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OZET

Bu c¢alisma dort asamali ¢oktan se¢meli sorularla Fen Bilgisi 6gretmen
adaylarinda yogunluk konusundaki kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmaya ve Fen
Bilgisi 6gretmen adaylarmin yogunluk konusundaki bilimsel bilgilerinin, bilgi
eksikliklerinin ve kavram yanilgilarinin oranini tespit etmeye odaklanmistir. Bu
amaglara ulasmak i¢in dogru cevaplanan sorulara gore KR-20 giivenirlik katsayisi
0,753, kavram yanilgilarina gére KR-20 givenirlik katsayisi 0,528 olan dort agamali
yogunluk tani testi gelistirilmistir. Gelistirilen test ile 2016-2017 Ogretim yilinda
O0gretmen adaylarinin yogunluk konusundaki kavram yanilgilarini belirlemek igin
Tirkiye'deki 7 farkli iiniversiteden toplam 470 Fen Bilgisi 6gretmen adayindan veri
toplanmistir. Arastirma sonuglari yogunluk konusunda Ogretmen adaylarinin ¢ok
sayida kavram yanilgisina sahip oldugunu, bilimsel bilgi diizeylerinin yeterli
olmadigini, bununla birlikte sorulara dogru cevap verme, cevabini dogru agiklama ve

cevabindan emin olma noktasinda yetersiz olduklarini géstermistir.

Anahtar kelimeler: Kavram, Kavram yanilgisi, Fen Bilgisi, Yogunluk, Dort Asamali
Test.
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Tezin Ingilizee Adi Density Subject With Four Tier Diagnoctic Test

SUMMARY

This research has focused on revealing misconception of the pre-service science
teachers about density; and identifying the rate of scientific knowledge, the lack of
knowledge and misconception of these pre-service science teachers by the way of four
tier multiple choice tests. To reach these goals four tier test for identification of density
of which KR-20 coefficient of reliability is 0,753 according to the questions that have
been answered correctly and of which KR-20 coefficient of reliability according to
misconception is 0,528 has been developed. To make firm the misconception of the
pre-service science teachers about density; by using this developed test, data has been
acquired from 470 pre-service science teachers from 7 different universities in Turkey
in 2016-2017 education year. Researches have showed that pre-service science
teachers have misconception, inadequate scientific information, moreover inadequacy
about answering the question correctly, clarifying the correct answer and being not

sure about the correct answer.
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BOLUM 1

GIRIS
Her an egitim ve teknoloji ile pek ¢ok bilginin iiretildigi bu zamanda,
egitimcilerin amaci 6grencilere elde bulunan bilgileri dogrudan vermek yerine onlara
bu bilgilere kendilerinin ulagmalar1 i¢in uygun ortam hazirlamak ve bilgiye ulagma,
bilgiyi baska bilgilerle birlestirerek kullanma becerilerini gelistirmektir. Yani
O0grencinin 6gretim silirecine aktif katilimi saglanmalidir. Bu durumun en somut
orneklerinden biri de fizik, kimya, biyoloji, astronomi ve yerbilimi konularini igeren

Fen Bilimleri dersleridir.

Bilim; bilinmeyeni arastirma, evren hakkinda yeni seyler kesfetme olarak
aciklanabilir. Bilim; gozlem yapmak, arastirmak, sorgulamak, diistinmek ve bu
diisiinceleri digerleriyle baglantiya gecirmektir. Arastirmalar c¢ocuklara sans
verildiginde onlarin  bilimle iligilenmekten biiyiikk mutluluk duyduklarini
gostermektedir (Ongun, 2006). Gelismis ve gelismekte olan iilkeler, okul dncesinden
baslayarak bireylerin; arastiran, sorgulayan ve iireten birer insan olarak yetismelerini
saglamak amaciyla temel fen 6gretimine oldukca 6nem vermektedirler (Esme, 2001).
Baska bir ifadeyle bilim; bir alandaki varliklar1 ve olaylar1 inceleme, agiklama, onlara
iligkin ilkeler bulma ve bu ilkeler yardimiyla gelecekte olusabilecek olaylari tahmin

edebilme ¢abasi olarak tanimlanmistir (Kaptan ve Korkmaz, 2001).

