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FEN OGRETIMINDE KAVRAM YANILGILARININ
KARAKTERISTIKLERININ TANIMLANMASI
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OZET

Cogu 6gretmen, 6grencilerini temiz zihinsel yazi tahtasi olarak diisliniir ve bu
bos tahtayr doldurmak igin rol {istlenir. Bu yaklasimdaki problem, tahtalarin bos
olmadig1, zaten onlarin bazi dnyargilar ve sezgiler icerdigidir. Ogrencilerin deneyimsiz
teorileri veya sezgileri kavram yanilgilarinin gelistirilmesine yol agar. Kavram
yanilgisi, bir kisinin bir kavrami anladigi seklin, ortaklasa kabul edilen bilimsel
anlamindan 6nemli derecede farklilik gdstermesi seklinde ifade edilebilir. Kavram
yanilgilari, 6grenciler icin diger agiklayici bilgilerden fazla farklilik géstermezler, ayni
sekilde diizenlenirler, yeni bilgilerin genelinde yer alirlar ve sonug¢ olarak kavram
yanilgilarin1 ortadan kaldirmak zordur. Ciinkii, yanlis kavramlar 6grencilerin kendi
gozlemleri sonucu, uzun bir siiregte gelistirildikleri igin bu kavramlar onlara daha yakin
ve degerlidirler. Kavram yanilgilarmin giderilememesi durumunda, 6grenme siireci
ciddi bir sekilde engellenebilmektedir.

Bu calismada, 6grencilerin kavram yanilgilarinin olusum nedenleri, genel
ozellikleri, siniflandirilmast ve yanilgilarin olusumlarinin nasil engellenebilecegi
tartisilmistir.

Anahtar kelimeler: Kavram, kavram yanilgisi, fen 6gretimi

DESCRIBING THE CHARACTERISTICS OF
MISCONCEPTIONS IN SCIENCE TEACHING

ABSTRACT

Many teachers think of their students as tabula rasa and assume a role as a
teacher that is oriented to fill students’ empty minds. The problem with this approach is
that students’ minds are not empty vessels that can be simply filled but already contain
certain preconceptions and intuitions which pave the way to misconceptions. A
misconception can be defined as an individual’s understanding of a concept as
substantially different from the commonly accepted scientific meaning of it. For
students misconceptions are not different from other explanatory information and are
organized very much the same way, developed for most scientific phenomena, and as a
result are persistent to change. The reason is that misconceptions are developed by the
students as a result of their observations in a long period of time and are invaluable for
themselves. In case of not being able to overcome misconceptions the learning process
is negatively effected. In this paper we discuss and present the reasons for developing
misconceptions, their general characteristics and categories, and the ways of helping
students to prevent developing misconceptions.
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GIRIS

Yanlis kavramlar, fen egitiminde 6grenciler ve dgretmenler igin sikinti
verici bir meseledir. Bu durum, 6zellikle soyut tabiatindan dolayi, fizikte ¢cok
sik karsilagilan bir sikintidir. Ogrenciler ilk kez formal fen derslerine
katildiklarinda, bilimsel diisiince olarak, ¢cogunlukla tutarsiz kabul edilen sezgi,
Onyargi ve hayat tecriibelerini de beraberlerinde getirirler. Boyle bir bilegim,
fen derslerinde kavram Ogretiminin saglanmasinda gesitli giicliiklere neden
olur. Hayatin her safhasinda gerekli olan fen kiiltiiriiniin, 6grencilere saglikli
bir sekilde asilanabilmesi, fen derslerinde saglanacak kavram Ogretiminin
etkinligi ile dogru orantilidir. Bu nedenledir ki, Ogrencilerin formal fen
derslerine katilmadan onceki bilgi birikimleri ve olgular algilama sekilleri son
derece onemlidir. Ogrencilere kazandirilacak fen kavramlarinin anlamli ve
kalic1 olmasi igin, 6grencilerin yeni 6grendikleri ile sahip olduklar1 kavramlar
arasinda tutarsizlik olmamalidir. Bu ise, dgrencilerin mevcut kavramlarini
ortaya cikarmakla ve bu kavramlarin dogrulugunun tespiti ile dogrudan
baglantilidir.

1. Fen Ogrenme

Fen kavramini; insanin dogal ¢evresindeki isleyis ve diizenlilikleri
amagli, planli bir calismayla inceleme, arastirma, test etme, onlar1 yeni
baglantilar1 i¢inde ayirma-biitiinlestirme siireci ve bu yolla elde edilmis giivenli
bilgiler biitiinii olarak tanimlamak miimkiindiir.

Fen bilimleri egitiminin amaglar1 soyle 6zetlenebilir:

1. Ogrenciye yaratict ve kritik diisiinme yetenegi kazandirmak,

2. Ogrencinin kendini, ¢evresini, diinyayr tanimasmna katkida
bulunmak,

3. Ogrencinin isbirligi icinde is yapmasina ve bdylece onun
sosyallesmesine olanak saglamak,

4. Teknoloji ile ilgili olumlu duyarliliklar kazandirmak.

Fen oOgretimi; diisiince sanatmin Ogretilmesi, deneyimlere dayanan
kesin kavramlarin zihinlerde gelistirilmesi, sebep sonug iligkisinin nasil
irdelenip analiz edilecegi yontemlerinin dgretilmesini hedef almaktadir (Gezer,
Kose ve Siiriicii, 1999).

Insan algiladigi olaylara kendine gore anlam verir. Fen derslerinde
O0gretmenin gorevi; 6grencilere kaliplasmig bilgileri aktarmak degil, onlarin ilgi
ve beklentilerine uygun olarak, c¢evrelerindeki olaylarla ilgili kendi
izlenimlerini bilgi diizeyine ¢ikarmaktir. Fen konulari, ¢ocugun, 6grencinin,
dogasina en yakin konulardir. Cocugun sahip oldugu 6grenme ve aragtirma
isteginin  sinirlart  ¢ok  genistir.  Cocuk bilim adami gibi g¢evresini
gozlemlemektedir. Olgme, deney ve agiklama yapmaktadir. Ogretmenin amaci,
bu kiiciik bilim adamia yardime1 olmaktir (Soylu ve Ibis, 1999).

Fen 6gretiminde, 0gretim yontemleri agisindan ¢ok biiylik gelismeler
saglanmis ve 0grencilerin temel fen kavramlarint dogru bir sekilde 6grenmeleri
icin degisik yontem ve stratejiler gelistirilmistir. Fen egitimcileri ortaya konan
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bu yontemleri fen siniflarinda uyguladiklarinda, geleneksel 6gretim metotlarina
gore daha etkili oldugunu tespit etmis ve fen 6gretmenlerinin yeni stratejileri
smiflarinda kullanmalariin 6gretim i¢in daha verimli sonuglar verecegini
onemle vurgulamistir. Wright ve Perna (1992), geleneksel fen 6gretimi ile
tavsiye edilen fen 6gretimi karsilastirilmasini asagidaki tablo ile 6zetlemistir.

Tablo 1. Geleneksel ve Tavsiye Edilen Fen Ogretiminin Karsilastirilmasi

Geleneksel Tavsiye edilen
Bazilari i¢in fen Herkes igin fen
Davranig temelli Yapisalct (Constructivistic) temelli
Olgiilebilen davranislar Anlamli kavram gelistirme
Program igerikli Isleyen beyin / becerikli el
Pasif Aktif
Dogrulayici arastirmalar Problem ¢6zmeye yonelik arastirmalar
Gergek odakli Kavram odakli
Diger disiplinlerle az iliskili Diinya bir biitiin olarak bir disiplindir
Sinirlt teknoloji kullanimi Aktif teknoloji kullanimi
Yarigmaci 6grenme Isbirlik¢i 6grenme
Cok konu, az derinlik Az konu, daha fazla derinlik
Tek yonlii program Spiral program

Tablodan anlasildig: iizere, geleneksel ile tavsiye edilen fen gretimi
arasinda belirgin farkliliklar vardir. Yeni fen Ogretim stratejileriyle fen
Ogretimi, 6grencileri siiflarda uygulanan tek yonlii bilgi aktarim siire¢lerinden
(duragan yapilarindan), Ogrencilerin  bilimsel siire¢ becerilerini (problem
¢Ozme, gozlem yapma, sonu¢ ¢ikarma v.b.) harekete geciren bir yapiya dogru
sekil degistirmistir. Sonug¢ olarak, fen Ogretim yontemlerindeki bu olumlu
degisiklikler birlikte, 0grencilere gozlem ve deneyimlerine daha ¢ok anlam
kazandirabilme, dogal olgulari tartisabilme, karsilastirabilme ve agiklayabilme
olanagi saglanmistir.

