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OZET

Bu arastirma, is1 ve sicaklik konusundaki kavram yanmilgilarmmi ortaya ¢ikarmak
amaciyla yapimistir. Bu amag dogrultusunda 1s1 ve sicaklk kavram testi gelistirilmigtir.
Bu test, 2001-2002 ve 2002-2003 egitim-ogretim yilinda, 1s1 ve sicaklik konusunu almis
olan lise ve iiniversitelerde ogrenim goren 1017 o6grenciye uygulanmigtir.
Uygulamalardan elde elden verilerin analizi sonucu, 6grencilerin 1s1 ve sicaklik
konusunda paylastiklart kavram yanilgilar: belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Isi, sicaklik, kavram yanilgisi.
ABSTRACT

This study was carried out to identify the misconceptions about heat and temperature.
For this purpose, a conceptual test on heat and temperature was developed. This test
was given to 1017 high school and university students. All the students were taught heat
and temperature subjects. As a result of the analysis of the collected data, some
misconceptions shared by students about heat and temperature have been determined.

Key Words: Heat, temperature, misconception.
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1. Giris

Kavram yanilgilari fen 6gretiminde ogrenci ve Ogretmenler igin sikintt verici bir
meseledir. Bu sorun, 6zellikle soyut yapisindan dolayi, fizikte ¢ok sik karsilasilan bir
durumdur. Ogrenciler ilk kez fen derslerine katildiklarinda bilimsel olarak ¢ogunlukla
tutarsiz ve eksik diisiince olarak kabul edilen sezgi, fikir, 6nyargi ve hayat tecriibelerini
de beraberlerinde getirirler. Bu sekildeki tutarsizliklar ve eksiklikler, fen derslerinde
istenilen amaclara uygun 6gretim yapilmasinda giderilmesi zor olan giigliiklere neden
olmaktadir. Hayatin tiim alanlarinda gerekli olan fen kiiltiiriiniin 6grencilere
kazandirilabilmesi, fen derslerinde saglanacak olan kavram ogretiminin yeterliligi ile
dogru orantilidir. Bu sebeple, 6grencilerin formal fen derslerine katilmadan onceki
onbilgilerinin bilinmesi ve sonraki kavramsal degisimlerinin izlenmesi son derece
onemlidir. Bilimsel olarak fikir birligine varilmis kavramlar1 6grencilerin anlamalarini
ve onlarin zihinlerinde bu kavramlarin kaliciligini saglamak icin yeni kazandirilacak
kavramlar ile mevcut kavramlar arasinda celigki yaratacak durumlarin ortadan
kaldirilarak, yeni ve Onceki kavramlar arasinda &grencilere anlamli gelecek bir bag
kurulmalidir. Bahsedilen tiim bu siireglerin baslangi¢ basamagini ise, 6grencilerin sahip
olduklar1 6n bilgilerini ortaya ¢ikarmak ve bu bilgilerin bilimsel diisiince agisindan
tutarliligini belirlemek olusturmaktadir. Ciinkii, fen Ogretiminde kavramsal degisim
stratejilerinde yapilabilecek degisikliklere ancak bu basamaktan elde edilecek sonuglar

gercevesinde karar verilebilir.

Ogrencilerin dogal diinyaya dair 6n yargilari, fikirleri ve sezgileri giinliik hayat
tecriibelerini olusturan popiiler kavramlardir. Ornek olarak; hareket eden bir cismin
gozleyen Ogrenciler, yanlis bir sekilde, hareketi saglayan kuvvetin kullanilarak
tikendigini diislinebilirler. Bu bi¢imdeki kavram yanilgilar1 alisilagelmistir. Bu
yanilgilar 6grencilerin daha dnce kazandiklari deneyimlerle kok salmistir. Buna ilave
olarak, fen smiflarinda 6gretmenlerin ve ders kitaplarinin 6gretim sirasinda hedeflenen
kavramsal degisikliligi yapilandiramamas1 da Ogrencilerin  ¢esitli  yanilgilar
gelistirmelerinde 6nemli bir paya sahip olduklart unutulmamalidir. Ogrenciler

