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OZET

Coktan segmeli sorularla 6grencilerin kavram yanilgilarinin 6l¢iilmeye ¢alisilmasi, kavram yanilgisi testlerinin basari
testleri ile farklarinin ne oldugunu da tartigmaya agmustir. Kavram yanilgilarini eksik bilgiden, hatadan ve tahminden ayirt
edebilecek lig-asamali goktan segmeli sorular 6nerilmistir. Bu ¢alismanin amaci Lise 1 dgrencilerinin 1s1 ve sicaklik
konularindaki kavram yanilgilarm tig-asamali goktan segmeli sorularla dlgiilmesi ve klasik dlgiimle farklarmin bulunmasidir.

Ogrencilerin 1s1 ve sicaklik konularindaki bilgilerini 6lcen 19 ¢oktan segmeli sorulardan olusan bir test bulunup,
sorular revize edilmistir. Testteki her soru i¢in bir dnceki soruya verilen cevabin sebebini soran bir soru ve bu iki soruya
verdikleri cevaplardan ne kadar emin olduklarini soran bir soru olmak iizere toplam iki soru gelistirilmistir. Boylece 1s1 ve
sicaklik hakkinda 15 farkli kavram yanilgisini 6lgen 57 tane ¢oktan segmeli lig-asamal sorudan olusan test gelistirilmistir. Bu
test iki 6zel okul ve bir devlet okulundan toplam 77 Lise 1. sinif 6grencisine 1s1 ve sicaklik konulari islenildikten sonra bir
ders saatinde verilmistir. Bilgisayarda her kavram yanilgisi i¢in bir soruyla, iki asamali, ve {i¢ agsamali sorularla 6grencilerin
kavram yanilgilar: hesaplanmis ve aralarindaki farklar tartisilmistir.

1. GIRIS

Son yillarda fen egitiminde ve dolayisiyla fizik egitiminde yurt i¢cinde ve yurt disinda en fazla
caligilan alanlarin baginda dgrencilerin sahip olduklari kavram yanilgilar1 gelmektedir. Bu alanda bu
kadar fazla galigilmasinin sebepleri arasinda (a) 6grencilerin basarilarina etki eden faktorlerden en
onemlilerinden birinin dgrencilerin kavram yanilgilar1 oldugu, (b) etkili bir fizik dersi 6grencilerin
fizik dersine gelirken birlikte getirdikleri kavram yanilgilarini ortaya ¢ikartmasi gerekliligi, ve (c) bu
kavram yanilgilarini iyilestirecek bilgi ve aktiviteleri i¢inde barindirmasi, gibi ¢esitli bulgular
sayilabilir. Etkili bir fizik dersinin ilk basamagi olan 6grencilerin sahip oldugu kavram yanilgilarinin
gegcerli ve giivenilir olarak 6l¢iilmesi konusu son zamanlarda diger iki arastirma bulgular1 gibi ¢aligma
odagi olmustur. Yurt disinda ve 6zellikle Tiirkiye’de bu alanda ¢aligsmalarin artmasi, bu alanda
calismalara yeni bagslayanlara rehber olabilecek yeni kaynaklarin olusturulmasini 6nemli kilmigtir. Bu
baglamda bu ¢alismanin amaci; (a) kavram yanilgilarinin nasil dl¢lilmesi gerektigi ile ilgili alan
taramalarini 6zetlemek, (b) 6grencilerin 1s1 ve sicaklik konularinda sahip olduklar1 kavram
yanilgilarim 6lgecek tig-asamali objektif sorulardan olusan bir test geligtirmek, ve (c) bu testi belli bir
Ogrenci gurubuna uygulayip, klasik tek sorulu kavram 6lgme testlerinden farkliliklarini ortaya
koymaktir.

