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Ozet

Bu ¢alismanin amaci fen bilgisi 6gretmenligi 6grencilerinin atmosferdeki dogal elektriklenme
olaylarindan simsek, yildinm ve gék giiriiltiisii kavramlari ile ilgili kavram yanilgilarini ve bilgi
eksikliklerini belirleyerek, égrencilerde kavramsal gelisimi saglamak icin énerilerde bulunmaktir.
Arastirma 2009 — 2010 égretim yili bahar yariyihnda Adiyaman Universitesi E§itim Fakiiltesi Fen
Bilgisi Ogretmenligi lisans ve yiiksek lisansta 6Grenim géren toplam 127 égrenci ile yiiriitiilmiistiir.
Odrencilerin kavram yanilgilarini ve bilgi eksikliklerini belirlemek icin ii¢ agik uglu sorudan olusan
bir test kullanildi. Testteki sorulara verilen yanitlar benzerliklerine gére gruplandirilarak
degerlendirildi. Degerlendirme sonucunda, &drencilerin  atmosferdeki dodgal elektriklenme
konusunda kavram yanilgilari ve bilgi eksikliklerinin oldugu belirlendi. Sonuglarin konu ile ilgili
daha 6nce yapilmis olan ¢alismalarda elde edilen bulgular ile uyumlu oldugu gériildii.

Anahtar kelimeler: Yildirnm, simsek, gék gliriiltiisi, kavram yanilgilari, fen egitimi.

DETERMINATION OF PROSPECTIVE SCIENCE TEACHERS’ MISCONCEPTIONS AND LACK
OF KNOWLEDGE ON THE OCCURRENCE
OF NATURAL ELECTRIFICATION IN THE ATMOSPHERE

Abstract

The aim of this study is to determine prospective science teachers’ misconceptions and lack of
knowledge on the occurrence of natural electrification such as lightning, thunderbolt and
thunder in order to provide suggestions for conceptual development. For this study data was
collected from 127 science student teachers’ attending undergraduate and graduate program at
Faculty of Education in Adiyaman University during spring semester in 2009 - 2010 academic
years. In order to determine students’ misconceptions and lack of knowledge a questionnaire
involving three open ended questions was used. The students’ answers to the questionnaire
were assessed by grouping their similarities. According to assessment results, it has been found
that students have misconceptions and lack of knowledge on the occurrence of natural
electrification in the atmosphere. The results of this study was also supported by the studies
have been done on this subject.
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Egitimin temel amaclarindan birisi de bireyleri yasama hazirlamak ve onlarin giinlik yasamda gergeklesen
olaylara anlam vermelerini saglamaktir (Costu vd., 2007). Fen bilimlerinin kendine 6zgl dogasI gdz 6nlinde
bulunduruldugunda, bu amaglara ulasmada fen alanindaki derslerin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir (Tezcan ve
Simsek, 2008). Fen egitiminin amaci; 6grencileri, problem ¢bzen, sorgulayan, elestirel dislinen, gelisen ve
degisen cevreye uyum saglayabilen, okullarda edinilen bilgileri glinliik yasamiyla bagdastirabilen bilimsel okur-
yazar bireyler haline getirmektir (MEB, 2005). Boyle bireylerin yetistirilmesi ancak fen ile ilgili bilgilerin
kavramlar dizeyinde anlamli bir sekilde yapilandiriimasi ile gergeklestirilebilir. Bunu gergeklestirmenin
ontndeki en bliylik engellerden biri de 6grencilerin sahip oldugu kavram yanilgilaridir. Kavram yanilgisi, bir
kavramin bilimsel anlamindan farkl algilanmasi ve kullaniimasi olarak ifade edilebilir (Treagust, 1988; Tezcan ve
Simsek, 2008). Ogrencilerde kavram yanilgilari, égrencilerin bireysel deneyimlerine ait karmasik yasantilar
sonucu olusurlar. Cuinkli 6grencilerin bireysel inanislari ve gevresel birikimleri kavramlarin yapilandiriimasina

etki etmektedir (Ayvaci vd., 2004).