2. Kavramlar ve Fen Ogretimindeki Onemi

Ogrenmenin tabiat i¢in gogunlukla kabul edilen gériislerden birisi de
ogrenmenin kavramsal degisim siireci oldugudur. Ogrenme, dgrencilerin yeni
fikirler kazanmalariyla birlikte, sahip olduklar1 kavramlar1 gelistirme, yani
eskileri ile yenilerini yer degistirme siirecidir. Kavramsal degisim 6grencilerde
farkli oranlarda meydana gelen G6zgiin bir siirectir. Scott, Asoko ve Driver
(1991), 6grenmeyi yeni bilgilerin asama asama {ist-iiste eklenmesinden ziyade,
kavramsal degisim olarak tanimlamaktadir. Ogrenme yani kavramsal degisim,
yeni bilgilerin edinilmesi ve varolan bilgilerin yeniden gdézden gegirilerek
diizenlenmesi ile basarrya ulagir (Linder, 1993; Eckstein ve Shemesh, 1993;
Dykstra, Boyle ve Monarch, 1992; Riche, 2000).

Oyle ise kavram nedir? Kavramlar, esyalari, olaylari, insanlar1 ve
diisiinceleri benzerliklerine gore gruplandirdigimizda gruplara verilen adlardir.
Bir baska kavram tanimi, insan-diinya iliskisini yansitan tanimlara ait
kategorilerin nitelikleri seklindedir. Daha genel bir tanim ise, kavrami, dogal
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diinyanin igleyisinin bir kismini anlayabilmemiz olarak tanimlar. Linder,
kavramlart hem yapisal olarak (nasil niteliyor) hem de anlam (ne niteliyor)
bakimindan incelemistir. Ornek olarak, bir fotonun ne oldugunu bilmek kadar
onun nasil davrandigini da anlamaya ihtiyacimiz vardir (YOK/DiinyaBankasi,
1997; Linder, 1993; Kluegel, 1999; Riche, 2000).

Kavramlar, bilgilerin yapi taslarini, kavramsal iligkiler de bilimsel
ilkeleri olusturur. Ornek olarak kinetik ve potansiyel enerji kavramlarindan
mekanik enerji kavrami gelistirilmis ve daha sonra da mekanik enerjinin
korunum kanunu ortaya konulmustur. Insanlar, ¢ocukluklarindan baslayarak
diisiincenin soyut birimleri olan kavramlar1 ve onlarin adlar1 olan sézciikleri
Ogrenir, kavramlart smiflandirir ve aralarindaki iligkileri bulurlar. Boylece
bilgilerine anlam kazandirirlar, bilgilerini yeniden diizenlerler, hatta yeni
kavramlar ve bilgiler iiretirler (YOK/Diinya/Bankas1, 1997).

Sonug¢ olarak, kavramlarin bilimdeki ve insan bilgilerindeki yerini
anlamak, kavram Ogrenme ve Ogretme yollarinit bilmek oOgretmenlere ¢ok
degerli bilgi ve beceriler kazandirir. Ogrencilerin akademik kariyerlerinde
dogru kavramlar gelistirmeleri 6gretimin amaglari agisindan ¢ok dnemlidir. Bir
Ogrencinin, fen bilimleri ile ilgili bir kavrami veya bir fikri ne derece kavradigi
veya Oziimledigi, 6grencinin bilgileri nasil organize ettigi kadar bilgilere
yiikledigi anlamlarla da ¢ok yakindan iligkilidir (YOK/Diinya Bankasi, 1997).

3. Kavram Gelistirme Siirecleri
Kavramlarin gelistirilmesinde o6grencilerin kullandig1 zihin siiregleri
sunlardir.

* Genelleme siireci: Kavramlarin gelistirilmesinde kisinin kullandig1
onemli zihin siireglerinden biri genelleme siirecidir. Ilgilenilen varliklar1 ortak
Ozelliklerine gore bir grupta toplama ve bu gruba ad vermedir. Kisi,
kavramlarini ¢ogu halde, sinirlt sayida gézlem ve deneyimlerden genellemelere
giderek gelistirir. Ayn1 sekilde, onceden tasarlanmis deneylerden bir takim
sonuglar ¢ikararak bir genel ilkeye varmak da genellemedir.

Genelleme siireci aslinda burada agiklandig1 kadar basit degildir. Bir
insanin genellemelerine etki eden bir¢cok etken vardir ve genellemelerin hatali
olabilecegi de unutulmamalidir. Kavram gelisiminde genelleme, ilgilendigimiz
varliklar1 ortak ozelliklerine goére bir kategoride (grupta, sinifta) toplama ve
kategoriye ad verme siirecidir. Bu siiregte ilgilendigimiz varliklarin hepsine
ulagsmamiz miimkiin degildir. Bir kategoriye dahil varliklarin ancak bir kismi
gozlenebilir, fakat kategorinin tiimiine iliskin bir genelleme yapilamaz.
Kategoriye dahil olmayacak varliklart da kategorideymis gibi diistinmek
onemli bir hata kaynagidir. Bu tiir hataya gereginden fazla genelleme denir
(6rnek: erime noktas1 maddeler i¢in ayirt edici bir 6zelliktir) Bu hatanin aksi de
olabilir. Bu kategoriye dahil olmasi gereken bir varligi disariya birakmak da
gereginden az genelleme olur (6rnek: civanin sivi grubuna dahil edilmemesi).
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= Ayirim Siireci: Kavramlarin gelistirilmesinde 6nemli olan zihin
siireglerinden bir digeri ayirim siirecidir. Psikologlar bu siireci, “birbirine
benzer iki uyariciyr ayurt edip her birine farkli tepkide bulunma” diye
tanimlarlar. Bu siire¢ genellemenin aksine, varliklarin ve olaylarin birbirine
benzemeyen ozelliklerini gorebilmeye dayanir. Ornek olarak; ortak
niteliklerinden dolay1 genelleme yapilarak basit makineler kavramina ulasilir.
Aralarindaki farkliliklar goriildiigiinde (¢ikrik, kaldirag) zihinde yeni
kavramlar geligir.

» Tammlama: Bir kavrami sozciiklerle 6nermeye o kavramin tanimi
denir. Kavramlar zihnimizde var olan diisiincelerdir, terimler veya benzer
sozciikler kavramlarimizin adlaridir.  Aslinda bilinmeyen bir kavrami
tanimlama, onu bilinen diger kavramlarla anlatma demektir. Baz1 kavramlarin
tamimlamayla gelistirilmesi kolaydir. Ornegin, dik {icgen kavrami kolayca
tanimlanabilir; ¢ilinkii bir iiggeni dik iiggen yapan nitelikler (tanimlayici
nitelikler) ve dik {iggeni diger liggenden ayiran nitelikler (ayirici nitelikler)
kesinlikle bellidir (YOK/Diinya Bankasi, 1997; Kaptan, 1999).