Fen Bilimlerinde de varliklar ve olaylar ayni amagla incelenmektedir. Fen
Bilimleri, doga olaylarin1 diizenli bir sekilde inceleme, heniiz gozlenmemis olaylari
cikarimda bulunma cabasi ya da olgular, kavramlar, ilkeler, genellemeler ve doga
yasalarindan olusan, insanlarin dogayr anlama cabalarinin bir sonucu olarak

aciklanabilir (Giirdal vd., 2001).

Her o6grenci yasantilar1 sonucunda bilgisini ve kavramlarimi kendisi
olusturmaktadir. Ayrica bilimsel ve teknolojik gelismelerle birlikte bilgi siirekli
artmakta, bunun sonucu olarak kavramlara yuklenen anlamlar da degismekte ve
gelismektedir (Kiray, Aktan, Kaynar, Kiling ve Gorkemli, 2015). Bu durum kavramsal

O0grenmenin giinimiizde hala fen egitimindeki en 6nemli konulardan biri olmasini



saglamakta ve bu alandaki aragtirmalarin Onemini artirmaktadir (Joung, 2009).
Ogrencilerin kavramalarini saptamak icin arastirmacilar tarafindan farkli tam araclar
gelistirilmistir ve kullanilmaktadir. Yapilan calismalar o6grencilerin kavramlar

ogrenmelerine etki eden birgok faktor oldugunu gostermektedir (Kiray vd., 2015).

Kavramsal 6grenmeyi etkileyen bu faktorlerden biri de yasantilar sonucu
olusan 6n bilgilerdir. Ogrenmenin temelini bu yasantilar olusturur. On bilgiler,
O0grenme ortamini ve onlarin okullarda 6gretilen seyleri 6grenmelerini son derece
olumsuz olarak etkilemektedir (Yin vd., 2008). Ogrenciler deneyimler araciligiyla
cevrelerindeki diinya hakkinda genellikle kendi goriislerini olusturabilirler (Kaltakgi-
Gurel vd., 2015). Boylece olaylart kendi bakis agilarina gére yorumlayip, kendilerine
uygun olan agiklamay1 yaparlar. Hayatin her alaninda gerekli olan fen kiiltiiriiniin
Ogrencilere kazandirilabilmesi, fen derslerinde saglanacak olan kavram 6gretiminin
yeterliligi ile dogru orantilidir. Bu nedenle &grencilerin Fen Bilimleri derslerine
katilmadan 6nceki 6n bilgilerinin 6grenilmesi ve sonraki kavramsal degisimlerinin
incelenmesi olduk¢a onemlidir. Bilimsel olarak ortak fikirle belirlenen kavramlari
Ogrencilerin anlamalarini ve bu kavramlarin kaliciligini saglamak icin yeni kavramlar
ile 6nceki kavramlar arasinda ¢eligki yaratacak durumlarin ortadan kaldirilarak, yeni
ve Onceki kavramlar arasinda &grencilere anlamli gelecek bir bag kurulmalidir.
Bunlarin ilk basamagi ise dgrencilerin 6n bilgilerini ortaya ¢ikarmak ve bu bilgilerin

bilimsel diisiince agisindan tutarliligini belirlemektir (Aydogan vd., 2003).

Ogrencilerin deneyimlerinden edindikleri hatali &n bilgilerin yam sira,
Ogretmenlerin dikkat etmeden yaptiklar1 hatali agiklamalari, dgretmenlerin sahip
oldugu kavram yanilgilari, ders kitabt yazarlarinda bulunan yanlig bilgilerin
Ogrencilere yansimalar1 ve bilimsel kavramlarin giinliik hayattaki kullanim sekilleri
onlarin fen kavramlarina farkli anlamlar yiiklemelerine neden olabilmektedir (Kiray
vd., 2015). Egitimciler Ogrencilerin zihinlerindeki kavram yanilgilarini tespit edip
gidermeyi istemektedir. Ancak her 6grenci sinifa kendi deneyimleriyle elde ettikleri
ilk kavramlariyla gelir. Bu ilk kavramlar bazen bilimsel kavramlardan oldukc¢a uzak
olur. Anlamli 6grenmenin olmasi igin baslangigta bu ilk kavramlar tespit edilmeli,
duzeltilmeli ya da ortadan kaldiriimalidir (Onsal, 2016). Bireylerin ¢esitli konulardaki