Cocuklar kiiclik yaslardan itibaren gozlemledigi olaylarla ilgili dislinceler Gretir, bu dislincelere dayanarak
genellemelere ulasir ve kendi bilgi dinyasini olusturur. Yani cocuklar okula zihinlerinde olusmus cesitli
kavramlar ile baslarlar (Treagust, 1988; Tezcan ve Simsek, 2008). Cocuklarin sahip oldugu bu kavramlar
egitimcilerin sunmaya calistigi kavramlardan farkl oldugunda, cocuklar giinlik yasantilarindan gozlemledikleri
olaylarla bilimsel agiklamalari bagdastiramaz. Bunun sonucunda ise ¢ocuklarda kavram yanilgilari olusur (Tery
vd., 1985; Marioni, 1989; Nakhleh, 1992; Yigit vd., 2002; Aydogan vd., 2003; Costu vd., 2007). Piaget’'e gore
kavram yanilgilari bir yapi gibidir ve birbiri (izerine eklenir. Ogrenenlerin 6n bilgileri ve kavram yanilgilari dikkate
alinmadan yapilacak 6gretim etkinlikleri kavram yanilgilarinin artmasina yol agar (Buytkkasap vd., 2002).
Kavram vyanilgilari, bireyin sahip oldugu kavramsal sistemin bir parc¢asi olup diger aciklayici bilgilerden fazla
farkhlik gostermezler. Bundan dolayl 6grenciler bu yanlis kavramlari degistirme konusunda biylk direng
gosterirler (Rowell vd., 1990; Kabapinar, 2001). Ogrencilerin herhangi bir kavram hakkinda sahip olduklari
distnceleri degistirmeleri icin 6ncelikle mevcut dislincelerinin tatmin edici olmadigini fark etmeleri gerekir
(Posner vd., 1982). Anlamli kavramsal 6grenme; yeni 6grenilen bilgilerin 6nceki bilgiler ile iliskilendirilip yeniden
vapilandirilmasi sonucu yeni bir sentezin ortaya konmasiyla gerceklestirilebilir. Ancak 6grencilerin yanhs
kavramalari degistirmede tutucu davranmalari anlamli 6grenmenin gerceklestiriimesinde biylik engel

olusturmaktadir (Buyiikkasap ve Samanci, 1998).

Fen bilimleri, 6grencilerin dogayi ve doga olaylari arasindaki iliskileri anlamalarinda 6nemli bir aragtir (Costu vd.,
2007). Ogrencilerin kendi dogal diinyalarina anlam kazandirma cabalari fen bilimlerinin icerigini anlamalarin
kolaylastirir. Bu sireci hizlandirmak igin 6grencilerin sahip oldugu kavram yanilgilarinin ortaya g¢ikarilmasi
gerekir (Yagbasan ve Giilgicek, 2003). Bu baglamda 6gretmenler, 6grencilerin yeni edindikleri bilgiler ile 6n
bilgilerini iliskilendirmelerine yardimci olmalidir. Tabi 0Ogrencilerde bu tir davranislari gelistirmek igin

ogretmenlerin de benzer yeteneklere sahip olmalari gerekir (Ginns ve Watters, 1995; Demircioglu, 2002).
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Ogretmenlerin dgrencilerine dgretecekleri kavramlarla ilgili gercek anlamalara sahip olmalari dgrencilerde

olusabilecek kavram yanilgilarini 6nleyebilir (Bradley ve Mosimege, 1998).

Fen egitimindeki bircok arastirmaci 6grencilerin sahip oldugu kavram yanilgilarinin belirlenmesi, giderilmesi ve
kavramsal degisimin saglanmasi konusunda calismalar yuritmistir (Gilbert ve Watts, 1983; Pines ve West,
1986; Driver, 1989; Marin vd., 2000; Akgiin vd., 2005; Yesilyurt, 2006; Koray vd., 2007; Akglin ve Aydin, 2009).
Fen egitiminde 6gretmen ve 6grenciler icin sikinti olusturan kavram yanilgilari soyut tabiatindan dolay fizikte
daha ¢ok karsimiza ¢ikmaktadir (Clement, 1982; Yagbasan ve Giilgicek, 2003; Cepni vd., 2003). Ogrencilerin fizik
konusundaki bircok kavrama bilimsel anlamlarindan farkli anlamlar yukledigi fizik egitimi alaninda yapilan
calismalar ile ortaya cikarilmistir (Clement, 1982). Bu alanda yapilan c¢alismalar kavram vyanilgilarinin
giderilmesinin ¢ok kolay olmadigini ve anlamh 6grenmenin onilindeki engellerden birinin kavram yanilgilari
oldugunu ortaya koymustur (Clement, 1982). Clinkii 6grencilere kazandirilacak kavramlarin anlamhhg ve
kalicihgl kavramlarin 6nceki bilgiler ile tutarlihigina baglidir (Yagbasan ve Gulgigek, 2003). Ayvaci vd. (2004)
yildirim kavraminin farkl yas grubundaki 6grencilerde nasil algilandigini incelemislerdir. Arastirma sonucunda,

okul 6ncesi donemden lniversite sonlarina kadar 6grencilerde benzer yanilgilarin oldugunu tespit etmislerdir.