4. Kavram Yanilgilar1 ve Fen Ogretimindeki Onemi

Ogrenciler ilk kez fen derslerine katildiklarinda yanlis kavramlara
neden olan bazi i¢giidiisel inanglara sahiptirler. Bu iggiidiisel inanglar1 Novak
“06n kavramlar”; Driver ve Easley “alternatif kavramlar”; Helm “kavram
yanilgilar1”; Sutton  “gocuklarin bilimsel iggiidiileri”; Gilbert, Watts ve
Obsorne “cocuklarin bilimi”; Halloun ve Hestenes “genel duyu kavramlar1™;
Pines ve West “kendiliginden olusan bilgiler” olarak adlandirmislardir.
Ogrencilerin bilimsel gercekler, modeller ve teoriler hakkinda yanls
kavramlar1 bulunabilir. Bu yanlis kavramlar kavram yanilgilarinin yaninda
bilimsel literatiirde “alternatif catilar”, “saf kavramlar”, “sezgisel veya igten
gelen kavramlar”, “alternatif yorumlar” gibi ifadelerle de yer almaktadir
(Eryilmaz ve Tatl, 1999). Yukarida verilen ifadeler detayda birbirinden farkli
olmakla beraber bu ¢alismada kavram yanilgisi terimi kullanilacaktir.

Kavram yanilgilarin1 Baki (1999), dgrencilerin yanlis inanglart ve
deneyimleri sonucu ortaya ¢ikan davranislar olarak tanimlarken, Cakir ve
Yirik (1999), kavram yanilgilarini, kisisel deneyimler sonucu olusmus
bilimsel gerceklere aykiri olan ve bilim tarafindan gergekligi kanitlanmis
kavramlarin Ggretilmesini  ve Ogrenilmesini engelleyici bilgiler olarak
tanimlamaktadir. Baska bir tanimsa kavram yanilgisini, bir kisinin bir kavrami
anladig1 seklin, ortaklasa kabul edilen bilimsel anlamindan 6nemli derecede
farklilik gostermesi seklinde ifade eder (Cakir ve Yiiriik, 1999; Baki, 1999;
Stepans, 1996).

Dogal olarak, 6grenciler yeni bilgiler 6grenirken bunlar1 daha 6nceki
bilgileri {izerine insa ederler. Sahip olduklar1 6n birikimler bazen yeni
kavramlarin 6grenilmesinde yanlis 6grenmelere neden olurlar. Bir problemin
¢Oziimii veya bir islemin yiriitiilmesi Ogrencinin mantigina, &nceki
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birikimlerine uygun diisebilir fakat yaptiklarinin bilimsel gegerligi olmadigini
bilmeyebilir. Iste bu durumda kavram yanilgilarinin gelismesi sdz konusudur.
Bununla ilgili bir 6rnek calisma cebir derslerini alan 6grenciler iizerinde
yapilmis ve sonugta Ogrencilerin, “carpma isleminin, sonucu her zaman
arttirdig1” seklinde kavram yanilgilarina sahip olduklari tespit edilmistir.
Kavram yanilgilarimin 6grencilerin 6gretim yasantilarinda onemli bir yeri
vardir ve fen egitiminde degerli bir 6gedir (Baki, 1999). Ornek olarak,
ogrencilerin Kinetik Molekiiler Teori ile ilgili gelistirdikleri kavram
yanilgilarina goz gezdirelim.

Kinetik molekiiler teoriye ait bazi postiilalar sunlardir:

= Biitiin maddeler zerrelerden olusmustur.

» Zerreler siirekli hareket halindedir.

» Zerreler arasinda bos bir alan vardir.

“Bos alan” ve “genlesme” terimlerinde Ogrencilerin diisiince
siireclerinde son derece énemli kavram yanmilgilar1 vardir. Ogrenciler, zerreler
arasindaki bos alanin tozlar, hava ve bakteriler tarafindan isgal edildigini
diisiinmektedirler. Bununla birlikte 6grencilere, bir bakir ¢ubugun isitilinca
neden genlestigi soruldugunda ok ilging cevaplar ortaya ¢ikmistir. Ogrenciler
bu olayda bakira ait zerrelerin genlestigini savunmus ve bakir zerrelerinin
1sininca genleserek birbirine degdigini ve bununda bakir cubugun genlesmesine
neden oldugunu belirtmislerdir. Bu olaydaki bilimsel agiklama sudur; bakir
cubuk 1sitilinca zerrelerin enerjileri artar ve zerreler daha hizli hareket ederler.
Sonugta zerreler arasindaki bos alan artar ama zerreler genislemez (Wolfe,
1998).

Ogrencilerin  fen konularindaki kavram yamilgilari, akademik
calismalarin glindeme getirdigi onemli konulardan biridir ve fen egitimcilerinin
Ogrencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilart ile ilgili cevaplandirilmamis
birgok sorular1 vardir. Bunlardan bazilar1 sunlardir: Kavram yanilgisi nedir?
Sadece bir yanlis anlama midir? Kavram yanilgist ile dnyargi arasindaki
farklilik nedir? Kavram yanilgilari gesitlilik gosterir mi? Ogrencilerin kavram
yanilgilart ile bir fizik 6gretmenin etkinligi arasinda bir baglant1 var midir ve
varsa bu iligki nedir? (Riche, 2000)

Kavram yanilgilar1 6grencilerin teorik bilgilerindeki eksikliklerini
tanimlayan giivenilir kaynaklardan birisidir. Kavram yanilgilarinin nedenleri
arasinda yanlig acgiklamalar ve yanlis sorular ya da asir1 genellemeler
gosterilebilir. Tery, Jones ve Hurford (1985), kavram yanilgilarinin,
Ogrencilerin bilimsel kavrayis yontemlerinde veya bilimsel bilgileri organize
etme yontemlerinde meydana gelebilecegini ifade etmistir. (Rowell, Dawson
ve Harry, 1990; Hammer, 1996; Comittee on Undergraduate Education, 1996).
Kavranacak bir kavram, daha 6nceden Ogrencilerin sahip olduklar bilimsel
yontemlere dayandirilmig laboratuar alistirmasina bagli olsa bile, bazi
nedenlerden dolay1 6grenme siireci ciddi bir sekilde engellenebilmektedir. Bu
nedenle, Gordon (1996), yeni bilgilerin var olan bilgilerle organize edilmesi
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gerektigini  aksi  takdirde yeni  bilgilerin  Ogrenciler tarafindan
benimsenemeyecegini vurgular (Linder, 1993).

Piaget’in goriisiine gore kavram yanilgilar1 bir yap1 gibidir ve birbiri
iizerine eklenir. Kavram yanilgilar bilgi eksikliginden olusan bir bosluk gibi
baglar. Bu bosluk, 6gretmen tarafindan verilen niteliksiz 6gretim, 6grencilerin
var olan bilgileri ve kars1 karsiya kalinan deneyimlerle rasgele dolar. Ogrenci
tarafindan rasgele bosluk doldurma ile elde edilen bilgiler hi¢ siiphesiz bir yere
kadar basarilidir ama bir noktadan sonra bu olay, karsimiza kavram yanilgisi
olarak ¢ikar (Rowell, Dawson ve Harry, 1990).

Kavramsal degisim literatiiriiniin  ¢ogu, Piaget’in kavramlarin
¢oziimlenmesi ve Oziimlenmesi felsefesine dayanir. Oziimleme kavrami
¢ogunlukla, 6grencilerin uygun yeni bilgileri var olan bilgilerle ve semalarla
birlestirebilmelerinde kullanilir. Coziimleme kavrami ise; Oziimleme ile
birlikte, yeni bilgilerin 6grencilerin bir parcasi olmadan 6nce yapisal degismeyi
gerektirir (Tao ve Gunstone, 1999; Dykstra, Boyle ve Monarch, 1992; Riche,
2000).
tagimalar1 ve Ogrencilerin bunlar1 diger bilgilerden farkli gérmemesidir.
Kavram yanilgilari, Karmiloff-Smith ve Inhelder’in iddia ettigi gibi, zamaninda
diizeltilmesi sartiyla 6gretim agisindan gelistirici diisiinme siire¢lerinden biridir
(Rowell, Dawson, Harry, 1990).

