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FEN KONULARINDAKI KAVRAM YANILGILARININ
BELIRLENMESIi: TGA YONTEMIi VE ORNEK ETKIiNLIiKLER
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OZET

Fen dersleri pek¢ok soyut kavrami igermektedir. Bu kavramlarin 6grenciler
tarafindan anlasilmasmna iliskin ¢ok sayida caliyma bulunmaktadir. Ulkemizde
ogrencilerdeki kavram yanilgilarinin belirlenmesinde diinyadaki caligmalara oranla
simirl sayida yontemlerden yararlamldigi goriilmektedir. Ozellikle etkili kavram
Ogretiminin saglanmasinin &grencilerin kavramlar hakkindaki mevcut durumlarinin
bilimsel olarak belirlenmesine bagl oldugu dikkate alindiginda ilgili ydntemlerin
taninmasi ve kullanilmasi daha da oOnem kazanmaktadir. Literatiirde belirtilen
yontemlerden biri olan Tahmin-G6zlem-Agiklama (TGA) yontemi, 6grencilerin yapilan
etkinliklerde gecen olaylarin sonucunu tahmin etme, bu tahminlerini dogrulama,
gozlemlerini tamimlama ve yaptiklar1 tahmin ve gdzlemler arasindaki celigkilerini
giderme gibi faaliyetleri icermektedir. Bu calismanin amaci, TGA yontemini
aragtirmacilara ve Ogretmenlere tanitmak ve bu yonteme uygun lise smiflarinda
“Elektromanyetizma, Kaynama ve Fotosentez” konularinda ornek birer -etkinlik
gelistirmektir. Bu amag kapsaminda etkinliklerin gelistirilecegi konularin belirlenmesine
yonelik olarak fizik, kimya ve biyoloji dgretmenleri ve bu dersleri alan Ggrencilerle
miilakatlar yiritiilmistir. Miilakatlardan elde edilen veriler 1s18inda ilgili konularda
ogrencilerin kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmaya yonelik TGA ydntemine uygun birer
etkinlik gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kavram Yanilgilari, Anlama Diizeyleri, TGA Y&ntemi

DETERMINATION OF STUDENTS’ MISCONCEPTIONS IN
SCIENCE: ACTIVITIES THROUGH POE METHOD

ABSTRACT

Science lessons contain a wide variety of abstract concepts. Moreover, there
are a lot of studies about probing students’ understanding. In our country, however,
researchers have used more limited methods to determine students’ misconceptions.
Determining students’ misconceptions are very important in providing an effective way
of teaching science, these methods should be introduced to researchers and teachers.
Prediction-Observation-Explanation (POE), one of the methods in the international
literature, requires students to carry out three activities. Firstly, they must predict the
outcome of events and justify their prediction and secondly, they describe what they see
happen and finally they must reconcile conflicts between predictions and observation.
The aim of this study is to introduced POE method to researchers and teachers by
developing three activities about “Elektromagnetism, Boiling and Photosynthesis”. In
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order to achieve this aim, interviews were conducted with teachers and students from
different schools. From the collected data, topics of Elektromagnetism, Boiling and
Photosynthesis were selected and developed three activities through POE method.

Key Words: Misconceptions, Level of Understanding, POE Method

GIRIS

Ogrenciler 6grenme ortamma gelmeden &nce cevrelerinde meydana
gelen olaylar1 kendi 6n bilgilerine dayali olarak yorumlamaktadirlar. Ayrica, fen
bilimleri ¢ok sayida soyut kavramlar icerdigi i¢in, 6grencilerin bazi alternatif
goriigleri zihinlerinde olusturduklart belirtilmektedir (Treagust, 1988; Amir &
Tamir 1994; Cepni, Akdeniz ve Keser, 2000). Cogu zaman onlarin bu yorumlari
ve gorisleri bilimsel gevre tarafindan kabul edilen goriiglerden farkli sekilde
olmaktadir. Genel olarak, bu kavramlar literatiirde kavram yanilgisi
(misconception), yanlis anlama  (misunderstanding), ©6n kavramlar
(preconception), alternatif ¢at1 (alternative framework), ¢cocuk bilimi (children
science), kendiliginden olusan bilgiler (spontaneus knowledge), saf-deneyimsiz
teori (naive theory) gibi farkli isimler verilerek sunulmaktadir (Champagne and
et all., 1983; Mintzes, 1984; Fisher, 1985; Kalman and et all., 1999; Kose, Ayas
ve Tas, 2003). Bu terimler temelde ayni anlama gelmektedir. Fakat bu degisik
isimlerin kullanilmasi, 6grencilerin fikirlerinin ve kanilarmin karakteristigini
vurgulamasindan ileri gelmektedir (Fensham, 1988).