1.1. Kavram ve Kavram Yanilgis1i Ne Demektir?

Kendi goriisiimii agiklamadan 6nce uluslararasi kullanilan bir sozliikte bunlar nasil agiklanmisg
ona bakmak daha yararli olacagi kanisindayim. Editér David B. Guralnik (1986) Webster yeni diinya
sozliiglinde kavram (concept) kavramlima (conception) ve kavram yanilgisi (misconception)
kelimelerini sdyle agikliyor:

Kavram, kelimenin isim halidir ve bir goriis veya diisiince 6zellikle nesnelerin bir sinifinin
genellestirilmis bir goriisiidiir.

Kavramlima, olay zincirlemelerinin veya bazi islerin baslangici; zihinsel algilama davranisi,
stireci veya giicii; 6zellikle soyut fikirlerin olugsmast; orijinal bir fikir, model, veya plan demektir.

Kavram yanilgisi, bazi sozliiklerde yanlis anlama olarak ta gegmektedir ve kavramlim anin
yanlis eksik yapilmasi demektir.

Yukaridaki agiklamalarin hi¢bir yerinde hata veya bilgi eksikliginden dolay1 verilen yanlig
cevap diye bir sey gegmemektedir. Kavram yanilgisi bir hata degildir veya bilgi eksikliginden dolay1
yanlis verilen cevap degildir. Kavram yanilgisi zihinde bir kavramin yerine oturan fakat bilimsel
olarak o kavramin tanimindan farkli olmasi demektir. Hatalarinin dogru olduklarini sebepleri ile
birlikte acikliyorlarsa ve kendilerinden emin olduklarini sdyliiyorlarsa o zaman kavram yanilgilar1 var
diyebiliriz. Yani biitiin kavram yanilgilar1 birer hatadir ama biitiin hatalar birer kavram yanilgilar
degildir.



1.2. Basar1 ve Kavram Yamilgisi testleri arasindaki farklar nelerdir?

Genelde kavram yanilgisi testleri kritere dayali (criterion-referenced), bagar testleri ise
ortalamaya dayali (norm-referenced) testlerdir (Gronlund & Linn, 1990). Coktan se¢meli sorulardan
olugsmus basar1 testlerinde yalnizca bir tane dogru cevabin olmasi ve diger segeneklerin yaniltici
olmasi istenir. Yanilticilar 6grencilerin sik¢a yaptigi hatalardan segilmeye ¢alisilir. Dogru cevap
onemlidir ve dogru cevaba bir yanlig cevaba sifir verilir. Coktan segmeli sorulardan olusmus kavram
yanilgist testlerinde de bir tane dogru ve digerleri yanlis olan secenekler vardir. Yanlis segenekler hata
yapan 6grencileri ¢eldiren sekilde degil bu konuyla ilgili kavram kargasasi yasayan 6grencileri
¢eldiren sekilde hazirlanir. Boylece 6grencinin hangi yanlis sikki sectigine gore ne tiir bir kavram
yanilgist igerisinde oldugunu tespit edebilirsin. Yani yanlis secenekler dogru segeneklerden 6grencinin
bu konudaki bilgisi hakkinda daha fazla bilgi vericidir. Aragtirmacilar bazi kavram yanilgilari
testlerinde basari testlerinde oldugu gibi dogru cevaba bir yanlig cevaba sifir verirler. Bu sekilde elde
edilen toplam test sonucunu betimsel ve sonug ¢ikarmaya dayali istatistiklerde kullanabilirler. Fakat
her kavram yanilgisina ka¢ 6grencinin diistiigiinii anlamak veya belli bir kavram yanilgisina diisen
ogrencilerin son testte degisip degismediklerini anlamak i¢in, 6grenciye belli kavram yanilgisina
diistiigii zaman bir diismedigi zaman sifir verilir.