“Ogrenciler, sahip olduklar1 yanlis kavramlar1 degistirmeye nasil ikna
edilecek ve bunun gerekliligi onlara nasil kabul ettirilecek?”” sorusu su sekilde
cevaplandirilabilir: Kavram yanilgilarinin iistesinden gelmek i¢in 6grencilerin
var olan sinirl1, yanhs bilgilerine zit ve daha iyi agiklamalar igeren yeni bilgiler
insa edilmelidir. Bu agiklama suna isaret etmektedir: Bilimin geligmesinde eski
teorilerin birakilmasi i¢in yeni ve daha iyi teoriler sunulmalidir. Bu durumda
ogrenciler ¢evreleri ve kendileri ile mantikli tartigmalara girerler ve hangi
teorinin muhafaza edilecegine karar verirler (Rowell, Dawson, Harry, 1990).

Kavram yamilgilari, 0gretme ve Ogrenme siirecinin ¢dziimlenmesi
gereken anlamli bir bilesenidir. Ogrencilerin fen bilimlerinin igerigini
anlamaya gereksinimleri vardir. Ancak bu sayede kendi dogal diinyalarina
anlam kazandirabilir ve karsilagtiklar1 olgular karsisinda gerekli agiklamalarda
bulunabilirler. Ogrencilerin kavram yanilgilari ortadan kaldirmalarina
yardimcr olmak, bir pargasi olduklari dogal diinyayr anlama siireclerini
hizlandirmakla dogrudan iligkilidir.

5. Ogrencilerin Kavram Yanilgilarinin Genel Karakteristikleri
Kavram  yanilgilarmin  arastirilmasindaki  bilimsel  hareketlilik,
ogrencilerin biyoloji, fizik, kimya ve yerylizii bilimlerini i¢eren bir¢ok alanda
sahip olduklar1 yanlis kavramlari ortaya ¢ikarmigtir. Miller sunu ifade etmistir:
Kavram vyanilgilarinin  aragtirlmasindaki  hareketlilik, 06grencilerin fen
ogrenmeleri i¢in gerekli olan yontemlerin degerlendirilmesine yardim ederek,
fen egitimi arastirmalarmma onemli katkilarda bulunmustur. Wessel (1999),
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literatiirde yer alan kavram yanilgilarinin karakteristikleri asagidaki gibi
Ozetlemistir:

1. Ogrenciler fen smiflarma ¢ogu dogal olgular hakkinda cesitli
kavram yanilgilari ile gelirler. Bu kavramlar, bilimsel agiklamalardan farklilik
gosterirler ve Ogrenciler tarafindan olaylart degisik yollarla agiklamak igin
kullanilirlar.

2. Kavram yanilgilar1 cinsiyet, yas, yetenek ve kiiltiirel yasantidan
bagimsiz olarak ortaya ¢ikabilir. Bu yanilgilar 6grenciler i¢in vazgegilemezdir
ve genellikle geleneksel Ogretim yoOntemleri ile degistirilemez. Kavram
yanilgilari, eski bilim adamlarinin veya filozoflarin kavramlari ile genellikle
paralellik gosterirler.

3. Bilimsel ortakliga uygun diisen kavramlarmm O6gretilmesini
kolaylastirmada basarili olan ve Ozellikle kavramsal degisimi saglamak
amaciyla 6gretim stratejileri gelistirilmistir. Fakat bu stratejiler bazi olgularin
Ogretiminde, Ogretim siiresince her zaman umulan biligsel degisiklileri
saglamazlar. Kavram yanilgilar, Ogrenciler testlerdeki sorulari dogru
cevaplasalar bile kendini muhafaza edebilirler.

4. Bilimsel kavramlar, 6grencilerin bu kavramlari hemen anladiklar1
farz edilerek sunulur. Bununla birlikte &grencilerin kavram yanilgilart ile
Ogretim slirecinde sunulan kavramlar, birbirlerini 6gretim siiresince karsilikli
etkileyerek, tahmin edilemeyen sekillerde tasarlanmamis 6grenme ¢iktilar
ortaya g¢ikarirlar.

5. Ogrenciler aym zamanda bazi olgular igin geliskili kavramlar
gelistirirler. Ogrenciler bu kavramlarini, fen siniflarinda sorularina verdikleri
cevaplarla ve simf disindaki giinliik hayatlarinda meydana gelen olgulari
aciklayarak sergilerler.

6. Fen oOgretimindeki gelismelere ragmen, gogu yetiskin ve fen
ogretmenleri de 6grenciler gibi ayni1 kavram yanilgilarina sahiptir.

7. Kavram  yamilgilari, kaynaklarin1  Ogrencilerin  bireysel
deneyimlerine ait karmasik yasantilarindan alirlar. Bu olay, O6grencilerin
edindikleri gdzlemler, sahip olduklart kiiltiir, kullandiklar1 dil ve aldiklari
formal fen egitimi ile baglantilidir. Her 6grencinin yasantis1 farklidir ve bu
nedenle her 6grencinin kavram yanilgisi, diger 6grencilerinkinden farklidir.

6. Kavram Yanilgilarinin Genel Olarak Simiflandirilmasi

Ogrencilerin bilimsel kavramlar1 anlamasi, son yillarda arastirmacilarin
ve Ogretmenlerin onem verdikleri konular arasindadir. Bunun nedeni,
Ogrencilerin  bilimsel kavramlart anlamada zorluk ¢ekmelerinden ileri
gelmektedir.  Ogrenciler, kavramlar fazlalastikca ezberlemeyi tercih
etmektedirler. Ezber ve kavramlarin anlamli bir sekilde Ogrenilememesi,
Ogrencilerde kavram yanilgilarinin olugsmasina ve artmasina sebep olmaktadir.
Kavram yanilgisi, Ogrencilerin kavramlar1 bilimsel olarak kabul edilen
tamimlarindan ~ farkli  algilamasidir.  Ogrenciler, derse daha  &nceki
deneyimlerinden edindikleri bilgiler ile gelirler. Eger bu bilgiler bilimsel olarak
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kabul edilen bilgilerden farkli ise, Ogrenciler bu bilgilerle ilgili yanlis
algilamaya sahiptirler (Y1lmaz, Tekkaya, Geban ve Ozden, 1999).

Ogrenciler, kavramlar hakkinda genellikle yiizeysel bilgilere sahip
olmakla birlikte tam anlami ile bir kavrayisa sahip degillerdir. Bu da, temel
kavramlarla ilgili yanilgilara yol agar. Kavram yanilgilari, 6grenciler i¢in diger
aciklayict bilgilerden fazla farklilik gostermezler, ayni sekilde diizenlenirler,
yeni bilgilerin genelinde yer alirlar ve sonu¢ olarak kavram yanilgilarini
ortadan kaldirmak zordur (Rowell, Dawson ve Harry, 1990; Stephans, 1996).

Ogrenciler cevrelerini inceleyerek bir bilim adami gibi davranirlar.
Sorular sorarlar, deneyimler kazanirlar ve problemleri ¢dzmeye calisirlar.
Ogrencilerin fen 6grenmesini etkileyen bir ¢ok parametre vardir. Bunlardan
bazilar1 sunlardir:

= Ogrenci karakterleri ve yasantilar1 (6nceki tecriibeler, kiiltiirel ve sosyal
yasantilar, fiziksel ve duygusal saglik durumlari vb.)

= Ogretmen karakterleri ve yontemleri

» Ogrenme ortami ve kaynaklar1 (Florida Science Curriculum Framework,
1995).

Yukarida siralanan degiskenlerin olumsuz Ornekleri, 6grencilerin fen
konular1 ile ilgili yanlis kavramlar gelistirmelerine yol agar. Son zamanlarda
lise oOgrencilerinin fen konularim1 o6grenmeleri ile ilgili arastirmalar,
Ogrencilerin  6grenmenin dogasini anlama ve program igeriklerinden
¢ikardiklar1 sonuglart anlamalar1 ilizerinde yogunlagmistir (Prosser, Walker ve
Millar, 1996).