Kavram yanilgilari, 6grencilerin zihinlerinde olusturmus olduklart bir
yap1 olmasi ve dogrudan gdzlenmesine yonelik zorluklar tasimasindan dolay1
bunlarin ortaya ¢ikartilmasi ¢ogu zaman gii¢ olmaktadir. Uluslararasi literatiirde
kavram anlama seviyelerini ve kavram yanilgilarini belirlemede birgok
yontemin uygulandigi bilinmektedir. Bu yoOntemlere 6rnek olarak Kavram
Haritalar1 (Hazel & Prosser, 1994), Tahmin-Gozlem-Agiklama (TGA) (Liew &
Treagust, 1994), Durumlarla flgili Yapilan Miilakat (Osborne & Gilbert, 1980),
Olaylarla Ilgili Yapilan Miilakat (Osborne & Cosgrove, 1983), Kavramlarla
Ilgili Yapilan Miilakat (Abdullah & Scaife, 1997), Cizimler (Smith & Metz,
1996) ve Kelime iliskilendirme (Maskill & Cachapuz, 1989) verilebilir.

Ulkemizde test yontemi (coktan segmeli ve yazili cevap gerektiren
testler) yaygin olarak kullanilmakla beraber (Cepni ve dig., 2003) belirtilen
diger yontemlerden siirli sayida faydanilmaktadir. Etkili kavram 6gretiminin
saglanmasinda, kavram yanilgilarinin ortaya g¢ikartilip 6gretimin bu yanilgilari
diizeltici etkinliklerle siirdiiriilmesi gerektigi goriisii (Ayas ve Costu, 2002),
literatiirde belirtilen diger yontemlerin taninmasi ve kullanilmasinin énemini
daha belirgin hale getirmektedir.

AMAC
Bu c¢alisma, kavram oOgretiminde ve kavram yanilgilarinin
belirlenmesinde etkili olan Tahmin-Goézlem-Agiklama (TGA) ydntemini
aragtirmacilara ve 6gretmenlere tanitmak ve bu yonteme uygun lise siniflarinda
“Elektromanyetizma, Kaynama ve Fotosentez” konularinda 6rnek birer etkinlik
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gelistirmek amaciyla yapilmistir. Ayrica, bu yontemin kullanilmasi ve
degerlendirilmesine iligkin 6neriler sunulmustur.

TAHMIN-GOZLEM-ACIKLAMA (TGA) YONTEMIi

TGA yontemi, son zamanlarda kavram yanilgilarinin belirlenmesinde
(Watson, 2001) ve 6gretimi etkin olarak gerceklestirmede (Liew, 1995) yaygin
olarak kullanilmaktadir. TGA yoOntemi Ogrencilerin, arastirmaci tarafindan
hazirlanan etkinlikte gecen olayin sonucunu nedenleriyle birlikte tahmin
etmeleri, olay1 gbzlemlemeleri ve tahminleri ile gézlemleri arasindaki geligkiyi
ortadan kaldirmaya yodnelik aciklama yapmalarii gerektirmektedir. Kisaca
yontem, tahmin etme, tahminlerini dogrulama, gozlemlerini tanimlama ve
yapilan tahmin ve gozlemler arasinda var olan ¢eliskileri giderme basamaklarim
icermektedir (White & Gunstone, 1992). Bu basamaklardaki sorumluluklar:
yerine getiren Ogrencilerin her bir basamakta verdikleri cevaplar ve
aciklamalara bakilarak onlarin anlamalar1 hakkinda yorum yapilmaktadir (Ayas
ve dig., 2001). Bu yontem bireysel olarak yapilabilecegi gibi, iki veya daha
fazla Ogrenciden olusan gruplar kullanilarak da yapilabilir. Her ne sekilde
uygulanirsa uygulansin Gzellikle tahminlerin nedenlerle agiklandigi bir
basamagin varligimdan dolay1 bu yontemin olduk¢a etkili oldugu
belirtilmektedir (Kearney & Treagust, 2001). TGA yoOnteminin en O6nemli
ozelligi, 6grenciye mevcut bilgisini ve deneyimlerini giinliik hayatta karsilagtig
benzer olaylardan yararlanip bunlar1 tahminlerini desteklemek i¢in kullanmasini
saglamasidir. Ayrica, diger genel yaklasimlara gore olayin dogasini sorguladigi
icin daha gicliidir (Gunstone and et all.,1988). Bu yontemde kullanilan
basamaklarin ayrintilar1 agagidaki gibidir:

Tahmin Asamasi (Prediction)

Birinci basamakta 6grencilerden, aragtirmaci tarafindan olusturulacak
etkinlikte gecen olaylar hakkinda tahmin yapmalar1 ve tahminlerini nedenleriyle
birlikte aciklamalar1 istenir. Bu tiir bir uygulama Ogrencilere segenekler
sunularak yapilabilecegi gibi agik uclu bir soru sorulmak suretiyle de yapilabilir
(White & Gunstone, 1992). Liew & Treagust (1998), yapmis olduklar
caligmada secenckler verilerek hazirlanan sorularin 6grencilerin tahminlerini
sinirlandiracagini belirtmektedirler ve bundan dolay1 da 6grenci tahmin ve
gozlemlerini  smirlandirmayan  agik  uglu  sorularin  kullanilmasini
onermektedirler. Ogrencilerin zihinlerinde var olan yanlhs anlamalarin ve
inanislarin, olaylarla ilgili tahminlerini etkiledigi sonucu, yapilan ¢alismalarda
ortaya cikartilmistir (Liew & Treagust, 1998; Liew, 1995). Bu fikirden yola
cikarak, yapilan tahminlere bakilarak dgrencilerin zihinlerinde var olan kavram
yanilgilar1 ve diisiince bi¢imleri ayrintili olarak tespit edilebilir.

Gozlem Asamasi (Observation)
Ikinci basamagi olusturan bu asamada ise, dgrencilerin olusturulan
etkinlikte gecen olayla ilgili gozlem yapmalart saglanir. Burada 6nemli olan,
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aragtirmaci tarafindan yapilan etkinlikte yer alan olayin, dgrenci tarafindan
kolaylikla gozlenebilir sekilde olmasi ve ayrica Ogrenci zihninde c¢eliski
meydana getirebilecek nitelikte olmasi gerektigi Onerilmektedir (White &
Gunstone, 1992; Tao & Gunstone, 1997). Ortaya ¢ikan bu tiir ¢eliskiler,
ogrencilerin anlamalar1t hakkinda daha ayrintili bilgiler elde edilmesinde
yardimc1 bir nitelik olugturmaktadir. Ayrica 6grencilerin dnceki deneyimleri ve
ogrenmeleri, olaylar1 gozlemelerini etkilendiginden onlarin olayr dikkatli bir
bicimde gozlemelerini saglayici bazi etkinlikler yapilmalidir.

Aciklama Asamasi (Explanation)

Uciincii  basamakta ise oOgrencilerin, olayla ilgili tahminleri ile
gozlemleri arasinda meydana gelen ¢eliskili durumu ortadan kaldirict agiklama
yapmalar1 saglanir. Ogrenci agiklamalarr miilakatlar ile desteklenerek &grenci
anlamalar1 hakkinda daha ayrintili bilgiler tespit edilebilir (Liew & Treagust,
1998).

TGA Yonteminin Uygulama Siireci Nasil Olmahdir?