kavram yanilgilarini tespit etmek i¢in alanyazinda cesitli 6lgcme araglart gelistirilmis



ve kullanilmigtir. Cok asamali testler; kavram yanilgisi tespiti icin dlgme araglar
arasinda en sik kullanilan, en etkili yontemlerden biridir. Her bir 6lgme aracinin
avantajlar1 ve dezavantajlar1 bulunmaktadir. “Avantaj ve dezavantajlar g6z énunde
tutuldugunda dort asamali kavram testleri Ogrencilerin kavram yanilgilarini
belirlemede etkili bir 6lciim aracidir” (Onsal, 2016). Bu ¢alismada &grencilerin
kavram yanilgilarin1 belirlemek icin arastirmaci tarafindan dort asamali kavram
yanilgilar1 tan1 testi gelistirilmistir. Calismada gelistirilen test ile yogunluk konusunda
O0gretmen adaylarmin sahip olduklart olasi kavram yanilgilarinin belirlenmesi

amaglanmaistir.

1.1. Problem Cumlesi

Aragtirmanin  problemi ‘Fen Bilgisi 0gretmen adaylarinin  yogunluk
konusundaki kavram yanilgisi, bilimsel bilgi ve bilgi eksikligi yiizdeleri nelerdir?’

seklinde tanimlanabilir.
1.1.1. Alt Problemler

Problem cimlesi gergevesinde c¢alismada cevaplandirilacak alt problemler

sunlardir:

1. Fen Bilgisi egitimi alaninda lisans 0grenimi goren dgretmen adaylariin
yogunluk konusunda kavram yanilgilarina diigme ytizdeleri nelerdir?

2. Fen Bilgisi egitimi alaninda lisans 6grenimi goren Ogretmen adaylarinin
yogunluk konusu ile ilgili bilimsel bilgi yizdeleri nelerdir?

3. Fen Bilgisi egitimi alaninda lisans 0grenimi géren 6gretmen adaylariin

yogunluk konusu ile ilgili bilgi eksikligi yilizdeleri nelerdir?

1.2. Arastirmanin Amaci

Son yillarda kavram yanilgilarinin ortaya ¢ikarilmasi ve giderilmesine yonelik
calismalar giderek énem kazanmustir. Ogrencilerin fen konular ile ilgili 6grenme
giicliiklerinin belirlenmesi ve anlamli 6grenmenin saglanmasi fen egitiminde dncelik

verilen ¢alismalar haline gelmistir. Bu ¢alismanin iki 6nemli amaci vardir: Birincisi



Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin yogunluk konusundaki kavram yanilgilarini
belirlemeye yonelik gecerli ve giivenilir bir test gelistirmektir. Calismanin ikinci amaci
ise Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin yogunluk konusu ile ilgili sahip olduklar1 kavram

yanilgilarin1 bilimsel bilgilerini ve bilgi eksikliklerini gelistirilen test ile belirlemektir.

1.3. Arastirmanin Onemi

Bu arastirmada Fen Bilgisi 6gretim programlarinin temel Konularindan biri
olan yogunluk konusunda 6gretmen adaylariin sahip oldugu kavram yanilgilarin
ortaya ¢ikarmak i¢in dort asamali kavram yanilgisi tani testi kullanilmistir. Kavram
yanilgilarinin teshisinde son zamanlarda dort agamali testlerin kullanilmas1 gerektigi
gorlisii hakim olmaya baslamistir. Literatiirde cogunlukla iki agsamali ve ii¢ asamali
testler ile kavram yanilgisi tespiti caligmalar1 géze ¢arpmakla birlikte heniiz dort
asamal1 testler ile yapilan ¢alismalarin doygunluga ulagsmadigi goriilmektedir. Bu
calisma kavram yanilgist belirlemede dort agamali test kullanilmasi agisindan 6nem

arz etmektedir.