Ogrencilerin dogal diinyaya ait dnyargili goriisleri, fikirleri ve sezgileri
giinliik hayat tecriibelerini olusturan popiiler kavramlardir. Ornek olarak,
hareket eden cisimleri gozlemleyen Ogrenciler yanlis bir sekilde hareketi
saglayan kuvvetin kullanilarak tiikendigini kabul ederler. Bu sekildeki kavram
yanilgilart alisagelmistir. Bu yanilgilar, 6grencilerin kiiclikken yaptiklar
aktivitelerle kok salmistir. Ogrenciler kendi ¢evrelerini kesfetmeye
basgladiklarinda, karsilastiklari bazi olgular1 kendi terimleri ile agiklamaya
tesebbiis ederler ve aciklamalarin1 kendi gevreleri ile paylasirlar. Ogrenciler bu
sekilde edindikleri sezgilerine ve kanilarina yanlig karar verdiklerinde, bu sezgi
ve kanilar zaten kavram yanilgilar1 olmuslardir (Marioni, 1989; Tery, Jones ve
Hurford, 1985; Riche, 2000). Committee on Undergraduate Education (1996),
kavram yanilgilarini asagidaki gibi siniflandirmistir:

e Deneyimsiz kanilar, giinliik hayat tecriibelerinde popiiler sekilde kok
salmis kavramlar1 olusturur. Ornek olarak, ¢ogu kisi yerin altindaki
sularin akig seklinin, yeryiiziindeki akarsular gibi olduguna
inanmaktadir. Bu sekildeki kanilar , “1s1”, “enerji”, ve “yercekimi”
kavramlarinda da yaygindir.

e Bilimsel olmayan inanglar, farkli bakis acilarin1 kapsar ve 6grenciler
tarafindan bilimsel egitimden farkli uydurma kaynaklardan G&grenilir.
Ornek olarak, baz1 6grenciler uydurma ogretimlerle yeryiiziiniin
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olusumu ve yasam formlarinin meydana gelmesi ile ilgili bilimsel

olmayan kavramlar gelistirirler.

e Kavramsal yanlis anlamalar, bilimsel bilgilerin, &grencilerin
zihinlerinde paradokslara engel olacak bir diizende yapilanamamasi
sonucu kendilerini gosterirler. Ogrenciler, bu karisikliklarla bir ¢oziim
iretmek amaciyla yanlis ve zayif modeller gelistirirler. Bunun bir
sonucu olarak, dgrenciler, kavramlar hakkinda kusku duyarlar.

e QGergek kavram yanlgilart kiigiik yaslarda Ogrenilir ve yetiskinlik
cagina kadar kendini muhafaza eder. Ornek olarak “ayni yere iki kere
yildinim diismez” ifadesi agik¢a yanligtir ama bu yanlis benimseme,
ogrencilerin ve 6gretmenlerin bilgi birikimlerinde yer almaktadir.

e Kullanmim dilinden kaynaklanan kavram yanilgilari, bir kelimenin
giinlik hayatta bir anlamda, fen bilimleri literatiirinde baska bir
anlamda kullanilmas1 sonucu artis gosterir. Ornek olarak “is” terimi
fizik smiflarinda “Newton” olarak Ol¢iilen bir kuvvet ile, bu kuvvetin
sagladigi hareket dogrultusunda metre ile Olgiilen uzakligin carpimini
ifade eder. Bir fizik sinifinda, Ogrenciler tarafindan igin tanimi
yapilirken ¢ok sayida ve birbirinden farkli tanimlar ortaya ¢ikmaktadir.
Gli¢ kavrami da bu 6rnege benzer bir durum teskil eder (Comittee on
Undergraude Education, 1996; Clement, 1987).

Fen oOgretmenlerine kavram yanilgilar1 g¢esitleri arasindaki farki
gostermek i¢in Ogretmenlere Ogrencilerin 0grenme siirecinde karsilagtiklar
giicliikleri tanimlamalarina yardimci olmak gerekir. Bu basamak ogretim
siirecindeki sikintilarin giderilmesi acisindan 6nemli bir basamaktir (Tobias,
1987; Eckstein ve Shemesh, 1993; Riche, 2000).

7. Kavram Yamilgilarinin Olusumu

Kavram yanilgilari, 6grencilere yeni kavramlari uygun tecriibelerle
benimsemelerini saglayan miifredat ve metotlardaki eksikliklerden kaynaklanir.
Kavram yanilgilar1 bazen de yeni kavramlari 6ziimleme icin gerekli olan
yetenekleri muhakeme etmekten yoksun olmanin bir sonucudur. Konugma
dilinden kaynaklanan ve gergek kavram yanilgilar1 diizeltilebilmektedir. Hatta
ogrenciler bunlar1 kendi kendine diizeltebilmektedir. Buna ragmen, bir
O0gretmen igin, Ogrencilerin yeterli bilgiye dayanmayan kavrayislarini ve
ortadan kaldirilmasi gii¢ bilimsel inanglarini, 6grencilerin zihinlerinden g¢ikarip
attiklarim1 sade bir sekilde ifade etmesi miimkiin degildir. Son zamanlarda
Ogrencilerin, dogal olgular1 kavrayislar ile ilgili kavramsal yanlis algilamalar
lizerine yapilan arastirmalar suna isaret etmistir: Eger 6grencilerin zihinlerinde
bir olguyu agiklamak i¢in alternatif modeller yoksa, yeni kavramlar dgrenciler
tarafindan daha zor 6grenilir (Ivowi ve Oludotun, 1987; Rennner, Grzybowski,
Abraham ve Marek, 1990; Riche, 2000; Tao ve Gunstone, 1999; Hammer,
1996; Committee on Undergraudate Education, 1996; Pyle ve Akins, 1999).

Kavram yanilgilarinin nedenleri iki sekilde siniflandirilabilir: Birincisi
ders kitaplar, Ogretmen faktorii ve Ogrencilerin daha onceki bilgilerinin
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bilinmemesi, ikincisi ise; ders sirasinda Ogrencilerde gerekli kavramsal
degisimin yapilanamamasi. Dolayisiyla kavram yanilgilariin giderilmesi igin,
ogrencilerin okuldaki egitimleri boyunca kavramlar1 anlamli 6grenmeleri ve
gerekli ise kavramsal degisimlerinin ders sirasinda yapilmasi gerekmektedir.
Anlamli 6grenmede ise temel unsur; dgrencilerin eski dgrendikleri bilgileri
yeni Ogrendikleri bilgilerle birlestirmesidir. Bu yaklagim “kuramcilik”
teorisinin temelini olusturmaktadir. Bu teoriye gore Ogrenciler, aktif olarak
O0grenme siirecinin i¢inde olmalidir ve kendi kendine bilgiyi kurmayi
ogrenmelidir; fakat 6grencilerin daha Onceki bilgilerinde kavram yanilgilart
varsa Ogrenciler yeni bilgileri eski bilgiler ile birlestiremeyeceklerdir (Yilmaz,
Tekkaya, Geban ve Ozden, 1999).

Kiigiik yaslarda  kazanilmis kavram yanilgilari, 6grencinin fen
ogreniminde yanlis kavramlarla yiiz ylize getirilinceye ve bunlar ortadan
kaldirilincaya kadar sik sik kendini gosterir. Ogrenciler pek ¢ok faktdrden
kaynaklanan nedenler sebebiyle fen Ogretiminde karigiklik yasayabilirler.
Konusma dilinin kullanimi, karsilagtirmali agiklamalar, bir kelimenin gercek
anlamindan farkli anlamlarda kullanimi ve ders kitaplar1 6grencilerin fen
kavramlarini, teorilerini ve kanunlarimi uygun bir sekilde diizenlemelerinde
giicliiklere neden olabilir. Yapilan arastirmalar, slrpriz bir sekilde ders
kitaplariin fizik siniflarinda kavram yanilgilarinin en 6nemli kaynaklarindan
biri oldugunu ortaya koymustur. Amerika’da ders kitaplari ile ilgili bir ¢alisma
yapilmis ve yanlis kavramlarin ders kitaplarindaki yerinin sasirtict bir diizeyde
fazla oldugu sonucuna varilmigtir. Newton’nun 3. kanunu ile ilgili lise
ogrencileri ve diger kademedeki 6grenciler yanlis fikirlere sahiptirler. Ancak
bu durum, kitapta yer alan yanlis kavramlarin aksine, kismen ders kitaplarinin
diizenlenmesi ile iliskilidir. Genellikle ders kitaplari, 1. kanuna ayrilan sayfa
sayist ile karsilastirildiginda, 3. kanunu Ornek terimlerle ve dayanaklarla
gecistirirler. 3. kanunun Newton mekanigi igerisinde niteliksel olarak daha
fazla ayrintiyla anlagilmaya ihtiyaci vardir (Brown, 1989; Brown ve Clement,
1987; Roach, 1992; Maloney, 1990 Renner, Abraham ve Grzybowski ve
Marek, 1990; Ivowi ve Oludotun, 1987; Riche, 2000). Ders kitaplar1 zayif
yazim ve basim nedeni ile 6grencilerin yanlig kavramlar gelistirmelerine neden
olmaktadir.