cevrelerini kesfetmeye bagladiklarinda, karsilastiklari olgulari kendi sahip olduklar
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bilgilerle agiklamaya galisirlar ve agiklamalarini gevreleriyle paylagirlar. Ogrenciler, bu
sekilde edindikleri sezgi ve kanilara yanlis karar verdiklerinde, bu sezgi ve kanilar zaten
kavram yanilgist olmustur. Kavram yanilgisinin bu olusumunu irdeledigimizde; kavram
yanilgisini, bir kisinin bir kavrami anladigi seklin, ortaklasa kabul edilen bilimsel
anlamimdan O6nemli derecede farklilik gostermesi olarak tanimlamak miimkiindiir

(Marioni, 1989; Tery, Jones ve Hurford, 1985; Riche, 2000; Stepans, 1996).

Cogu ogretmen Ogrencilerini temiz zihinsel yazi tahtasi olarak diisiiniir ve bu bos
tahtayr doldurmak igin rol istlenir. Bu yaklasimdaki temel problem, tahtalarin bos
olmadig1 aksine bazi 6nbilgiler ve sezgiler icerdigidir. Ogrencilerin 6n bilgilerinin ve
sezgilerinin neler olduguna, bunlarin bilimsel diisiince agisindan ne derece tutarl
olduguna karar verilmeden ve tutarsizliklar varsa giderilmeden yapilacak fen
Ogretiminde, Ogretmen yeni ve etkin olan Ogretim stratejilerini ¢ok iyi bilse dahi,
istenilen kavramsal degisimin saglanabilmesi oldukg¢a giictiir. Yani Ogretmenler,
ogrencilerin dogal diinyaya dair kavramlarini kolayca degistirebileceklerini farz etmekle
onemli bir tuzaga diismektedirler (Marioni, 1989; Tytler, 1998; Linder, 1993; Riche,
2000; Tao ve Gunstone, 1999; Wandersee, Mintes ve Novak, 1999).

Yukarida verilen bilgiler ¢ercevesinde, bu ¢aligmada 6gretimin ¢esitli kademelerindeki
ogrencilerin 1s1 ve sicaklik kavramlart hakkinda yanilgilarinin var olup olmadigi, varsa
bu yanilgilarin neler oldugu tespit edilmistir. Ogrencilerin yanls kavramalarina neden
olan &nbilgileri bir ¢ok arastirmaci farkli bigimde adlandirmustir. Ornegin Novak
“Onbilgiler”, Driver ve Easley “alternatif kavramlar”, Helm “kavram yanilgisi1”, Halloun
ve Hestenes “genel duyu kavramlar” v.b. (Eryilmaz ve Tatli, 1999). Siralanan bu
ifadeler ayrintida birbirlerinden farkli olmakla birlikte, bu ¢alismada “kavram yanilgis1”

terimi kullanilmistir.
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2. Yontem

2.1. Evren ve Orneklem

Arastirmanin evrenini, Tiirkiye’de bazi illerdeki (Ankara, Corum, Van, Trabzon,
Kirikkale, Samsun), 1s1 ve sicaklik konusunu almig olan lise ve iiniversite dgrencileri
olusturmaktadir. Bu dogrultuda toplam 1017 0&grenciyi kapsayan bir orneklem

almmugtir.

2.2. Kullanilan Algilama Ol¢me Araglar

Arastirma kapsaminda, 1s1 ve sicaklik konusu hakkinda &grencilerin kavram
yanilgilarin tespit etmek amaciyla Is1 ve Sicaklik Kavram Testi gelistirilmistir. Kavram
testinde 15 soruya yer verilmistir. Kavram testinde agik uglu sorularla birlikte, goktan
secmeli sorulara da yer verilmistir. Fakat coktan seg¢meli sorularda, Ogrencilerin

isaretledikleri segeneklerin nedenlerini de agiklamalari istenmistir.