1.3. Kavram Yanilgilar1 Nasil ol¢iilmektedir?

Kavram yanilgilar1 6grencilerin gormeye dayali, konugmaya dayali ve yazmaya dayali
raporlarindan 6lg¢iiliir. Bir olayda 6grencinin arastirmaci tarafindan gézlenmesi veya kameraya
alinmasi gormeye dayali dl¢timdiir. Konugmaya dayali dl¢timler karsilikli goriismeyle (miilakat)
olmaktadir. Bu metotta arastirmaci sorular sorar bu sorular resim edilmis veya fotograflandirilmis bir
olay hakkinda olabilir veya hemen &grencinin dniinde yapilan bir gdsterim hakkinda olabilir veya
bilgisayar ekraninda gosterilen bir olay ile ilgili olabilir. Genelde 6grencilerden olayda ne oldugunu
anlatmalar1 istenir veya kendilerine bu olayda belli bir kavramin nerede oldugu sorular veya belli bir
kavramu ilgilendiren ve ilgilendirmeyen olaylar1 segmeleri istenebilir. Bu karsilikli konusmalar
organizeli, yar1 organizeli veya gelisigiizel olabilir (Osborne & Gilbert, 1980).

Yazmaya dayali 6l¢limler genelde klasik veya objektif sorularla veya kavram haritalama
metoduyla yapilirlar. Klasik sorularda 6grencinin bir problemi tartigmasi veya ¢ézmesi istenir. Bunu
yaparken 6grencinin kullandig ilgili kavramlarin da tanimin1 yapmalari ve nasil yaptiklaryla birlikte
niye yaptiklarimin da detayli bir sekilde yazilmasi istenir. Objektif sorularla genelde ¢oktan segmeli
sorularla kavram yanilgilarin1 6lgmek stirekli tartigilan bir konudur. Yukarida bahis ettigimiz kavram
yanilgisi tanimindan ve onu hata ve eksik bilgiden ayirt edememe 6zelliginden dolayi ¢oktan segmeli
sorularla kavram yanilgisi 6l¢limiinii dogru bulmamislardir. Fakat 6zellikle biiyiik bir 6rnekleme
uygulanmasinin kolayligindan ve sonuglarin kolayca analiz edilmesinden dolay1 arastirmacilar ¢oktan
secmeli sorulardan vazgegcememislerdir. Buna ¢6ziim olarak ta iki-agamali veya lig-agsamali ¢oktan
secmeli sorular1 6nermislerdir. Birinci basamakta normal bagart testi gibi bir olaym ne olacagi sorular.
Ikinci asamada birinci soruya verdigi cevabin sebebi sorular. Ugiincii asamada ise ilk iki soruya
verdigi cevaptan ne kadar emin oldugu sorular. 1k iki sorulara isteyen dgrencilerin yazmasi igin birer
sik bos olarak eklenir. Kavram haritalama metodu (Novak, 1977) bu makalenin boyutlarin
asacagindan dolay1 6zetlenmemistir.

1.4. Is1 ve Sicakhk Konularinda Ogrencilerin Kavram Yamilgilar: Nelerdir?

Bu alanda ilk aragtirmay1 Erickson (1979) 12 yasindaki dgrencilerle yapmistir. Calismanin
basinda 6grenciler ¢esitli malzemelerle ¢alismiglar ve daha sonra kendilerine s6zlii sorular
sorulmustur. Bu olaylar video kasetlerine kayit edilmistir. Bu kasetlerin analizi sonucunda
ogrencilerde agagidaki kavram yanilgilari bulunmusgtur:

Is1 maddelerin yilikselmesine sebep olur.

Is1 maddelerin belli bir kisminda toplanir.

Soguk 1smin zit anlamidir.

Is1 hava veya buhar gibi bir maddedir.

Bir nesnenin sicakligi hacmine veya biiyiikliigiine baglidir.

Biitiin nesneler soguk ve 1sinin karigimina sahiptirler.

Sicaklik, bir nesnenin igindeki soguk ve 1s1 karigiminin 6l¢iimiidiir.