Genellikle kavram yanilgilari, 6grencilerin fen kavramlan ile ilgili
yanlis deneyimler gelistirmelerine sebep olmaktadir. Kavram yanilgilari, yeni
kavramlarin edinilmesinde zorluk c¢ikarirlar ve Ggrenciler yeni edinilecek
kavrama yakin eski yanlis kavramlardan vazge¢mekte goniilsiiz davranirlar
(Hewson ve Hewson, 1991; Terry, Jones ve Hurford, 1985). Eski kavramlari,
ogrencilerin kendi gézlemleri sonucu, uzun bir siiregte gelistirildikleri i¢in bu
kavramlar onlara daha yakin ve degerlidirler. Ayn1 zamanda, eski kavramlar
kararli 6n sezgili inanglardan ortaya ¢ikmistir. Bu sezgiler bilingli bir sekilde
edinilmis olmayabilir; fakat bu sezgilerin &grencilerin 6grenme siireglerine
etkileri ¢ok fazladir. Kavram yanmlgilarinin sir varligit zaman ilerledikce
artmaktadir ve yiirlirliikkte olan programlarin 6gretiminden daha fazla ilgi
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cekmektedir. Maalesef geleneksel 6gretim, derin bir sekilde kok salmig kavram
yanilgilarinin ortadan kaldirilmasinda ¢ok az bir etkiye sahiptir (Brown ve
Clement, 1987; Shultz, Murray, Clement ve Brown, 1987; Riche, 2000).

Kavram yanilgilart genelde, problemleri ¢ozmek igin gerekli olan
muhakeme yeteneginin altinda sakli olan eksik anlamay1 basit bir sekilde
aksettirir. Cogu 0grenci, geleneksel fen anlama degerlendirmelerinde, sadece
ve sadece dogru bir sekilde bilinen ve bilinmeyen degiskenleri tanimlamayi ve
bu degiskenleri dogru formiilde yerine yerlestirerek dogru cevabi ortaya
cikarma becerisi kazanir. Kavram Ogretimine agirlik verilmediginde, yanlis
kavramlar 6grenme siirecini ciddi bir sekilde engelleyebilmektedir. Yanlis
kavramlar derhal diizeltilmezse 6grencileri takip eden akademik kariyerlerinde
uyusmazliklara siiriklemektedir; ¢linkii daha ileriki fen 6grenimi i¢in bazi
konularda derinligine kavramsal 6gretim ¢ok onemlidir (Sandanand ve Kess,
1990; Dobson, 1985; Feldsine, 1987; Schultz, Murray, Clement ve Brown,
1987; Riche, 2000; Saunders ve Shepardon, 1987).

8. Kavram Yamlgillarinin Tanimlanmas1 ve Olusumlarimin

Engellenmesi

Guniimiizde fen egitiminin en 6nemli hedeflerden birisi, konularin
kavram bazinda iyi anlagilmasini saglamak ve kavram yanilgilarini ortadan
kaldirmaktir. Yapilan aragtirmalar, kavram yanilgilarinin 6grenim siirecinde de
olustugunu gostermistir. Genelde okullarda fen konular1 Ggretilirken, bilgiler
ezberci bir yolla Ogrenciye aktarilmakta, kavramlarin islevleri ve anlagilip
anlasilmadiklar1 pek kontrol edilmemektedir. Oncelikle dgrencilerin, anlatilan
konularda muhtemelen varolan veya olusabilecek kavram yanilgilarini ortaya
cikarmak Onemlidir. Kavram yanilgilarinin nerelerde daha fazla olusabilecegi
disiiniilerek,  Ogrencilerin  kavramlar1  dogru  algilayacaklari1  veya
yapilandiracaklar1 etkinliklere yer verilmelidir. Kullanilacak her 6gretim
yontem ve tekniginin, olusabilecek kavram yanilgilari da dikkate alinarak
uygulanmasi yontemin etkinligini arttiracaktir (Geban, Ertepinar, Yayla ve Isik,
1999).

Cogu dgretmen, 6grencilerini temiz zihinsel yazi tahtasi olarak diigtiniir
ve bu bos tahtayr doldurmak ic¢in rol istlenir. Bu yaklagimdaki problem,
tahtalarin bos olmadigi, zaten onlarin bazi 6nyargilar ve sezgiler icerdigidir.
Ogrencilerin ~ deneyimsiz teorileri veya sezgileri yanlis kavramlarin
gelistirilmesine yol acar. Bu sezgiler veya teoriler, ortak olarak kabul edilmis
bilimsel kavramlarin Ogrencilere kazandirilmasina engel olur. Hatta
ogretmenler, bilgili Ogrencileri dikkate aldiklarinda, &grencilerin dogal
diinyaya ait kavramlar1 kendilerinin kolayca degistirebileceklerini farz ederek
onemli bir tuzaga diisebilmektedirler. Bu tuzaga sadece tecriibesiz 6gretmenler
degil, tecriibeli 6gretmenler de diisebilmektedir. Son zamanlardaki arastirmalar
ne kadar farkli Ggrenci varsa, buna bagli olarak o kadar gesitli Ogretim
yontemleri gelistirilmesi gerektigini ortaya koymustur (Tytler, 1998; Marioni,
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1989; Linder, 1993; Tao ve Gunstone, 1999; Riche, 2000; Mestre ve Touger,
1989; Wandersee, Mintes ve Novak, 1994).

Ogrenciler, kendi giicliiklerinin farkinda olabilirlerse kavram
yanilgilarinin {istesinden gelmeye bir adim daha yaklasmis olurlar. Bu olay,
ogrenciler kavramlarini sozIlii olarak ifade ederlerken, 6gretmenlerin sinifta
ogrencileri dinleme etkinligine dnemle yer vermelerini gerektirir. Iyi yonetilen
bir smifta Ogrenciler, yapict yonde birbirlerinin durumlarint elestirecek ve
anladiklarini birbirleriyle paylasacaklardir. Ogrenciler sorulara verilen basit
cevaplarla birbirlerine yeni tecriibeler kazandiracaklardir. Bu ydntem ayrica
ogrencilerin elestirel diisiinme becerilerini 6n plana ¢ikaracaktir. Ogretmenden
ogretmene farklilik gdstermesine ragmen, kiigiik tartisma gruplart olusturmak
ogrencilerin kendi kavram yanilgilarmi tanimlamalarima yardimer olacak
kullanigli bir secenektir (Hestenes, 1992; Committee on Undergraduate
Education, 1996; Mestre ve Touger, 1989; Marioni, 1989; Scott, Asoko ve
Driver, 1991; Riche, 2000).

Ogrencilere sozlii ifade imkan1 saglamak ve yanlis kavramlarla karsi
karsiya getirmek, kavram yanilgilarint aydinlatmak agisindan oldukea iyi sonug
veren bir yontemdir. Brown ve Clement (1991), kavramsal yazili ve sozel
aciklamalarin, yanlis kavramlarin izole edilmesinde bir ydntem olarak
kullanilabilecegini 6nemle vurgulamislardir.