2.3. Verilerin Analizi

Ogrencilerin kavram testindeki agik uclu sorulara verdikleri agiklamali cevaplar ve
¢oktan se¢meli sorularda, kendilerine uygun gelen segenekleri isaretleme nedenleri
analiz edilerek incelenmistir. Analiz sonuglart dogrultusunda, &grenciler tarafindan
paylasilan yanilgilar siniflandirilmis ve bu smiflandirma, frekans ve yiizde oram
degerleri olarak tabloya doniistiiriilmiistiir (Tablo 1). Genel durum degerlendirilerek

yorumlanmustir.

3. Bulgular ve Yorum

Ist ve sicaklik kavram testindeki sorulara verilen cevaplar analiz edilip
degerlendirildiginde, ogrencilerin 1s1 ve sicaklik konusu ile ilgili olarak oOnemli
sikintilart oldugu tespit edilmistir. Ogrencilerin bu konuyla ilgili olarak paylastiklari

kavram yanilgilar su sekilde 6zetlenebilir.
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Tablo 1. Kavram Yanilgilarini Paylasan Ogrenci Sayilari (f) ve Yiizdeleri (%)

Boliim | Kavram Yamlgilar f %
Is1 ve sicaklik ayni kavramlardir. 263 | 26
Stcaklk maddedeki molekiillerin ortalama kinetik enerjisidir.
Is1 molekiillerin potansiyel enerjilerinin, sicakliksa kinetik

S 406 | 40
enerjilerinin toplamidir.
I Sicaklik maddenin ortama verdigi kinetik enerjidir.
Is1 ve kinetik enerji arasinda hi¢bir iliski yoktur. 282 | 27
Bir cismin diger bir cisme gore sicaklig yiiksekse her zaman 1sis1
. . 583 | 57
da yiiksektir.
Bir cismin sicakligi o cismin isisindan bagimsizdr. 115 11
Is1 birimi sadece kaloridir. 165 16
11 Is1 ve sicaklik birimleri aymidir. 262 | 26
Mutlak sicaklikta biitiin maddeler kristaldir. 126 | 12
Mutlak sicaklikta biitiin maddeler minimum hacimli olurlar. 304 | 30
I Mutlak sicaklikta madde hacimsizdir.
Mutlak sicaklik degeri teorik olarak miimkiin degildir. 123 | 12
Metal isuyt iyi iletmez hepsini kendine alir.
Oda sicakliginda elimizi tahtaya ve metale dokundugumuzda 368 | 36
v elimiz sicak oldugundan metali soguk hissederiz.
Su 1s1y1 kétii iletse de sicaklig iyi iletir. 263 | 26
Porselen isiyi hi¢ iletmez. 224 | 22
Karisimin son sicakligi karisimi olusturan bilesenlerin ilk 180 18

sicaklik degerlerinin toplamina egittir.

v Alinan ve verilen sicakliklar esittir. 276 | 27
Karisimin 151 degeri karisimi olugturan bilegenlerin 373 37
baslangigtaki isilart arasinda bir deger alur.

Giinesin altinda buharlasan bir madde havadaki sy alir
y 358 | 35
ve buna karsin sicakligini kaybeder.
Erime ile donma 1s1s1 ve kaynama ile yogunlasma 1sis1 ayni
. 325 | 32
anlama gelmektedir.

VI Erime, donma, kaynama ve yogunlagma isilart biitiin 516 57
maddeler i¢cin aywrt edici bir ozelliktir.

Sadece kaynama noktast ve daha yiiksek sicakliklar icin

243 | 24
buharlagma olur.
Buharlagma sivimin alt tabakalarindan itibaren baslamissa 397 38

bu duruma kaynama denir.