TGA yontemini uygularken en ¢ok dikkat edilecek sey, dgrencilerin
olay1 iyi anlamalarimi saglamaktir. Zaten 6grenciler TGA yontemini uygulamay1
kolay bulurlar. Ciinkii tanidik konulara ait sorulara cevap vermek kolaydir.
Tanmidik olamayan konulara da ozel ilgi gosterilmelidir. TGA  yontemini
uygularken;

1. Ogrencilerin uygulamaya baslamadan &nce soru sormalarina izin
verilmelidir.
2. Ogrencilerin tahminlerini ve destekleyici nedenlerini belirtmeleri

saglanmalidir. Bu durum ya acik uglu ifadeler kullanmalari ya da kendi
ciimlelerini yazarak belirtmelerinin istenmesi seklinde saglanabilir. Ozellikle
ogrenciler tahminlerini kendi kelimeleri ile yazmalidirlar. Bu asamada dikkat
edilecek en Onemli husus bu isin gozlem yapilmadan Once bitirilmesi
gerektigidir. Clinki;

. Ogrenciler bu duruma kendilerini vermelidirler, yani ilgili
olmalidirlar. Béylece dogru bilgiye karar verip uygulayabilirler.
. Higbiri gbzlemi kagirmaz, ¢iinkii tahminlerinin dogruluk ve

yanligligini bilmek isterler.

Nedenlerini  belirtmeden tahminlerde bulunmak kavram haritalarinda
baglantilar1 gostermemeye benzer. Ciinkii tekniginin en degerli 6zelligi olan
“anladigin gosterme”dikkate alinmamis olunur.

3. Tiim olay gerceklestiginde 6grenciler kendi gozlemlerini yazmalidirlar.
Eger o anda yazilmazsa diger 6grencilerin soylediklerini duyarak gézlemlerini
degistirebilirler. Yazilan bu gozlemler sayesinde Ogrencilerin farkliliklar1 da
goriilecektir.

4, Son asamada 6grenciler tahmin ettikleri ile gozlemledikleri arasindaki
fikir ayriliklarimi ortadan kaldirmaya calisirlar. Bunu yapmak 6grencilere zor
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gelir ama biz burada onlart tim ihtimalleri diisinmeleri igin
cesaretlendirmeliyiz. Cesaretlendirme bu asamanin en énemli 6gesidir. Clinkii
Ogrencilerin onerdikleri agiklamalar anlayip anlamadiklarini gosterecektir.

YONTEM
Bu ¢aligsma siirecinde asagidaki islem basamaklari izlenmistir:

e ilgili literatiir taramasi

e Miilakatlarin gelistirilerek uygulanmasi

e Miilakat verilerinin analizi ve konularin belirlenmesi
¢ TGA yontemine uygun etkinliklerin gelistirilmesi

Arastirmanin  planlama asamasinin temelini teorik ¢aligmalar
olusturmaktadir. Ilgili literatiir konu, amag, yontem ve bulgular ydniinden
incelenerek bu c¢alismanin giris kisminda sunulmustur. Mevcut o6gretim
programindaki anlaim ve anlagilmasinda gii¢lik c¢ekilen konularin
belirlenmesine yonelik yar1 yapilandirilmis miilakatlar tasarlanmigtir. Planlanan
miilakatlarin i¢ gegerligini artirmak amaciyla 6gretmen ve alan uzmanlarinin
goriigleri dikkate almmustir. Son sekli verilen miilakatlar 6gretmen ve
ogrencilerle birlikte yiiriitiilmiis, uygulama siirecinde etkinliklerin gecerlilik ve
giivenirliligine katki saglamak amaciyla katilimcinin bilgisi dahilinde teyp
kayd: kullanilmistir. Ogretmen ve dgrenci miilakatlarindan elde edilen veriler
kargilagtirmali bir yaklagimla ele alinarak verilerde ortak noktalar belirlenmeye
caligtlmigtir. Kullanilan ¢oklu analiz yaklasimindan elde edilen sonuglar,
orneklemimiz kapsaminda Fizik, Kimya ve Biyoloji alaninda kavramsal
sorunlarin yasandigi belli konularda odaklandig: tespit edilmistir. Bunlar; Fizik
alaninda, Mekanik, Elektromanyetizma ve Dairesel Hareket; Kimya alaninda,
Kaynama, Buharlagsma, Kimyasal Reaksiyonlar ve Kimyasal Baglar; Biyoloji
alaninda ise, Fotosentez, Solunum, Enerji ve Besin Agi konularidir. Bu
konulardan &grencilerin biiylik ¢ogunlugu tarafindan anlasilamayan Fizik
alaninda “Elektromanyetizma” (Keser, 2003), Kimya alaninda “Kaynama”
(Costu, 2002) ve Biyoloji alaninda “Fotosentez” (Ayas, Kose and Tas, 2002)
tespit edilmistir. Literatiirde 6nerilen TGA yontemi kullanilarak 6grencilerdeki
kavram yanilgilarimi tespit etmeye yonelik bu konularla ilgili ii¢ 6rnek etkinlik
gelistirilmigtir. Gelistirilen etkinlikler uzmanlarla kritik edilerek {izerinde
gerekli diizenlemeler gerceklestirilmistir. Fakat bu etkinliklerin uygulanmasi
heniiz yapilmamustir.