Erickson (1980) 5., 7., ve 9. sinif 6grencileri ile bir ¢aligma daha yapt1 ve bir dnceki ¢caligmada
bulduklarina paralel seyler buldu. Daha sonra Kesidou ve Duit (1993) onuncu sinif 6grencileri ile



karsilikli konusarak termodinamigin ikinci kanunu nasil anladiklarin1 anlamaya calisti. Caligmalarinda
ogrencilerin pek ¢cogunun asagidaki goriislere sahip olduklarini buldular:

e Sicaklik bir enerji seklidir ve/veya 1sinin birimidir.

e Parcaciklarin oynamasi 1sidir.

e [s1 yiiksek sicakliktir.

e Sicaklik bir maddeden diger maddeye geger.

Lise 6grencileri ile yapilan farkli bir ¢alismada, 6grencilere gercek hayattan olaylari igeren
problemlere dayal1 klasik sorular soruldu. Bu sorulara verilen cevaplar incelendiginde, 6grencilerin
¢ogunun asagidaki goriiglere sahip oldugu bulundu (Jara-Guerrero, 1993):

e Oda sicaklig sifirdir.

o Is1 ve sicakligin farkli olduklarini s6ylemelerine ragmen, 6grenciler bunlari birbirlerinin

yerine kullanmiglardir.

e Insan viicudunun sicaklig1 bulundugu oda sicakligina esittir.

e Nesnelerin kendi sicakliklar1 vardir.

Lewis ve Linn (1994) erginler, yetiskinler ve bilim adamlar1 {izerinde giincel hayatta kullanilan
termodinamik kavramlarinin algilanmalart ile ilgili bir aragtirma yapti. Bu arastirmada asagidaki
goriislerin bir¢ok ergin ve yetiskinlerde oldugunu ve hatta bir bilim adaminin da ayn1 goriislere sahip
oldugunu buldu:

e Yalitkanlar 1s1y1 ¢abuk ilettiklerinden dolay1 onlar1 sicak hissedemeyiz.

e Metaller sogugu ¢ekerler, emerler ve tutarlar. Bundan dolayi nesneleri soguk tutmak i¢in

aliminyum folyo tercih ediyorlar.

¢ Yiiniin nesneleri 1sittigini diislindiikleri i¢in soguk nesneleri yalitmada yiinii tercih etmiyorlar.

Bu konuda yapilan ¢aligmalar. Ogrencilerin yetiskinlerin ve hatta bilim adamlarinin 1s1 ve

sicaklik hakkinda kavram yanilgilarina sahip olduklarini géstermistir.

2. YONTEM

2.1. Evren ve Orneklem

Bu ¢alismanin evreni Ankara, Balgat bolgesindeki devlet ve 6zel liselerindeki biitiin 9. sinif
dgrencilerini kapsamaktadir. Orneklem ise bu evrenden arastirmaciya uygunlugundan dolay1 secilmis
iki 6zel ve bir devlet okulundaki 9. siniflar iginden toplam 77 6grenciden olugmaktadir.