L Is1 maddedeki molekiillerin toplam kinetik enerjisi, sicakliksa bir maddenin kinetik
enerjisinin bir Ol¢iiti olmasina ragmen uygulama yapilan Ogrencilerin %26’s1
sicakligt 1siyla aynit kavram olarak nitelendirmis, %40 ise bir ¢esit enerji olarak

degerlendirmislerdir. Ayrica bunlarin biiyiik bir cogunlugu da 1siy1 maddedeki toplam
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potansiyel enerji olarak nitelendirmislerdir. Ayni zamanda 6grencilerin %27’sinin de

1s1 ve molekiiler kinetik enerji arasinda hicbir iliski olmadigini belirtmiglerdir.

Bir cismin diger bir cisme gore sicakligi yiiksekse 1s1s1 da yiiksek olmayabilir, ¢linkii
181 sadece sicakliga bagli degil ayn1 zamanda 6z 1s1 ve kiitleye de baghdir. Is1 ve
sicaklik dogru orantilidir ancak ayni anlamada gelmezler. Oysa uygulama yapilan
Ogrencilerin %57 gibi bir ¢gogunlugu, bir cismin sicakligi yiiksekse sicakligi diigiikk
olan bagka bir cisimden 1sisinin her zaman daha yiiksek oldugunu belirterek 1sinin
sadece sicakliga bagli oldugunu, tam tersine %11°1 de sicaklikla 1sinin higbir ilgisi

olmadigini belirtmiglerdir.

Cesitli enerji ve sicaklik birimleri verilerek dgrencilerin bunlarin arasindan 1s1 birimini
(birimlerini) se¢melerini istedigimizde, uygulama yapilan dgrencilerin %16’s1 sadece
kaloriyi 1s1 birimi olarak belirtmiglerdir. Oysa 1s1 da bir ¢esit enerji oldugundan 1s1
birimi olarak biitiin enerji birimleri kullanilabilir. Ayrica 6grencilerin %26°s1 1s1 ve

sicaklik birimlerinin ayni oldugunu belirtmislerdir.

I Mutlak sicaklikta maddeler minimum enerji halindedirler. Bu sicaklikta atomlarin
titresimleri yok sayilir. Maddede atomlar birbirlerine yaklagirlar ancak maddenin i¢
yapisinda bir degisim olmaz. Oysa uygulama yapilan 6grencilerin %12’si mutlak
sicaklik degerinde maddelerin i¢ diizenleri degiserek kristal yapiya doniigeceklerini ve
%30’u hacimlerinin minimum hacme ulasip nerdeyse hacimsiz olacaklarini
diisinmiislerdir. Ayrica 6grencilerin %12’si mutlak sicaklik degerinin teorik olarak

bile miimkiin olmadigin1 belirtmislerdir.

. Oda sicakliginda bir elimizi tahta diger elimizi de metal bir yilizeye dokundugumuzda
metalin 1s1 iletimi hizl1 oldugundan ve aldig1 1s1y1 kisa bir siirede biitiin kisimlarina
yayabildiginden metali soguk hissetmemize ragmen, uygulama yapilan 6grencilerin
%36’s1 metalin 1s1y1 iletmeyip siirekli kendinde depoladigindan ya da elimizin

metalden daha sicak oldugundan metali daha soguk hissettigimizi belirtmiglerdir.

Suyun kotii bir 1s1 iletkeni olmasina karsin, cogu kalorifer sistemlerinde 1s1 iletiminin

su ile saglandigi bilinmektedir. Fakat neden suyun kullanildigr soruldugunda,
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uygulama yapilan 6grencilerin %26’s1 suyun konveksiyon yoluyla 1s1 iletimi cevabi
yerine, suyun 1s1y1 kotii iletse de sicakligi iyi ilettigini belirtmislerdir. Oysa 1s1 iletimi
sicaklik farkindan kaynaklanan enerji akigi olduguna gore dgrencilerin verdigi cevap
bu konudaki yanilgiy1 agikga ortaya koymustur. Ayrica bazi kotii st iletkeni olan
maddelerinde 1s1y1 hig iletmedigi seklinde yanilgilar da mevcuttur. ilgili sorumuzdan
elde ettigimiz bulguya gore uygulama yapilan 6grencilerin %22’si porselenin 1s1y1 hig
iletmedigini belirtmislerdir. Oysa porselen ve benzeri maddelerde azda olsa 1s1 iletimi

olur.