Atmosferde meydana gelen dogal elektriklenmenin sonucu olarak ortaya gikan simsek, yildirim ve goék giraltisia
olaylarinin birlikte incelendigi ve oOgrencilerin bu kavramlar hakkinda sahip olduklari yanilgilarin ve bilgi
eksikliklerinin belirlenmesine yonelik bir ¢alismaya rastlanmamistir.  Bu nedenle, bu arastirma 6grencilerin bu

kavramalarla ilgili yanilgilarinin belirlenmesi agisindan 6nemli bir yer teskil etmektedir.
AMAC

Bu arastirmanin amaci, Fen Bilgisi Ogretmenligi 6grencilerinin simsek, yildirim ve gék giriiltisi olaylari ile ilgili
kavram yanilgilarini ve bilgi eksikliklerini ortaya cikararak kavramsal degisim ve gelisim icin Onerilerde

bulunmaktir.
YONTEM
Orneklem

Bu arastirmanin drneklemini 2009 — 2010 6gretim yili bahar yariyilinda Adiyaman Universitesi Egitim Fakdltesi
Fen Bilgisi Ogretmenligi programina devam eden 118'i lisans ve 9’u yiiksek lisans olmak lzere gonilli 127

6grenci olusturmaktadir.

Veri Toplama Araci

Arastirma tarama modelindedir. Tarama modelleri, gegmiste ya da halen var olan bir durumu var oldugu
sekliyle betimlemeyi amaglayan arastirma yaklasimlaridir. Arastirmaya konu olan birey ya da nesne oldugu gibi

tanimlanir ve kesinlikle onlari degistirme, etkileme ¢abasi gosterilmez (Karasar, 2009).
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Ogrencilerin, atmosferdeki dogal elektriklenme olaylarindan simsek, yildirim ve gok giiriltiisi kavramlari ile
ilgili kavram vyanilgilarini ve bilgi eksikliklerini belirlemek igin 6grencilere ¢ agik uglu soru sorulmustur.
Yapilandirmaci 6grenme kuramina gore 6grencilerin sahip oldugu 6n kavramlarin belirlenmesi 6grenilecek yeni
kavramlarin dogru bir sekilde olusturulmasini kolaylastirir (Giirel ve Ozen, 2003). Bunun icin acik uclu sorular
kullanilabilir. Clinkl agik uglu sorular, kisilerin herhangi bir konuda fikirlerini 6zgiirce ifade etmelerine olanak
sagladigindan yeni fikirlerin ortaya ¢ikmasina ve gercekgi bilgilere ulasmamiza yardimci olur (Bauner ve Schoon,

1993). Ogrencilere ydneltilen sorular:

1. Simsek olayini agiklayiniz
2. Yildirim olayini agiklayiniz

3. Gok glrdltisunin nasil olustugunu aciklayiniz.

Ogrencilere yapilacak galisma ve sorularin icerigi hakkinda bilgi verildi. Gerekli agiklamalardan sonra 6grencilere
sorulari yanitlamalari igin 45 dakikalik bir stre verildi. Her bir soruya verilen yanitlarin analizinden kavram
yanilgilari ve bilgi eksiklikleri anlam benzerligine gore gruplandirilarak frekans ve frekans yizdeleri tablolara

islendi.
BULGULAR VE TARTISMA

Elde edilen bulgular neticesinde 6grencilerin “simsek”, “yildirim” ve “gok glirlltlisi” olaylari hakkindaki kavram
vanilgilarinin ve bilgi eksikliklerinin boyutlari sergilenmeye ¢alisildi. Genel Fizik Laboratuar Il dersini almayan ve
alan lisans 6grencileri ile yiksek lisans 6grencilerinin yanitlari ayri ayri degerlendirilerek tablolara aktarildi.

Genel Fizik Laboratuar Il dersini almayan 6grencilerin yanit tipleri Tablo 1 de verilmistir.

