bir demir
levha sekli verilip bu levha 1sitildiginda nasil bir sonugla karsilasilacagina dair bir soru
sunulmustur. Buna gore sorunun ilk kismina dogru yanit veren 6grencilerin yiizdesi %
64’tiir. Bu 6grencilerden sorunun ikinci kisminda gerekgesini dogru segenekle agiklayan
ogrencilerin ylizdesi ise % 77,5’tir. Yani bu kategorideki O6grencilerden biiylik bir
cogunlugunda bu konu ile ilgili bir yanilg1 saptanmamistir. Ancak sorunun ilk kisminda
% 35,2’si yanlis secenegi isaretlemis ve bu 6grencilerin ¢ogunlugu sorunun ikinci
kisminda gerekgesini de yanlis secenekle belirtmislerdir. Yani hazirlanan soruya gore
bu Ogrencilerin biiylik bir ¢cogunlugu 1sinin maddenin orta ya da ug¢ kisimlarinda

toplandigini diistinmektedirler.

Ogrencilerin 1s1 ve sicaklik konulariyla ilgili siklikla diistiikleri yanilgilardan
biri de soguk kavramini 1sinin zit anlamlist olarak diisiinmeleridir. Bu yanilgiy1 6l¢mek
i¢cin hazirlanmis olan 9. soruya 6grencilerin vermis olduklar1 yanitlarin say1 ve yiizdelik
oranlar1 tablo 18’de verilmistir. Buna gore sorunun ilk kisminda dogru secenegi
isaretleyen ogrencilerin ylizdesi % 60,8’dir. Sorunun ilk kisminda dogru yanit veren
ogrencilerin % 88,2°si ise ikinci kisimda gerekgesini dogru segenegi isaretleyerek

70



belirtmislerdir. Yani bu kategorideki 6grencilerden biiyiik bir ¢ogunlugunda yanilgi
saptanmamustir. Ote yandan grencilerin % 38,41 yanlis segenekleri isaretlemis ve bu
Ogrencilerin ¢ogunlugu sorunun ikinci kisminda gerekgesini de yanlis segeneklerle
belirtmislerdir. Yani hazirlanan soruya gore bu kategorideki 6grencilerin biiyiik bir

cogunlugu soguk kavraminin 1sinin zit anlamlisi oldugunu diisiinmektedirler.

Ogrencilerde olusan bir baska kavram yanilgis1 da bir nesnenin sicakligmnin o
nesnenin biiylikliigiine bagli oldugunu diisiinmeleridir. Bu yanilgiyr 6lgmek igin
hazirlanmig olan 10. soruya 6grencilerin vermis olduklari cevaplarin say1 ve yiizdelik
oranlar1 tablo 19’da verilmistir. Bu yanilgiy1 6lgmek i¢in hazirlanmis olan soruda
biiyiikliikleri farkli olan iki kapta iki adet kek resmi verilmis ve keklerin ayni anda ayni
firinda pisirildigi belirtilmis ve kekler firindan ¢ikarildiginda sicakliklari olgiiliirse
sonucun nasil olacagina dair soru yoneltilmistir. Buna gore 6grencilerin % 48,8’
sorunun ilk kisminda dogru segenek olan sicaklik degerlerinin esit oldugunu belirten
sikki isaretlemistir. Bu 6grencilerden % 86,9°u gerekgesini de sorunun ikinci kisminda
dogru secenekle belirtmistir. Yani bu kategorideki 6grencilerin ¢cogunlugunda yanilgi
saptanmamustir. Ancak sorunun ilk kisminda % 47,2’si yanlis secenekleri isaretlemis ve
bu 6grencilerin ¢ogunlugu sorunun ikinci kisminda gerekcesini de yanlis segenekleri
isaretleyerek belirtmislerdir. Buna gore bu kategorideki Ogrencilerin ¢ogunlugu

nesnenin sicakliginin o nesnenin biiyiikliigiine bagl oldugunu diisiinmektedirler.