Sekil 1°deki gibi, igerisinde farkli sicakliklarda su bulunan iki kaptaki su {igiincii bir
kapta birlestirildiginde, 1. kaptaki su molekiilleri ve 2. kaptaki su molekiilleri arasinda
sicaklik esit olana kadar 1s1 aligverisi gerceklesir ve sonug olarak 3. kaptaki karisimin
1st degeri, 1. ve 2. kaplardaki sularmn 1silar1 toplamina esit olur. Sicaklik ise
baslangictaki sicaklik degerlerinin arasinda bir degerde kalir. Ancak uygulama
yapilan 6grencilerin %18’1 karigimin sicaklik degerinin baslangigtaki sicakliklarin
toplamina esit oldugunu, %27’si alinan ve verilen sicakliklarin esit oldugunu ve
%37’si de karisimin 1s1 degerinin baslangigtaki 1s1 degerlerinin arasinda bir degerde

olacagini belirtmislerdir.

—
1. Kap 2.Kap ~—

3. Kap

T R < T Baslangreta bos
daha sonra 1. ve
2. kaplar aym
T R < anda
“ “ bosaltiliyor.
v

t, <t, veQ, <Q, olsun

1. Kavram Yamlgist: ty, o =t ¥t,

2. Kavram Yanilgis:: Q, <Q Karigim < Q,

Sekil 1. Karistirilan iki sivi icin ist ve sicaklik konusundaki kavram yanilgilar
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VL Biinyesinde sivi bulunan bir maddeyi giinesin altina koydugumuzda zamanla
bilinyesindeki sivi buharlagir ve buharlagma icin gereken 1sinin bir kismmi da madde
kendisinden saglar. Bdylece 1s1 kaybeder ve sicakligi azalir. Oysa uygulama yapilan
ogrencilerin %35’ maddenin havadaki 1s1y1 aldigi ve buna karsinda sicakligini
kaybettigini belirtmislerdir. Ancak hal degisimi gibi istisna durumlar géz ardi

edildiginde 1s1 alan maddenin sicaklig artar.

Hal degisimi konusunda ise uygulama yapilan 6grencilerin %32’si erime-donma ve
kaynama-yogunlasma 1silarinin ayni anlama geldigini belirtmislerdir. Oysa erime 1sis1
madde erirken digardan aldig1 enerji, donma 1sis1 ise madde donarken disar1 verdigi
enerji seklindedir. Ayni sekilde buharlagma 1s1s1 madde buharlasirken disardan aldigt
enerji, yogunlagsma 1sis1 ise madde yogunlasirken disariya verdigi enerji seklindedir.
Yani erime-donma veya kaynama-yogunlagma isilarinin mutlak deger olarak degerleri
ayni olsa bile ayni anlama gelmezler. Ayn1 zamanda 6grencilerin %51’inin de erime,
donma, kaynama, yogunlasma isilarmin biitlin maddeler i¢in ayirt edici bir 6zellik
oldugunu belirtmislerdir. Oysa bu 1s1 degerleri yalnizca saf maddeler igin ayirt edici bir

Ozelliktir.

Buharlagsma konusunda ise uygulama yapilan 6grencilerin %24 {inlin sadece kaynama
noktas1 veya daha yiiksek sicaklik degerleri icin buharlagsma oldugunu belirtmislerdir.
Oysa buharlagma biitiin sicaklik degerlerinde mevcuttur. Buradan da &grencilerin
buharlagma ile kaynama olaylarini birbirine karistirdigi ve kaynamanin da yanlis
kavrandigi anlasilmigtir. Ciinkii kaynamayla buharlagma birbirine karistirilmig olsa
bile, kaynama sicakligindan daha yiiksek bir sicaklik degeri i¢in sivinin halen
kaynadig1 disiiniilmiistiir. Oysa kaynama sicakligindan daha yiiksek sicaklik degerleri
icin s1v1 kalmaz ve tamamen gaz fazina geger. Ayrica uygulamaya yapilan dgrencilerin
%38’inin buharlasmanin sivinin alt tabakalarindan itibaren baslamasi durumunu
kaynama olarak tanimlayarak yanilgiya diistigli goriilmiistiir. Oysa kaynama olay1
stvinin buhar basincinin dis basinca esit oldugu durum demektir ve kaynama olmadan

da stvinin alt kisimlarindaki yiiksek enerjili molekiiller buharlasarak sividan ayrilabilir.