Tablo 1. Birinci sinif 6grencilerin sorulan sorularla ilgili kavram yanilgilari ve bilgi eksiklikleri

(Tablodaki yuzdeler 6rneklemdeki toplam 77 6grenci dikkate alinarak belirlenmistir.)

Soru No Yanit Tipleri N %

Bulutlarin birbirleriyle siirtinmesinden olusan kivilcimdir.

Zit yukla bulutlarin birbirine ¢arparak nétrlenmesi olayidir.
Bulut ile yer arasindaki elektrik yuki gegisidir. 49 64
Buluttan buluta arti ve eksi yuk gecisidir.

Bulutlarin ¢arpismasi sonucu yere elektrik sagilmasi olayidir.
Yagmurlu ve bulutlu havalarda yiklenen bulutlardaki elektrigin
bosalmasidir.

iki elektrik yukli bulutun carpismasindaki enerji bosalmasidir. 50 65
Bulutlar arsindaki etkilesimdir.

Simsegin yer ile temas etmesidir.

Bulutlarin birbirleriyle ¢arpismasi sonucu ¢ikardiklari sestir.
Yagmurlu havalarda gokytiziinde ¢ikan sestir.

Zit yukli iki bulutun carpismasi olayidir. 48 62
Yildirim olayinda meydana gelen sestir.

Yanit yok 22 29
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Tablo 1’ deki sorulara verilen yanitlar incelendiginde 6rneklemi olusturan 6grencilerin %64’inlin simsek,
%65’inin yildinm ve %62’sinin ise gok glrultlist olayr hakkinda bilgi eksiklikleri ve kavram yanilgilarina sahip
olduklari gorilmektedir. Yine 6grencilerin simsek ve yildirim kavramlarini sikhkla birbiri yerine kullandiklar
saptanmigtir. Bu durum Ogrencilerin glnliik yasantilarinda gozlemledikleri olaylarla bilimsel agiklamalari
bagdastiramamalarinin yanlis kavramalarin olusmasina sebebiyet verebilecegini gosterir (Yildirim, 2001;
Tasdemir ve Demirbas, 2010). Ayrica, Tablo 1’deki 2. ve 3. sorulara verilen yanitlar incelendiginde 6grencilerin
“yildirim” ve “gok girultisi” olaylarini agiklarken kavram kargasasi yasadiklari sdylenebilir. Yildirim veya simsek
olayinin meydana geldigi esnada yaklasik 30000 °C’lik bir sicakhgin meydana gelmesi neticesinde aniden isinan
hava molekdillerinin hizla yer degistirmesinden dolayi olusan stipersonik sok dalgalari gok giiriltisi olarak isitilir
(Christian ve McCook, 2009). Gok glriltisinin olusumu ile ilgili drneklemdeki sadece 7 6grencinin bu bilimsel
aciklamaya yakin ifadeler kullandiklar tespit edildi. Yine gok gurultusinin meydana gelisi ile ilgili yanit
vermeyen 6grencilerin sayisinin (22 6grenci) yiiksek olmasi oldukga dikkat gekicidir. Bu yanilginin, 6grencilerin
onceki 6grenim donemlerinde edindikleri bilgi ya da deneyimleri yeni 6grendikleri ile yanls iliskilendirmesi

sonucu ortaya ciktigi sdylenebilir (Costu vd., 2007; Tasdemir ve Demirbas, 2010).

Fen Bilgisi Ogretmenligi ikinci sinif 6grencilerinin yani Genel Fizik Laboratuar Il dersini alan &grencilerin yanit

tipleri Tablo 2 de goriilmektedir.

Tablo 2. ikinci sinif dgrencilerin sorulan sorularla ilgili kavram yanilgilari ve bilgi eksiklikleri

(Tablodaki yuzdeler 6rneklemdeki toplam 41 6grenci dikkate alinarak belirlenmistir.)

Soru No Yanit Tipleri N %

Bulutlarin birbirleriyle slirtinmesinden olusan kivilcimdir.
1 Bulut ile yer arasindaki elektrik yuki gegisidir.

- s 12 29
Buluttan buluta arti ve eksi yuk gegisidir.

Negatif yiklu buluttan yeryiiziine elektrik yuki akmasidir.
Yagmurlu ve bulutlu havalarda yiklenen bulutlardaki elektrigin
bosalmasidir.

iki elektrik yiiklii bulutun ¢arpismasindaki enerji bosalmasidir. 15 36
Bulutlar arsindaki etkilesimdir.