Ogrencilerde siklikla karsilasilan bir baska yanilgi da sicaklik degerinin sifir
olmasini 1sinin olmadigi seklinde diisiinebilmeleridir. Bu kavram yanilgisini 6lgmeye
yonelik olarak hazirlanmis olan 11. soruya 6grencilerin vermis olduklari cevaplarin say1
ve ylizdelik oranlari tablo 20°de verilmistir. Buna gore “Su 0 °C de donarak buz haline
gecer. Su donarken enerjisinin tamamini verdiginden, 0 °C deki buzun 1sist yoktur”,
ifadesine ogrencilerin % 58,4’{i sorunun ilk kisminda yanlis yanitin1 vermislerdir. Bu
ogrencilerden sorunun ikinci kisminda gerekgesini dogru segenekle agiklayan
ogrencilerin yiizdesi % 68,5 dir. Ote yandan verilen ifadenin dogru oldugunu belirten
Ogrencilerin yiizdesi %38,4’tiir. Sorunun ilk kismina bu sekilde yanit veren 6grencilerin
bliylik bir cogunlugu sorunun ikinci kisminda da gerekgesini aciklarken yanlis
secenekleri kullanmislardir. Yani bu kategorideki 6grenciler buzun sicaklik degerinin

sifir olmasini buzun 1s1s1 yoktur olarak yorumlamaktadirlar.
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Ogrenciler; suyun gaz haline ge¢mesinin sadece kaynamayla olacagini
diistinebilirler. Bu kavram yanilgisin1 dlgmeye yonelik olarak hazirlanmis olan 12.
soruya Ogrencilerin vermis olduklar1 cevaplarin say1 ve yiizdelik oranlar1 tablo 21°de
verilmistir. Buna gore “Icinde 100 ml. su bulunan cam bardak oda sicaklhiginda ii¢
giin bekletiliyor. Ucgiincii giiniin sonunda bardagin icindeki suyun 90 ml. kaldig
gozleniyor.” Ifadesine sorunun ilk kisminda oOgrencilerin % 84’ii dogru yanitim
vermistir. Dogru yanitin1 veren bu Ogrencilerden % 67,6’s1 sorunun ikinci kisminda
gerekcesini dogru segenedi isaretleyerek belirtmistir. Yani bu soruya ilk kisimda yanlis
yanitint veren 6grencilerin % 12,8°1 ile ilk kisimda dogru yanitin1 vermesine ragmen
ikinci kisimda gerekgesini yanlis olan seceneklerle belirten 6grencilerde bu konu ile

ilgili kavram yanilgis1 bulunmaktadir.
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BOLUM 4

SONUC VE ONERILER

41. SONUC

Yapilan arastirmadan elde edilen bulgular dogrultusunda asagidaki sonuclara

ulastimistir.

1- Ogrenciler, 1s1 ve sicaklik konulari ile ilgili olarak kavram yanilgilarina

sahiptirler.

Ogrencilerde tespit edilen kavram yanilgilar1 asagidaki tabloda 6zetlenmistir;
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Tablo 22. Ogrencilerde Tespit Edilen Kavram Yamlgilar

Soru No

Kavram Yanilgisi

1,3

Ogrenciler, sicakliklar1 farkli iki madde birbirleriyle
etkilestiginde, iki madde arasinda akan seyin “sicaklik”

oldugunu diistinmektedirler.

Ogrenciler, iki soguk cisim birbirleriyle
karsilastiklarinda, 1s1s1 yiiksek olandan diisiik olana

dogru 1s1 aktarimi olmayacagini diisiinmektedirler.

Ogrenciler, kaynayan sudan ¢ikan kabarciklar1 “hava”

olarak diistinmektedirler.

Ogrenciler, sicaktan soguga akmasi nedeniyle 1s1y1 bir

madde olarak diisiinmektedirler.

6,7

Ogrenciler; 1s1 alan bir maddenin kiitlesinin artacagini,
1s1 veren bir maddenin kiitlesinin ise azalacagini

distinmektedirler.

Ogrenciler 1sinm  maddenin  belli bir kisminda

toplandigini diisiinmektedirler.

Ogrenciler “soguk” kavramini 1sinin zit anlamlisi olarak

diistinmektedirler.

10

Ogrenciler, bir nesnenin sicakliginin, o nesnenin

biiyiikliigiine bagli oldugunu diisiinmektedirler.