G.U. Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi Cilt 23, Sayt 2 (2003) 111-124 119

Gorildiigi gibi 6grencilerin 1s1 ve sicaklik konusunda son derece ciddi sikintilart vardir.
Ogrenciler, ¢ogunlukla 1s1 ve sicaklik kavramlarini birbirine karistirmakla birlikte,
sicakligi da 1s1 gibi bir tiir enerji olarak diisiinmektedirler. Bu yanilgilarin sonucu olarak
ta 1s1 ve sicaklik birimleri ve 1s1 iletkenligi konularinda da, yani 1s1 ve sicakligin alt
konularmin ayri ayri bilinmesini gerektiren konularda da, kavram yanilgilarinin olmasi
kagmilmaz bir sonugtur. Bunlarin yani sira sicaklik degisimi ile madde i¢i atomlarin
dizilisinde biiyiik capta bir degisim olacag1 diisiincesi de olduk¢a yaygmdir. Oyle ki
orneklem grubunun bir kisminin maddenin sicakliginin azaltildik¢a giderek o maddenin
kristal bir yapiya doniigecegini disiindiikleri ortaya c¢ikmigtir. Ayrica kaynama,
yogunlagsma ve erime, donma kavramlarinin da oldukg¢a biiylik bir siklikla birbirlerine
karigtirilmasinin yani sira buharlagsma ve kaynama olaylarinin da ayni olaylar olarak

nitelendirildigi goriilmiistiir.

4. Sonu¢ ve Oneriler

Bu calisma, 6grencilerin 1s1 ve sicaklik konusunda kavram yanilgilarina sahip olup
olmadigmi tespit etmek ve varsa kavram yanilgilarinin neler oldugunu belirlemek
amactyla yapilmistir. Ogrencilerin kavram yanmilgilarini ortaya cikarmak icin Is1 ve
Sicaklik Kavram Testi gelistirilmistir. Kavram testinde 15 soruya yer verilmistir. Test, 1s1
ve sicaklik konusunu almig olan, 277’si iiniversite ve 740’1 lise 6grencisi olmak {izere
toplam 1017 6grenciye uygulanmistir. Uygulama sonuglarindan elde edilen verilerin
analizi sonucunda, 1s1 ve sicaklik konusunu almis olan lise ve liniversite 6grencilerinin
cesitli kavram yanilgilarina sahip oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte, lise ve
iniversite Ogrencilerinin paylastiklar1 kavram yanilgillarmin ise benzer oldugu
saptanmustir. Yani, kavram yanilgilar1 giderilmedigi durumlarda, yanilgilar 6grencilerin

ileriki akademik yasantilarina taginmakta ve de devam etmektedir.

Bu arastirmada, 6grencilerin 1s1 ve sicaklik konusundaki kavram yanilgilar1 tespit
edilmistir. Fakat fizik egitimi alan1 kapsaminda yapilmis arastirmalardan elde edilen