Essay tipi sorulari (0grencilerin herhangi bir konuyla ilgili sahip
olduklar1 kavramlari yazili olarak ortaya koymalarina olanak saglayacak
sekilde yapilandirilmis soru ¢esitleri) cevaplandirmak fen &gretiminde
alisagelmis bir uygulama olmamasina ragmen, bu tip sorular 6grencilerin
konudan anladiklarini agiklayabilmeleri i¢in bilgilerini gézden gecirmelerini ve
yeniden diizenlemelerini gerektirir. Ogrencilerin muhakemelerini ortaya koyma
sans1 tantyan Essay tipi ev ddevlerini 6n plana ¢ikarmak, 6grencilerin kavram
yanilgilarin1 tanimlamalarina yardimei olur. Kisa cevapli veya Essay tipi
sorularda 6grenciler, kavramlarini formiillerin arkalarina saklayamazlar; ¢iinkii
sahip olduklar1 kavramlar1 sorular cevaplandirmak i¢in sunmalar1 gerekir
(Renner, Abraham, Grzybowski ve Marek, 1990; Committee on Udergraduate
Education, 1996; Riche, 2000).

Kavramsal degisiminin saglanabilmesi, dort stratejinin yerine
getirilmesi ile miimkiindiir: {1k olarak, 6grenci kendi bilgisinin karsilastig1 bir
problemin ¢oziimiinde yetersiz kaldigini algilamalidir. Aksi takdirde kendisine
verilen yeni bilgiyi sorgulamak istemeyecektir. ikinci olarak, dgrenci yeni
bilgiyi kavranabilir bulmalidir. Uglincii olarak 6grenci yavas yavas yeni bilgiyi
kavradik¢a bu bilginin daha mantikli oldugunu, daha once karsilagtig
problemlere daha kolay ¢6ziim bularak inanmalidir. Son olarak, yeni bilgi
Ogrenciye daha sonra karsilasacagi problemlerin ¢odziimiinde de kolaylik
saglamalidir (Y1lmaz, Tekkaya, Geban ve Ozden, 1999).

Yanlis kavramlar1 tamimlamak igin One siiriilen O6grenci merkezli
yontemlerin ¢ogu Ogrencilerin 6grenmelerini diizenli bir sekilde takip etmeyi
ve Ogrenirken karsilastiklart problemleri gidermeyi gerektirir. Bu yontemlerin
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¢ogu metakognitif kurallar kullanirlar. Metakognitif yaklasimlar, 6grencilere
fen bilimlerini anlarken, nerede sikintilarla karsilasacaklarini fark etmelerinde
yardimc1 olur. Metakognitif stratejiler, “anlamli 6grenmeyi” (metadgrenme) ve
“bilginin tabiatin1 6grenmeyi” (metabilgi) icerirler (Novak, 1998; Hammer,
1996; Gordon, 1996; Riche, 2000).

Socratic Ogretme Yontemi, bir bilgi alanindaki sinif igi tartigma
ortamin1 en yliksek mertebeye cikarir ve bu nedenle 6grencilerin yanlis
kavramlarin1 tanimlamalarina ve yanlig kavramlarla yiizlesmelerine yardimeci
olur (Clement, 1987). Socratic 6gretme yontemi, 6gretmenin dgrencilere bir
konu hakkinda cevaplarim1 gelistirecek yonde soru serilerinin sunulmasini
gerektirir. Bu nedenle, 6gretmenin ¢ok cesitli becerilere sahip olmasi gerekir.
Uygulama bazinda aksetmese de kavram haritast kullanimi, serbest cisim
diyagramlart ve Socratic 0Ogretme yontemi, metakognitif yaklagimin
elementlerindendir. Ciinkii bunlar, 6grencilerin kendi bilgileri ve kavram
yanilgilari ile karsi karsiya birakilmalarini saglar (Seifert, 1997; Riche, 2000).

SONUC VE TARTISMA

Fen egitiminin temel amaglarindan birisi, bireyleri bilimsel olarak
okur-yazar yapmaktir.  Bilimsel okur-yazarlik; fen bilimlerinin dogasini
bilmek, bilginin nasil elde edildigini anlamak, fen bilimlerindeki bilgilerin
bilinen gergeklere bagli oldugunu ve yeni kanitlar toplandik¢a degisebilecegini
algilamak, fen bilimlerindeki temel kavram, teori ve hipotezleri bilmek ve
bilimsel kanit ile kisisel goriis arasindaki farki algilamak olarak
tanimlanmaktadir. Bilimsel okur-yazar bireylerden olusan toplumlar, hem
yeniliklere kolayca uyum saglar hem de kendileri yeniliklere dnderlik edebilir
(YOK/Diinya Bankas, 1997).

Yirmi yil 6ncesine kadar, birgok 6gretmen tarafindan fen 6gretiminde
aktarim (iletim) modeli uygun bir yontem olarak kabul ediliyordu; ¢iinkii bu
ogretmenler fen 6gretimini geleneksel tarzda diisliniiyorlardr ve onlar igin fen
sadece dogru cevaplari ortaya koyan, gercekleri kesfeden bir siiregten ibaretti.
Fendeki bu aktarim modeli, 6gretim kiiltlirlimiizde hem Ogretmenler hem de
ogrenciler tarafindan derin bir bi¢imde muhafaza edilmistir.

Fen 6grenme, Ogrenciler igcin zor bir siirectir ve fen bilimlerinin
karmasik dogasindan dolayr bu diisiinceyi degistirmek pek olasi degildir.
Ilerleyen zamanla birlikte, Carr ve digerlerinin (1994) ifade ettigi gibi, tarihsel
aragtirmalarin, bilimsel felsefelerin ve biligsel psikolojinin gelistirdigi 6grenme
modellerinin biitiinlestirilmesi, fen egitimcilerini, 6grencilerin fen konularini
nasil Ogrenecekleri ile ilgili arastirmalara odaklanmalarmi saglamak iizere
harekete gecgirmistir. Bunun bir sonucu olarak da, fen 6gretiminin gekli aktarim
modelinden, dgrencilerde bilginin yapilandirilmasina yonelik modellere dogru
yon degistirmistir (Wessel, 1999).

Fen 6gretiminde kullanilan direkt aktarim (iletim) modelleri, 6gretme-
ogrenme tekniklerindeki gelismelerle birlikte giderek onemlerini kaybetmeye
baglamislardir; ¢iinkii bu modeller, yaraticilik, karar verme ve problem ¢dzme
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becerisi gibi 6nemli zihinsel siirecleri agiklamakta yetersiz kalmislardir. Fen
ogretimindeki fikirler, 6grenme psikolojisindeki gelismelerden dolay1 siirekli
olarak degismistir. Biligsel psikologlar, 6grencilerin fen 6grenme siireglerinde
sergiledikleri zihinsel fonksiyonlar1 agiklayarak fen ogretimine Onemli
katkilarda bulunmuslardir (Gordon, 1996).

Bulus ve aragtirma yoluyla fen Ogrenme, fen programlarinin
gelistirilmesinde yer alan ilk tesebbiisler arasindadir. Bu yontemler, 6grencinin
o0grenmesinde kendisinin aktif katilimeci olmast gerektigi diisiiniilerek ortaya
konmustur. Onciiliigiinii Bruner’in yaptig1 bulus yoluyla &grenme, fen
programlarinin gelistirilmesinde temel olarak alimmis ve sonugta BSCS
(Biologial Science Curriculum Study), CHMS (Chemical Education Material
Study), PSSC (Physical Science Study Commity) programlari gelistirilmistir.
Bu programlar 1960’11 yillardan 1980°1i yillara kadar Kanada ve Amerika’da
standart programlar olarak kullanilmigtir. Bulus yoluyla 6grenme siniflarinda,
ogrencilerden fen kanunlarini ve kavramlarini kesfetmeleri umuluyordu; fakat
ogrenciler higbir zaman bu yontemden beklenilenlere cevap verememislerdir.
Driver ve digerleri Ogrencilerden fen kanunlarim1i kesfetmelerinin
beklenilmemesi gerektigini; ¢iinkii bu kanunlarin, fen bilimlerinin sosyal ve
kiiltiirel kurumlarla baglantili uygulamalar oldugunu 6nemle vurgulamiglardir
(Novak,1998; Temiz, 2000).