Gokyiziinde meydana gelen simsegin yere inmesidir.

Bulutlarin birbirleriyle ¢arpismasi sonucu ¢ikardiklari sestir.
Yagmurlu havalarda gokytiziinde ¢ikan sestir.

1
3 Zit yukli iki bulutun carpismasi olayidir. 8 a4

Yanit yok 5 12

Tablo 2 incelendiginde, 6grencilerin %29’unun simsek ve %36’sinin yildirim olayi ile ilgili kavram yanilgisina ve
bilgi eksikligine sahip olduklar goriilmektedir. Tablo 2’ deki 6grenci yanitlarindan, Genel Fizik Laboratuari Il
dersini alan 6grencilerin sahip oldugu kavram yanilgilari ve bilgi eksikliklerinin Genel Fizik Laboratuari Il dersini
almayan Ogrencilere gore nispeten az oldugu gorilmektedir. Tablo 2’deki 6rneklemi olusturan o6grenci
grubunun Genel Fizik Laboratuari Il dersini almis olmasi 6grencilerin yanilgi ve eksikliklerinin azalmasini

sagladig séylenebilir. Ancak, halen benzer yanilgilarin devam ettigi gértilmektedir. Bunun nedeni, 6grencilerin
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daha onceki glnlik yasantilarindan edindikleri bilimsel olmayan hatali bilgileri zihinlerinde yeniden
yapilandirarak bilimsel yapiya déniistirmekte giiclik cekmeleridir (Akgiin ve Aydin, 2009). Ogrencilerin gk
glrdltistintn olusumunu “zit yikla bulutlarin carpismasi” seklinde ifade etmeleri, 6grencilerde var olan dnceki
yanilginin devam ettigini gostermektedir (Akgin vd., 2005; Costu vd., 2007). Ayrica, 6rneklemin %12’lik bir

kisminin gék guriltisu olayini anlamli sekilde yanitlayabilecek diizeyde olmadiklari belirlenmistir.

Fen Bilgisi Egitimi programindaki yiksek lisans 6grencilerinin simsek, yildirrm ve gok gliriiltist kavramlari ile

ilgili bilgi eksiklikleri ve yanilgilari Tablo 3’te gorilmektedir.

Tablo 3. Yiiksek lisans 6grencilerin sorulan sorularla ilgili kavram yanilgilari ve bilgi eksiklikleri

(Tablodaki ylzdeler 6rneklemdeki toplam 9 6grenci dikkate alinarak belirlenmistir.)

Soru No Yanit Tipleri N 9%

Bulutlarin birbirleriyle siirtiinmesinden olusan kivilcimdir.

Bulut ile yer arasindaki elektrik yuki gegisidir. 2 22
2 Gokyuziinden yeryiiziine elektrik yiiki bosalmasidir. 1 11
3 Yildirim olayinda meydana gelen sestir.

Bulutlar arasi sirtinmeden kaynakh bir sestir. 3 33

Tablo 3 incelendiginde 0Ogrencilerin %22’sinin 1. soruyu “Bulutlarin birbiriyle slirtiinmesinden olusan
kivileimdir.”, “Bulut ile yer arasindaki elektrik yikii gegisidir.” seklinde yanitladigi gérilmektedir. Orneklemi
olusturan o6grencilerin %11'i 2. soruyu “Gokyliziinden vyerylziine elektrik yUkd bosalmasidir” seklinde
aciklamistir. Gok giraltisi olayini agiklarken ise 6grencilerin %33’UG “Yildinm olayinda meydana gelen sestir”,
“Bulutlar arasi strtinmeden kaynakli bir sestir” ifadelerini kullanmiglardir. Bu durum 06grencilerde var olan
yanlis 6grenilmis 6n bilgilerin ve ginlik tecribeler sonucu edinilen yanilgilarin Universite 6gretiminde de

asilamadigini géstermektedir (Vidyapati ve Seetharamapp, 1995; Kirbaslar vd., 2009).