Secilen ii¢ alana ait TGA yoOntemine uygun olarak gelistirilen 6rnek
etkinlikler, yontemde Onerilen islem basamaklariyla birlikte ayrintili olarak
asagida sunulmustur.
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ETKINLIK 1.
ELEKTROMANYETIK iNDUKSIYON VE ALTERNATIF
AKIMIN ELDE EDILMESI
b anpetil, &lan D

Dz Kot -
Etkiziyle =
S adlanan

Danme Har.

Halka Paketlen

Badlant Uglan
B aglant Baghklan

Tribiin
arachgmla
halkanin
danmesi
saflanr

Sekil b

Tahmin Asamasi (Prediction)

Jeneratorler alternatif akimu iireten araclardir. Sekil a ve b’de, bir
jeneratoriin - sematik yapisit goriilmektedir. Grafik ise alternatif akimin
karakteristik egrisi olan gerilimin ve onun etkisiyle akimin zamana gore
degisimini gdstermektedir. Ilgili grafiin elde edilmesi igin jeneratdriin calisma
prensibi veya alternatif akimin elde edilmesi hakkinda ne gibi tahminlerde
bulunursunuz? Nedenleriyle birlikte tartiginiz.

Gozlem Asamasi (Observation)

A B C b]

©
B

K

.

Galvanormetre

Sekil ¢
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Sekil c’de sayfa diizlemine dik diizgiin bir manyetik alan ve uglar
galvanometreye bagli bir tel halka goriilmektedir.

a. Halkanin tiimiinii alan igine yerlestirerek B manyetik
alaninin siddetini artirdiginizda,

b. Halkay1 A noktasindan B ve C noktalarindan gececek
sekilde D noktasina dogru sabit bir hizla hareket ettirdiginizde,

c. Halkanin tiimiinii manyetik alan i¢ine yerlestirerek K ve
L noktalarint merkez alarak dondiirdiigiiniizde indiiklenen akimin
yoniine dikkat ederek agamalar arasindaki farklilig1 gdzlemleyiniz.

Aciklama Asamasi (Explanation)

Jeneratoriin calisma prensibi hakkindaki tahminlerinizi ve yaptiginiz
gozlemler arasinda bir karsilastirma yaparak alternatif akimin elde edilmesi
hakkinda goriislerinizi gdzden gegiriniz. Yaptiginiz tahminler gézlemlerinizle
uyum gosterdi mi? Nedenleriyle birlikte tartiginiz.

ETKINLIK 2.

KAYNAMA NOKTASINA DIS BASINCIN ETKISI

Tahmin Asamasi (Prediction)

Erlen igerisindeki sivi kaynayincaya kadar bek alevinde 1sitiltyor. Sivi
kaynamaya bagladiginda, erlene bagli durumda bulunan siringanin pistonu
sekildeki gibi ok yoniinde hareket ettiriliyor. Sivida ne tiir bir degisme olmasini
beklersiniz? Tahminlerinizi nedenleri ile birlikte agiklayiniz?