11

Ogrenciler, sicaklik degerinin sifir olmasii 1smin

olmadig: seklinde diisiinmektedirler.

12

Ogrenciler, suyun gaz haline ge¢mesinin yalmzca

kaynamayla olabilecegini diisiinmektedirler.
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2- Ogrencilerde var olan kavram yanilgilarin1 belirlemek igin hazirlanan iki

asamali teshis testi, kavram yanilgilarinin teshisinde kullanilabilir.

3- Ogrencilerde var olan kavram yanilgilarini belirlemek icin hazirlanan iki

asamali1 teshis testinin glivenirligi 0.74 olarak bulunmustur.

4- Testi olusturan sorularin giiclikk diizeyleri 0.42 ile 0.96 arasinda

degismektedir.

5- Ogrencilerde var olan kavram yanilgilarini teshis etmek icin hazirlanan

testin kapsam gecerliligi yeterli diizeydedir.

6- Ogrencilerin cinsiyetlerine gore sahip olduklari kavram yamlgilarinda
anlamli bir fark yoktur. Yani test farkli cinsiyetteki 6grenciler iizerinde

kullanilabilir.

4.2. ONERILER

Arastirmadan elde edilen sonuglara dayali olarak su 6nerilerde bulunulabilir:

Ozellikle kavramlar ile ilgili arastirmalar yapilirken, az sayida kavram ele

alinmali ve bu kavramlar derinlemesine incelenmelidir.

Ogrencilerin zihinlerinde kavramlarla ilgili hatali bilgilerin olusmamasi igin
Ozellikle 6gretmenlerin bu kavramlari anlatirken dikkatli olmalar1 ve verdikleri

ornekleri 6grencilerin anlayabilecegi tiirden se¢gmeleri 6nerilebilir.

Ogretmenler konular1 belirli bir zamanda 6grencilere aktarmak durumunda
oldugu i¢in bir¢ok kavrami Ogrencilerin 6n bilgilerini ve yanilgilarini
belirlemeden sunmaktadirlar. Fakat dgrencilerin sahip oldugu 6n bilgiler daha
sonra kazanilacak olan bilgiler icin temel olusturmaktadir. Bu nedenle

ogrencilerin 6n bilgilerinin ve kavram yanilgilariin tespit edilmesi, bu tespitler
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dogrultusunda da Ogrenme ortamlarinin  ve yontemlerinin buna gore

diizenlenmesi son derece onemlidir.

Iki asamali testler biitin fen konu ve kavramlariyla ilgili gelistirilip
uygulanabilir. Bu sekilde gliniimiizde yapilan materyal gelistirme caligmalarina

da katkida bulunulmus olur.

Iki asamali testler kullanilarak dgrencilerin 6n bilgileri ve kavram yanilgilari
kolaylikla ortaya cikarilabilir. Boylelikle standart testlerin olumsuzluklar1 da en

aza indirgenmis olur.

Iki asamali testlerin gelistirilmesi zahmetli gibi goriinse de analizi son derece
pratiktir. Test bir kez gelistirildikten sonra istenilen herkes tarafindan rahatlikla

kullanilabilir. Boylece zamandan da tasarruf saglanmis olur.

Iki asamali testlerin kullamlmasinin dgrencilerde var olan kavram
yanilgilarin1 tespit etmek amaciyla Ogretmen ve arastirmacilar tarafindan
kullanilmasmin etkili kavram Ogretiminin saglanmasinda yararli olacagina

inanilmaktadir.

Uzerinde ¢alisilmis olan 1s1 ve sicaklik kavramlarmin dgretim siirecinde
siklikla kavram yanilgilariyla karsilasilan kavramlar olmasinin gelistirilen testin
aragtirmacilar ve Ogretmenler tarafindan uygulanabilirligini  arttirdig

sOylenebilir.
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Ek 1: Is1 ve Sicaklik Konulari Ile Tlgili Kavram Yanilgilarim Belirleme Olgegi
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Asagida 1s1 ve sicaklik konularindaki bilgilerinizi test etmek lizere hazirlanmis 12 sorudan
olusan test verilmistir. Sorular iki béliimden olugsmaktadir. Birinci boliim goktan segmeli olup,
verilen ifadeye iliskin bilginizi 6lgmektedir. ikinci boliim ise birinci boliimde isaretlediginiz
secenegin nedenini agiklamaktadir. Birinci bolimdeki seceneklerden birini isaretlediyseniz,
ikinci bolimde verilen segceneklerden mutlaka birini isaretleyiniz. Nedenini bilmiyorsaniz
“bilmiyorum” segenegini isaretleyiniz.