2.2. izlenen Yol ve Gelistirilen Ol¢iim Araci

Belli anahtar kelimeler ve bu kelimelerin birlesimiyle ERIC, Internet ve ODTU de yapilan
mastir tezleri sistematik bir sekilde 6grencilerin 1s1 ve sicaklik konularinda arastirma ve 6l¢iim
araglarin1 bulmak igin tarandi. ODTU de yapilan bir mastir tezinde (Baser, 1996) Tiirkge’ye ¢evrilmis
19 soruluk ¢oktan se¢meli sorular bulundu. Bu sorularda ¢ok az kelime ve sekil degisikligi yaparak her
soru i¢in iki soru daha yazildi. Birinci sorular 6grencilerin 1s1 ve sicaklik hakkindaki kavramsal
bilgilerini 6l¢gmekte, ikinci sorular birinci sorulardaki her sik i¢in sebep olusturacak sekilde yazildi.
Ucgiincii sorular birinci ve ikinci sorulara verdikleri cevaptan ne kadar emin olduklarimi ¢oktan segmeli
formatta sordu. Birinci ve ikinci sorulara siklardan herhangi biri kendi goriislerini yansitmiyorsa
yazmalari i¢in birer sik bos birakildi. Kavram yanilgilart ve bu kavram yanilgilarinmi 6lgen siklari
gosteren tablo hazirlandi. Bu test ve tablo bir fizik egitimcisi, iki fizik 6gretmeni ve iki fizik egitimi 4.
sinif 6grencisi tarafindan gdzden gecirildi. Buna ek olarak farkli beceri seviyelerinden segilmis ii¢
ogrenciye yiiksek sesle diisiinerek yapmalari istenerek bire bir uygulandi. Buralardan gelen dongiiler
dogrultusunda gerekli diizeltmeler yapildi. 19 ana soru ve her soru igin ikiser soru olmak iizere toplam
57 ¢oktan segmeli sorudan olusan testimiz olusmus oldu. Orneklem deki 6grencilere sinif 6gretmenleri
tarafindan 45 dakikada uygulandi. Sonuglar bilgisayar vasitasiyla analiz edildi.

3. SONUC ve TARTISMA

Tablo 1 kavram yanilgilarini ve bu kavram yanilgilarinin bir soruyla, iki asamali soruyla ve {i¢
asamali sorularla 6l¢iildiigiinde 6grencilerin kaginin bu kavram yanilgilarina diistiiklerini ve bunlarin
yiizdeligini gostermektedir. Birinci sorulara yanlis cevap verenlerin sayisi ve yiizdelikleri tek soruyla
Ol¢iilen kavram yanilgilarinin altina konmustur. Birinci sorulara yanlig cevap veren ve ayni zamanda
ikinci sorularda sebeplerini de birinci sorudaki yanliglarini destekleyen siklari segen dgrencilerin sayi



ve ylizdelikleri iki agamali1 soruyla 6l¢iilen kavram yanilgilarinin altina konmustur. Son olarak, ti¢
asamali soruyla 6l¢iilen kavram yanilgilarinin altina birinci sorulara yanlis cevap veren, yanliglarina
gore ikinci sorulardaki sebepleri secen ve ayni zamanda bu iki soruya verdikleri cevaplardan emin

olduklarini séyleyen 6grencilerin say1 ve yilizdelikleri konmustur.

Tablo 1. Ogrencilerin kavram yamlgilarinin bir, iki asamali ve ii¢ asamal sorularla 6l¢iim sonugclari

Kavram Yanilgilari Bir soruyla Iki asamal Ug asamal1
Soruyla Soruyla
Ogrenci sayis1 | Ogrencisayist | Ogrenci sayisi
(Yiizde) (Yiizde) (Yiizde)
1. Is1 ve sicaklik aynidir. 45(58%) 31(40%) 27(35%)
Sicaklik maddenin miktarina veya o o o
biiyiikliigiine baghdir. 57(74%) 21(27%) 16(21%)
3. Bir nesnenin sicaklig1 o nesnenin o o N
icindeki havayla orantilidir. 30(39%) 13(17%) 6(8%)
4. Eger bir nesnenin sicaklig veya
soguklugu ¢evresindekinden farksizsa, 22(29%) 16(21%) 8(10%)
o nesnenin sicakligi yoktur.
5. Isi fiziksel bir nesnedir. 54(70%) 22(29%) 13(17%)
6. Slcak1.11'< bir nesneden digerine 18(23%) 8(10%) 2(3%)
gegebilir.
7. Bir nesnenin sicaklig1 yapildig o o o
maddenin tiiriine baglidir. 66(86%) >3(69%) 41(53%)
8. 1Iki cesit 1s1 vardir: sicak ve soguk. 41(53%) 18(23%) 9(12%)
9. Nesneyl .sogutmak i¢in i¢ine hava 15(19%) 4(5%) 3(4%)
girmelidir.
10. Sogutmak veya 1sitmak i¢in gerekli
zaman nesnenin hacim ve 13(17%) 8(10%) 5(6%)
biiyiikliigiinden bagimsizdir.
11. Ayni ortamdaki sivilar katilardan daha 0 0 0
soguktur. 14(18%) 9(12%) 4(5%)
12. Isitilan nesnelerde 1s1 emisi nesnenin 0 o 0
bityiikliigiine baghdir. 40(52%) 30(39%) 24(31%)
13. Bazi maddeler digerlerinden daha ¢ok
1s1 gekebilirler ve maddelerin 1s1 46(60%) 35(45%) 19(25%)
emmeye direngleri vardir.
14. Yiinli maddeler nesneleri sicak tutmak
i¢in iyidir, ama soguk tutmak i¢in 31(40%) 17(22%) 11(14%)
degildir.
15. Aliminyum folyo nesneleri soguk o o o
tutmak igin en iyidir. 36(47%) 23(30%) 18(23%)