Gozlem Asamasi (Observation)

Sekilde goriilen siringanin pistonu ok yoniinde hareket ettirilirse,
kaynar durumdaki sivida ne tiir degismeler meydana gelir. Go6zlemleyiniz.
Gozlemlediklerinizi nedenleriyle birlikte yaziniz.
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Aciklama Asamasi (Explanation)

Tahminleriniz ile gozlemledikleriniz arasinda karsilastirmalar yapiniz.
Tahminleriniz gergeklesti mi? Gergeklesmediyse bunun nedenleri hakkinda
yorumlarda bulununuz?

ETKINLIK 3.
FOTOSENTEZ OLAYINI ETKILEYEN FAKTORLER

Igtk Isik

B
Normal su

fépﬁ Flodea Elodea

Gekl 1a Helal 1h

Igtk Iak

Gazoz

3af s
Elodea

Sekil 2a ekl 2

Tahmin Asamasi (Prediction)

Elodea ya da herhangi bir su bitkisini normal ve saf su ile
doldurulmus birer beher icerisine yerlestirerek iizerlerini cam huni ile kapatiriz.
Hunilerin u¢ kismina igerisi normal ve saf su dolu birer cam tiip yerlestiririz
(Sekil 1a-b). Bir miiddet sonra ne olmasini beklersiniz? Tahminlerinizi yaziniz.
Daha sonra deney diizeneklerindeki beherler igerisine esit miktarda gazoz
dokiiliirse (Sekil 2a-b) ne gibi degisikler olmasini beklerdiniz? Tahminlerinizi
nedenleri ile birlikte yazarak agiklayiniz?

Gozlem Asamasi (Observation)

Fotosentez olayi i¢in hazirlanan Sekil 1a-b diizeneklerinde normal ve
saf su kullanilirsa, bu olayin gerceklesmesinde ve sonucunda herhangi bir
degisiklik olur mu? Daha sonra ayni diizenekler icerisindeki beherlere gazoz
ilave edilirse ne tir degisiklikler meydana gelir? Gozlemleyiniz.
Gozlemlediklerinizi nedenleriyle birlikte agiklayarak yaziniz.

Aciklama Asamasi (Explanation)



Pamukkale Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi Y11:2003 (1) Say1:13 51

Her diizenek i¢in tahminleriniz ve gozlemleriniz arasinda
karsilagtirmalar yapiniz. Tahminleriniz ile gozlemledikleriniz arasinda bir zit
durum ortaya ¢ikti mi1? Tahminleriniz gerceklesti mi? Gergeklesmediyse bunun
nedenlerini agiklaymiz? Nedenlerini bilmiyorsaniz arastiriniz.

SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada TGA  etkinliklerinin  gelistirildigi  konularin
belirlenmesinde kullanilan yontemler géz oniine alindiginda ilgili etkinliklerin
Ogretim siirecinde rol alan bireyler (6gretmen, dgrenci, arastirmaci) igin dikkate
deger nitelikler tasidigi soylenebilir. Gelistirilen etkinliklerin uygulamasina
yonelik bulgular bu calisma kapsaminda elde edilmemistir. Fakat 6grencilerde
var olan kavram yanilgilarini tespit etmek amaciyla 6gretmen ve arastirmacilar
tarafindan kullanilmasinin etkili kavram Ogretiminin saglanmasinda yararli
olacagina inanilmaktadir. Bu ¢alismada, konularin se¢imi, kavramsal
problemlerin tespitine yonelik yontemler ile bu yontemlerden biri olan TGA’ya
uygun etkinliklerin gelistirilmesine odaklanilmistir. Kullanilan bu yaklagimin
alana yonelik arastirmalarin yiiriitiilmesi acisindan o6rnek nitelikler tasidigi
diisiiniilmektedir. Bunun yani sira, etkinliklerin tasarlandigi konularin 6gretim
siirecinde giigliik ¢ekilen konulardan se¢ilmis olmasinin gelistirilen etkinliklerin
aragtirmacilar ve Ogretmenler tarafindan uygulanabilirligini  artirdigi
sOylenebilir.

TGA yonteminin burada sunulan boyutu daha ¢ok anlamay1 arastirma
yontemi olarak uygulanmasini igermektedir. Fakat 6gretim siirecinde giicliik
cekilen konularin 6gretiminde kullanilmasi agisindan da oldukg¢a Onemli
olduguna inanilmaktadir.
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