SORU 1-) Soguk bir demir parcasi, daha da soguk olan bir demir parcasina dokunduruldugunda
bir slire sonra her iki demirin de sicakliklari esit olur. Buna gére bu ifade;

A-Dogru B-Yanlis

GUNKU :

A-Soguk demir parcasi daha soguk olana sicaklik verirken, digerinin sicakligi artar
B-Soguk demir, daha soguk olana isi verirken daha da sogur, digeri ise isinir.
C-Sicaklik distik olandan yiiksek olana dogru aktarilir.

D-Bilmiyorum

SORU 2)
-10°C -20°C
] L] E}

Sekildeki | ve II’deki buzlar esit kitlelidir. 1. Buzun sicakhgi -10°C, Il. buzun sicakligi ise -20°C’dir.

Bu iki buz pargasi sekil 1" de goruldiigu gibi birbirlerine temas edecek sekilde konuldugunda
asagida verilen olaylardan hangisi gerceklesir?

A-ll. Buz I. buzdan isi alir.
B-I. Buz Il. buzdan isi alir.

C- Buzlar arasinda isi alisverisi olmaz.
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CUNKOU :

A- I. buzun sicakligi daha fazla oldugu igin Il. buza isi verir.

B- Il. buzun sicakhgi daha fazla oldugu igin I. kaptakine isi verir.

C- ikisi de soguk maddeler oldugu icin aralarinda isi alisverisi olmaz.

D-Bilmiyorum

SORU 3-) Buzlu su kabina termometre daldirildiginda termometredeki civa yiiksekligi duser.
Ayni termometre kaynayan suya daldirilirsa civa yliksekligi artar. Buna goére bu ifade;

A- Dogru B- Yanlis

CUNKO :

A-Kaynayan sudan termometreye sicaklik aktariimistir.
B-Soguk sudan termometreye isi aktarilmistir.
C-Termometre kaynayan sudan isi almistir.

D-Bilmiyorum

SORU 4-) Asagidaki sekilde goruldigu gibi ici su dolu bir kap isitilmaya basladiginda, bir sire
sonra kap iginde kabarciklar olusur. Bu kabarciklar suyun yiizeyine ulasarak havaya karisir.
Buna gore;

A-Olusan kabarciklar havadir.

B-Olusan kabaciklar sudur.
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GCUNKU;

A-Suyun icinde bir miktar hava vardir ve kabarciklar bu havadan olusur.
B-Olusan bu kabarciklar gaz haline ge¢mis su buharidir.

C-Bu kabarciklar su tanecikleridir.

D.Bilmiyorum

SORU 5-) Bir bardak soguk su ile bir bardak sicak su karistirildiginda aralarinda isi alisverisi olur.

A- Dogru B-Yanlis

CUNKO :

A-Isi bir enerjidir, soguk sudan sicak suya aktarilir.

B-Isi1 bir maddedir, sicak sudan soguk suya sicak suyun bir miktari ile taginir.
C-Sicak sudan soguk suya hem madde hem de enerji akisi olmustur.

D-Bilmiyorum

SORU 6) Yaz mevsiminde sicakliklarin artmasiyla birlikte 1s1_alan_elektrik telleri genlesir ve

boylari uzar. Boyu uzayan elektrik tellerinin:

A-Kutlesi artar.

B-Kitlesi azalir.

C-Ktlesi degismez.

CUNKOU :

A-Isi alan maddelerin kitlesi artar, 1si veren maddelerin kitlesi ise azalir.
B-Isi alan maddelerin kitlesi azalir, 1si veren maddelerin kiitlesi ise artar.
C-Bir madde 1si alsa da, 1si verse de kiitlesinde bir degisme olmaz.

D-Bilmiyorum
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SORU 7) Bir 6grenci kitlesi 20 gr. olan buzu ispirto ocagi lizerinde bir kap icinde eritiyor.
Ogrenci buz tamamen eridikten sonra elde ettigi, suyun kiitlesini 10 gr. olarak él¢iiyor.