bulgular dogrultusunda, 6grencilerin fizigin cesitli konularina ait kavramlarla ilgili
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sikintilara sahip olduklar1 belirlenmistir. Bir¢ok aragtirmaci, 6grencilerin kavram
yanilgilarmin sebepleri ve giderilmesi konusunda c¢aligmalar yapmustir. Yapilan
calismalarda; birgok fizik konusu ile ilgili kavram yanilgilari iizerinde g¢alisilmistir.
Bunlardan bazilar1 $6yle siralanabilir: Osborne ve Gilbert (1980), 6rnek vaka inceleme
teknigini kullanarak, yaslart 7 ile 19 arasinda degisen toplam 40 &grencinin kuvvet
konusunda sahip olduklari kavramlari incelemistir. Caramazza ve arkadaglari (1981)
tarafindan yapilan bir arastirmada, 50 iniversite &grencisinin, dairesel hareket ve
hareket eden nesnelerin yoriingeleri ile ilgili kavramlarmin tespit edilmesi
amaclanmistir. Watts (1982), 6rnek vaka inceleme teknigiyle 40 ortaokul 6grencisinin
yercekimi ile ilgili kavramlarmni belirlemistir. Solomon (1984), Ingiltere’deki dérdiincii
siif dgrencileriyle {i¢ yil siiren bir ¢alisma yapmustir. Bu ¢alisma, dgrencilerin enerji
konusu ile ilgili kavramlari hakkinda yapilan ilk sistematik ¢aligmalardan birisidir.
Aguirre (1988), 30 lise ikinci sinif 6grencisiyle laboratuar ara¢ gereglerini kullanarak,
ogrencilerle, vektor kinematigi ile ilgili kavramlar hakkinda miilakat yapmistir. Jacobs
(1989), iiniversite birinci siif fizik Ogrencilerinin fizikte kullanilan kelimeleri
anlamalar iizerine bir aragtirma yapmistir. Bunlarin yani sira: Fuchs, termodinamik;
Ganiel ve Eylon, elektrodinamik; Goldberg, geometrik optik; Jung, optik; Sadler,
astronomi; Saxena, 151k; Aguirre ve Rankin, vektor; Bar ve arkadaslari, agirlik ve
serbest diisme; Baierlein, 1s1; Berg ve Brouwer, rotasyonel hareket ve gravite; Clough
ve Driver, basing; do Couto, Milton ve arkadaslari, Ohm Kanunu hakkinda kavramsal

boyutta calismalar yapmustir (References For Misconceptions in Physics, 1998).

Yukaridaki aragtirmalardan da anlagildigi gibi, 6grencilerin bilimsel kavramlari
anlamasi, 6grencilerin gelistirdikleri kavram yanilgilarinin sebepleri ve giderilmesi,
arastirmacilarin 6nem verdigi konular arasindadir. Kavram yanilgilarinin sebeplerini
saptamak ve yanilgilar1 gidermeye calismak, kavram yanilgilarini belirlemekten daha
zaman alict ve zor bir siiregtir. Ozellikle, ogrencilerin yanilgilarin {istesinden
gelmelerini saglamak oldukga giictiir. Ciinkii, kavram yanilgilar1 6grencilerin edindigi
bilgi ve deneyimlerini 6ziimsemelerinin bir sonucu olarak dgrenciler tarafindan bizzat

gelistirildiklerinden, ogrenciler kendilerine yakin ve anlamli gelen yanls
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kavramlarindan vazgegmekte goniilsiiz davranirlar. Bu nedenle, kavram yanilgilarinin
iistesinden gelmek icin, 6grencilerin var olan sinirli, yanlis bilgilerine zit ve daha iyi
aciklamalar igeren yeni bilgiler insa edilmelidir. Bu agiklama suna isaret etmektedir:
Bilimin gelismesinde eski teorilerin birakilmasi igin yeni ve daha iyi teoriler
sunulmalidir. Bu durumda &grenciler ¢evreleri ve kendileri ile mantikli tartismalara
girerler ve hangi teorinin muhafaza edilecegine karar verirler (Rowell, Dawson, Harry,

(1990).

Ogrencilerin sahip olduklari kavram yanilgilarimi ortadan kaldirmak, geleneksel kavram
Ogretimi ile miimkiin olmamaktadir. Ciinkii geleneksel kavram 6gretimi su basamaklari

igermektedir:

=  Kavramin verilmesi (s6zciik)

*  Tanimin verilmesi

= Kavrami tanimlayici ve ayirt edici 6zelliklerinin verilmesi

» Kavrama dahil olan ve olmayan &rneklerin verilmesi (YOK/Diinya Bankast,

1997; Kaptan, 1999).