Ausubel, 6grencilerin fen siniflarina katilmadan 6nce sahip olduklari
on bilgilerinin 6nemini tanimlayanlarin basinda gelir. Ogrencilerin kendi
deneyimleri ile kazandiklari bu bilgiler, fen smiflarinda  6grenme
etkinliklerinin sekillendirilmesinde dnemlidir. Fen 6gretiminin amaci, anlaml
ogrenmeyi saglamaktir. Ogrencilerin mevcut bilgileri ile fen smiflarinda
ogrendikleri yeni bilgileri biitiinlestirebilmeleri, fen Ogretiminin basariya
ulagtigin1 gosteren temel unsurlarin basinda gelir. Piaget’e gore, 6grencilerin
karsilagtiklar tecriibeleri 6ziimsemeleri gerekir. Bir 6grenci, belli bir tecriibeyi
onceki deneyimleri ile bagdastiramadiginda bazi karigikliklar meydana gelir.
Ogrenci, zihinsel dengeyi kurmak igin yeni deneyimlerine anlam kazandirmaya
calisir. Bu siireg, 6grencinin var olan bilgilerini yeniden yapilandirmasini veya
biitiiniiyle yeni bilgiler insa etmesini gerektirir. Bu siirecler, fen 6grenimini
anlamada 6nemli iki mekanizmadir (Wessel, 1999).

Fen egitimi kompleks bir siirectir. Bu slireg, en basit formda 6gretmen
Ogretimi, Ogrenci 0grenmesi ve fen programi gerektirir. Son yirmi yildaki
aragtirmalarin alanla birlikte alanin egitimine odaklanmasi, fen Ggretme ve
O0grenme yoOntemleri agisindan verimli sonuglar ortaya koymustur. Bu
yontemlerle fen egitimi yeni bir sekil almis ve daha etkin bir hale gelmistir.
Fen egitimi, bir toplumun bireyleri igin son derece onemlidir. Fen egitiminin
daha etkin bir igleve sahip olmasina yonelik arastirmalarla, fen egitiminde
geleneksel yontemlerinden farkli olarak yeni basliklar ortaya cikmustir.
Bunlardan bazilar1 sunlardir: isbirligine dayali fen 6gretimi, kavram haritalama
metodu, soru sorma teknikleri, reflektif diisiinme becerileri, bilgisayar destekli
fen Ogretimi... gibi. Bu bagliklar altinda yapilan arastirmalarla, bir fen
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O0gretmeninin daha iyi nasil 0gretecegi, bir fen 6grencisinin daha iyi nasil
Ogrenecegi ve bir fen programmin daha iyi nasil ortaya konulacagi
belirlenmeye ¢aligilmigtir. Her arastirma ile bir 6nceki basamaktan bir st
basamaga ge¢ilmis ve yeni stratejiler gelistirilmistir. Bu siireg, hizl1 bir bigimde
islemekte olup, gelisen egitim teknolojileriyle birlikte fen egitimine geleneksel
yontemlerden daha fazla olumlu katkilarda bulunan yeni yoOntemler
gelistirilmektedir.

Fen egitimcilerinin biitiin bu gelismelerle birlikte iizerinde durduklari
en 6nemli konulardan birisi, 6grencilerin 6n bilgileridir. Ogrenciler, ilk kez fen
siniflarina katildiklarinda bu bilgilerini beraberlerinde getirirler. Ogrenciler
bazt fen kavramlari hakkinda daha onceki Ogretim siireglerinden veya
yasantilarindaki gozlemlerinden edindikleri 6n bilgilere sahiptirler. Fen
egitiminin baglica hedeflerinden birisi, 6grencilerin fen konularimda gecen
kavramlar1 dogru olarak anlama ve uygulamalarini saglamaktir. Bu nedenle fen
konular1 dgretilmeden oOnce, Ogrencilerin konu ile ilgili sahip olduklar
kavramlarin ortaya ¢ikarilmasi gerekir. Ciinkii &grencilerin 6n bilgilerini
cikarmaya yonelik aragtirmalar, &grencilerin bir¢ok fen kavrami hakkinda
kavram yanilgilarina sahip olduklarini ortaya ¢ikarmistir. Bu yanlis kavramlar,
ogrencilerin bireysel deneyimleri ile gelistirildiginden onlar i¢in degerli ve
vazgecilmezdir. Bu yiizden 6grenciler sahip olduklari yanlis kavramlarinin
diizeltilmesinde isteksiz davranirlar. Fen Ogretiminin gelistirilen stratejilerle
etkin hale getirilebilmesi igin, dncelikle 6grencilerin fen kavramlan ile ilgili
kavram yanilgilarinin belirlenmesi ve giderilmesi gerekir. Bunun bir sonucu
olarak da bir¢ok aragtirmaci, dgrencilerin sahip oldugu kavram yanilgilarinin
teshis ve tedavisi i¢cin odaklanmistir (Riche,2000).

Gliniimiize kadar bircok fen konusu ile ilgili kavram yanilgilan
iizerinde calisilmistir. Bunlar sdyle siralanabilir: Brown ve Clement, Roach,
Brown, Newton’nun {i¢iincli kanunu; Danusso ve Dupre’, Picciarelli ve
digerleri, Brna, Andre ve Ding, Chon, Eylon ve Ganiel, elektrik; Fuchs,
termodinamik; Ganiel ve Eylon, elektrodinamik; Goldberg, geometrik optik;
Jung, optik; Sadler, astronomi; Palmer ve Flanagan, Poon ve digerleri, Preece ,
Sadanand ve Kess, kuvvet ve hareket; Saxena, 1s1k; Hise ve Yvette, mekanik;
Watts, enerji; Rosa ve digerleri, Feher ve Rice, optik; Aguirre ve Rankin,
vektor; Anderson ve Karrqvist 151k; Bar ve digerleri, agirlik ve serbest diisme;
Baierlein 1s1; Berg ve Brouwer, rotasyonel hareket ve gravite; Clough ve
Driver, Giese, basing; do Couto, Milton ve digerleri, Ohm Kanunu...
(References For Misconceptions in Physics, 1998).

Son yillarda fen egitiminde kavram yanilgilarinin ortaya ¢ikarilmasi ve
giderilmesine yonelik stratejilerin gelistirilmesi giderek 6énem kazanmaktadir.
Ogrencilerin fen konulan ile ilgili dgrenme giigliiklerinin belirlenmesi ve
anlamli 6grenmenin saglanmasi, fen egitimde oncelik verilen ¢alismalar haline
gelmistir. Bilimsel dogrulara uygunluk gosteren kavramlarin dgretilmesi ve bu
yonde kavramsal degisimlerin olusturulmasi fen egitiminin hedefleri arasinda
yer alan baslica bilesenlerdir.
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ONERILER
Ogrencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin teshis ve de tedavisi
icin, gelisen egitim teknolojisi ile kognitif psikolojik arastirmalarin ortaya
koydugu modelleme ile Ogretim, problem-tabanli 6gretim, bilgisayar
simiilasyonlari, kavram haritalama, analoji kullanimi gibi dgretim yontemleri
biitiinlestirilerek yeni 6gretim yaklagimlari olusturulmali ve bunlar siniflarda
etkin bir sekilde kullanilmalidir. Bununla birlikte, smif igerisinde O6gretmen-
Ogrenci arasinda var olan ¢ift yonlii iletisim olabildigince {ist diizeye
¢ikarilarak, O0grencilerin sahip olduklari ya da gelistirecekleri kavramlardan
haberdar olunmalidir. Bunlarin yani sira, dgretimin bir parcasi olan ders
kitaplarinin, 6grencilerin yanlis kavramlar gelistirmelerine engel olacak sekilde
hazirlanmasinin da, kavramsal boyutta yasanan sikintilarin giderilmesi igin

onemli oldugu g6z oniinde bulundurulmalidir.
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