Buna goére 6grencinin yaptigi dlgiim;

A- Dogru B- Yanls

CUNKO :

A-Is1 bir maddedir, 1si alan maddelerin kitlesi artar.

B-Isi bir maddedir, 1si veren maddenin kitlesi azalir.

C-Isi bir enerjidir, 1s1 alan veya veren maddelerin kitlesi degismez.

D-Bilmiyorum

SORU 8) Sekilde goruldigu gibi, demir levha li¢ esit parcaya bolinmis ve bu parcalar “A, B, ve
C” adlan verilmistir. Bu levha firinda 100 °C’ ye kadar bir stire isitihp ¢ikarildiginda, “C”
bolimin daha fazla 1sindig1 gbzlemleniyor. Buna gore bu gozlem;

A-) Dogru B-) Yanlis

CUNKU :

A-Maddelere verilen isi, maddenin orta kisminda toplanir.
B-Maddelere verilen isi, maddelerin u¢ kisminda toplanir.
C-Maddelere verilen i1si, maddelerin her yerine dagilir.

D-Bilmiyorum
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SORU 9) I >

Noktali yerlere asagidakilerden hangileri gelmelidir?

A- Isi Alarak Soguyarak
B- Soguyarak Isi Alarak
C- Isi Alarak Isi Vererek
GUNKU :

A-Bir madde kati halden sivi hale ge¢mis ise isi almis, sivi halden kati hale ge¢cmis ise sogumus
demektir.

B-Bir madde kati halden sivi hale gegmis ise sogumus, sivi halden kati hale gegmis ise 1si almis
demektir.

C-Bir madde kati halden sivi hale gegmis ise isi almis, sivi halden kati hale gegmis ise 1sI vermis
demektir.

D-Bilmiyorum

SORU 10) Sekil | ve sekil Il deki gibi buytiklikleri farkli kaliplardaki kekler ayni anda ayni firinda
pisiriliyor. Firindan gikarilir ¢ikarilmaz keklerin sicakliklari hemen olgiildiigiinde;

A- | nolu kekin sicakhgi daha fazladir.
B- Il nolu kekin sicakligi daha fazladir.

C- I ve Il nolu keklerin sicaklik degerleri birbirine esittir.
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CUNKOU :

A-Madde miktari ne kadar ¢oksa, sicakligi da o kadar fazladir.
B-Madde miktarinin ¢ok veya az olmasi, sicakhgini etkilemez.
C-Yukaridakilerin hepsi dogrudur

D-Bilmiyorum

SORU 11) “Su 0 °C de donarak buz haline gecer. Su donarken enerijisinin tamamini verdiginden,
0 °C deki buzun isisi yoktur.”

A- Dogru B-Yanlis

CUNKO :

A-Sicakhk degeri 0 °C oldugundan isi enerjisi de sifirdir.

B-0 °C deki buz i1s1 vererek sicakligi -10 °C olan buza donisebilir.
C-Yukaridakilerin hepsi dogrudur.

D-Bilmiyorum

SORU 12) icinde 100 ml. su bulunan cam bardak oda sicakliginda ii¢ giin bekletiliyor. Ugiincii
gunin sonunda bardagin igindeki suyun 90 ml. kaldigi gozleniyor. Buna gore bu gézlem
sonucu;

A- Dogru B- Yanlis

CUNKOU :

A-Su her sicaklikta buharlasir.

B-Suyun buharlagmasi igin 100 °C sicakhk gerekir.
C-Suyun gaz haline gec¢ebilmesi i¢cin kaynamasi sarttir.

D-Bilmiyorum.
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Ek 2: Is1 ve Sicaklik Konularindaki Kavram Yamilgilarim Belirleme Ol¢eginin
Cevap Anahtan
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Soru Numarasi Ik Asamamin Dogru | Ikinci Asamamin Dogru
Yamt1 Yamt1
1 A B
2 A A
3 A C
4 B B
5 A A
6 C C
7 B C
8 B C
9 C C
10 C B
11 B B
12 A A

90




Ek 3: izin Belgesi
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