Fen egitimcileri, geleneksel &gretim yerine, Ogrencilere dogru kavramlarin
kazandirilmasi, yanlis kavramlarin azaltilmasi ve kavram yanilgilarinin tedavisi igin
farkli stratejiler geligtirmislerdir. Bu stratejilerin uygulamalar1 geleneksel kavram
Ogretiminin sagladig1 faydalar ile karsilastirildiginda ortaya konulan etkili stratejilerin
kavram 6gretimine ¢ok daha fazla olumlu katkilar sagladigi gézlemlenmistir. Wright ve
Perna (1992), geleneksel fen egitimi ile yeni gelistirilen stratejilerin 15181nda, tavsiye

edilen fen 6gretimini agagidaki tablo ile 6zetlemistir:
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Tablo 2. Geleneksel ve Tavsiye Edilen Fen Ogretiminin Karsilastirilmast

Geleneksel

Tavsiye Edilen

Bazilar1 igin fen

Davranis temelli
Olgiilebilen davranislar
Program igerikli

Pasif

Dogrulayici arastirmalar
Gergek odakl

Diger disiplinlerle az iliskili
Sinirli teknoloji kullanimi
Yarigmaci 6grenme

Cok konu, az derinlik

Tek yonlii program

Herkes i¢in fen

Yapisalci (Constructivistic) Temelli
Anlamli kavram gelistirme

Isleyen beyin / becerikli el

Aktif

Problem ¢ozmeye yonelik arastirmalar
Kavram odakli

Diinya bir biitiin olarak bir disiplindir
Aktif teknoloji kullanimi

Isbirlik¢i 6grenme

Az konu, daha fazla derinlik

Cok yonlii program

Tablodan anlasildig: iizere, geleneksel ile tavsiye edilen fen dgretimi arasinda belirgin
farkliliklar vardir. Yeni fen 6gretim stratejileriyle fen Ogretimi, 6grencileri siniflarda
uygulanan tek yonlii bilgi aktarim siireglerinden (duragan yapilarindan), 6grencilerin
bilimsel siire¢ becerilerini (problem ¢6zme, gézlem yapma, sonug ¢ikarma v.b.) harekete
geciren bir yapiya dogru sekil degistirmistir. Sonug olarak fen 6gretim metotlarindaki bu
olumlu degisikliklerle birlikte 6grenciler gozlem ve deneyimlerine ¢cok daha fazla anlam
kazandirma, dogal olgulari tartisabilme, karsilastirabilme ve agiklayabilme imkani

saglamstir (Giilgigek, 2002).

Sonug olarak, fen 6greticilerinin 6grencilerini temiz zihinsel yazi tahtasi olarak diigiinme
tuzagindan kurtulmalidirlar. Ciinkii, bu tahtalar bos degildir. Aksine bazi oOnbilgiler,
Onyargilar ve sezgiler icerir. Bu dogrultuda, fen ogreticilerinin, 6grencilerin sahip
olduklar1 kavram yanilgilariin farkinda olmalari ve yanilgilart ortadan kaldirabilmek
amaciyla son zamanlarda kavram Ogretimi igin tavsiye edilen kavramsal degisim
metinlerini, kavram haritalama metodunu, serbest cisim diyagramlarini ve analojileri
(benzestirme metodunu) smiflarinda kullanmalari, istenilen nitelikte kavramsal

degisimlerin saglanmasina yardimci olur. Unutmamak gerekir ki, anlamli &grenme,
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Ogrencilerin onceki bilgileri ile yeni 6grendikleri bilgileri arasinda tutarli ve mantikli bir
bag olusturulmasi sayesinde gergeklesir. Fakat 6grencilerin onceki bilgilerinde kavram

yanilgilart varsa, bu bag kurulamayacaktir.
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