SONUGCLAR VE ONERILER

Calismada elde edilen bulgular incelendiginde 6grencilerin simsek, yildirrm ve gok guriltiisu olaylari ile ilgili
bilimsel gerceklerle uyusmayan, yanilgi iceren pek ¢ok kavrama sahip olduklari saptanmistir. Simsek ve yildirim
kavramlari ile ilgili 6grencilerin verdikleri yanitlarda yildirimi simsek, simsegi ise yildirim olarak dusindukleri
gorulmistir. Birinci soruya verilen “Buluttan buluta arti ve eksi yik gecisidir” ifadesi lisans 6grencilerinin pozitif
ylklerin de negatif yiikler gibi hareket ettigini dislindiklerini gbsterir. Genel Fizik Laboratuari Il dersini alan
ogrenciler (Tablo 2) ve Yuksek lisans 6grencilerinin (Tablo 3), 1. sinifta 6grenim géren (Tablo 1) 6grencilere
nazaran daha az yanilg ve bilgi eksikligi tasidigi soylenebilir. Yine de 6grencilerin “simsek”, “yildinm” ve “gok
glriltiisi” olaylarini aciklarken genellikle “Bulutlarin birbiriyle siirtinmesinden olusan kivilcimdir”, “iki elektrik
yuklu bulutun carpismasindaki enerji bosalmasidir”, “Bulutlarin birbiriyle carpismasi sonucu cikardiklar sestir”
ifadelerini kullandiklari gorilmustir. Yildirrm kavrami ile ilgili yanitlardan 6grencilerin, yildirrmin meydana

gelisinde sadece negatif yUkli buluttan yerylziine elektrik yiki gegisi oldugu seklinde bir yargiya sahip
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olduklari anlasilmaktadir. Bu sonug, Ayvaci vd. (2004)’nin yildirim konusu ile ilgili yapmis olduklari arastirmayi

destekler niteliktedir.

Ogrencilerin simsek, yildirnm ve gk giriiltiisii olaylari ile ilgili bilgi eksiklikleri ve kavram yanilgilarini gidermede
Genel Fizik Laboratuar Il dersini almalarinin etkili oldugu, ancak yeterli olmadigi gériilmektedir. Bunun nedeni
ogrencilerin okul 6ncesi, ilkdgretim ve ortadgretim egitimlerinden ve glinliik yasantilarindan edindikleri bilimsel
olmayan 6n bilgilere sahip olmalari ve bu hatal bilgileri zihinlerinde yeniden yapilandirarak bilimsel yapiya
donistiirmekte giglik ¢ekmeleridir (Akgiin ve Aydin, 2009). Ders esnasinda ¢ogu Ogrencinin O6gretmenleri
tarafindan sunulan dogru bilgiyi kullandiklar fakat 6gretim sonrasi konu ile ilgili fikirleri soruldugunda yine
kendi kavram yanilgilarinda israr ettikleri daha 6nce yapilan galismalarda da tespit edilmistir (Mcdermott ve
Shafer, 1992; Kigtikozer, 2003; Akglin, 2009). Bu arastirmanin bulgularindan 6grencilerde var olan kavram
yanilgilarini geleneksel olarak yapilan laboratuar derslerinin tamamen gideremedigi sonucu g¢ikarilabilir. Daha
once yapilan galismalarda da 6grencilerdeki mevcut kavram yanilgilarinin sinav yaparak, deney yaparak veya ev

odevi verilerek diizeltilemedigi tespit edilmistir (Yagbasan vd., 2005).

Arastirmada elde edilen sonuglar dogrultusunda yapilan 6neriler agagida verilmistir:

® Fen bilimleri derslerinde konu ile ilgili 6grencilerin 6nbilgileri ve kavram yanilgilari tespit edilmeli ve

konu 6gretiminde bu eksiklikleri tamamlayici ydontemler kullaniimaldir.

® Dersi planlama ve uygulama sirasinda 6grencilerin 6n bilgi ve ge¢mis yasantilarinin géz 6niinde
bulundurulmasi, bilgi eksiklikleri ve kavram yanilgilarinin kismen de olsa 6nlenebilmesinde dnemli yer
tutabilir.

e (Opretim sirasinda soyut kavramlar somutlastirilarak kavram yanilgilarinin  olusumu &nlenebilir.
Kavramlarin somutlastirilabilmesi icin 6grencilerin de katiliminin saglandigi etkinliklere ve deneylere bol
miktarda yer verilmesi énerilebilinir.

® Simsek, yildirnm ve gok giriltist kavramlarinin farkli yas grubundaki 6grencilerde de arastirilarak, bu
kavramlarin 6grenciler tarafindan bilimsel nitelikte algilanip algilanmadigi tespit edilmeli ve bunlar

giderme yollari arastirmalidir.
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