Biitiin kavram yanilgilarinda bir soruyla 6lgiilen kavram yanilgilar yiizdeliklerine gore iki
asamali sorularla dl¢iilen kavram yanilgilan yiizdelikleri diismiistiir. Ayni sekilde, iki asamali
sorularla 6lgiilene gore ii¢c asamali sorularla 6l¢iilen kavram yanilgilar yiizdelikleri daha da diigiiktiir.

Ortalamada dgrencilerin %46°s1 birinci sorularda 15 kavram yanilgisina diiserken, bu iki
asamali sorularda %27 ve {i¢ asamali sorularda %18 olmustur. Bu rakamlar ayn1 kavram yanilgilarmin
Ol¢iim sekline gore ylizdeliklerinin nasil 6nemli bir oranda degistiklerinin gostergesidir. Bu
yiizdeliklerden hangisi ger¢ek kavram yanilgisidir? Bir soruyla dlgiilen kavram yanilgisi
yiizdeliklerinin arasinda bilgi eksikliginden veya hatadan dolay1 yanlig cevap veren dgrenciler vardir.
Ogrencilerin yaklasik %19’u yanlislikla birinci sorularda hataya diismiislerdir. Ciinkii o hatanin
sebebini ikinci sorularda segmemislerdir. Son olarak dgrencilerin yaklasik %9 u birinci ve ikinci



sorularda diizenli olarak kavram yanilgilarimi secerken iiciincii sorularda emin olmadiklarim dile
getirmislerdir. Bu 6grenciler eksik bilgiden dolay1 yanlis siklart setciklerini iiglincii sorulara verdikleri
yanitla belirtmislerdir. Boylece {i¢ asamali sorularla kavram yanilgilar1 6l¢iildiigiinde rahatca
hatalardan ve bilgi eksikliginden dolay1 yapilan hatalardan ayirt edilebilmektedir. Bu da ii¢ agsamali
sorularin iki asamali1 ve klasik tek sorulara nazaran kavram yanilgilarini daha gegerli olarak 6lctiigiine
delildir.

4. ONERILER

Orneklemin fazla biiyiik olmamasi sebebiyle, cok koklii uygulamalar éneremeyiz. Bundan
dolay1 6nerimiz, aragtirmacilarin neyi olgtiiklerinin veya neyi degistirmeye c¢alistiklarinin bilincinde
olmas1 gerekmektedir. Bundan dolay1 kavram yanilgilarini ¢oktan se¢gmeli sorularla dlgen
aragtirmacilarin dl¢iim araglarini ii¢ agamali sorulara ¢evirmelerini dnermekteyiz. Boylece kavram
yanilgilari hatalardan arindirilmis olur. Bu konulara 6zellikle mastir ve doktora tezlerinde kullanilan
kavram yanilgilar testlerinde dikkat edilmesi 6nerilmektedir.
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