Fen egitimi alanyazinda kavram yanilgisi ile ilgili ¢calismalara bakildiginda
yogunluk konusu ¢ok fazla gorliniir degildir. Her fen kavrami gibi yogunluk
konusunda da kavram yanilgilarinin ortaya ¢ikarilmasi onemlidir. Bu ¢alismanin
alanda ¢ok fazla calisilmamis yogunluk konusu iizerine yapilmasi nedeni ile

alanyazina 6nemli katki saglamasi beklenmektedir.

Ogrencilerin kavramlar1 6grenme sekilleri incelendiginde bilimsel kavramlarin
disinda kendi diisiinme tarzlarina gore farkli kavramlar edindikleri gortiilmektedir. Bu
yeni kavramlar; alternatif kavramlar, yanlis kavramlar, yanlis anlamalar veya kavram
yanilgilar1 seklinde ¢esitli isimler almaktadir (Ongun, 2006). Burada dnemli olan
Ogrencinin 6grenmesi gereken kavrami bilimsel tanimina uygun sekilde 6grenemedigi
ya da hi¢ 6grenemedigidir. Fen Bilimlerinde bu konu ile ilgili hem 6grencilerin hem
de 6gretmenlerin kavram yanilgilarinin tespit edilmesi daha sonra da bunlarin tUzerine

gidilmesi 6nem tagimaktadir.

Sonug olarak bu ¢alisma fen egitimi agisindan hem alanyazina katki saglayacak

hem de &gretmenlere ve Ogrencilere yogunluk konusu Ogretimi agisindan yol



gOsterecektir. Arastirma, Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinda bulunan yogunluk
konusundaki kavram yanilgilari, bilgi eksikligi ve bilimsel bilgi oranlarini tespit

etmede hazirlanan ilk ¢alismalardan biridir.

1.4. Sayiltilar

1. Olgme araciyla ilgili uzmanlarin goriisleri ger¢egi yansitmaktadir.
2. Testi cevaplandiran Ogretmen adaylart  goriislerini  igtenlikle
yansitmistir.

1.5. Stmirhliklar

Bu arastirma;

- 2016-2017 Ogretim yilinda,

- Turkiye’ deki 7 Universitede,

- Fen Bilgisi 6gretmenligi son sinifta okuyan 470 6grenci ile,

- Fen 6gretim programinin "Yogunluk" konusunda gelistirilen 12 soruluk dort

asamal1 kavram yanilgisi tani testi ile sinirhdir.

1.6. Tanimlar

Kavram Yanilgis1: Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin yogunluk konusundaki
dort asamali tani testinde birinci basamagi yanlis, ikinci basamagi emin, ligilincii
basamagi yanlis ve dordiincii basamagi emin sekilde isaretlemesi sonucu belirlenen

dogruluguna inandiklar1 yanhs diisiincelerdir.

Dort Asamah Yogunluk Kavram Yamilgis1i Tam Testi: Fen Bilgisi
ogretmen adaylarinin yogunluk konusundaki kavram yanilgilarin1 ortaya ¢ikarmak
icin gelistirilmis, 12 maddeden olusan; ilk asamanin bir ana soruyu, ikinci asamanin

ana soruya verilen cevaptan emin olup olmadigini, liglincli asamanin ana soruya



verilen yanitin nedeni ve dordiincii asamanin ise ii¢lincli asamaya verilen cevaptan

emin olup olmadigini gosteren tani testidir.

Bilimsel Bilgi: Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin yogunluk konusundaki dort
asamal1 tan1 testinde birinci basamagi dogru, ikinci basamagi emin, {igiincii basamagi
birinci basamaga paralel olarak dogru ve dordinci basamagi emin seklinde

isaretlemesi bilimsel bilgiyi gosterir.

Bilgi Eksikligi: Fen Bilgisi 6gretmen adaylar1 yogunluk konusundaki dort
asamal1 tan1 testinde birinci ve liglincli asamadaki cevaplarinin ikisinden ya da her

hangi birinden emin degillerse, bilgi eksikligine sahiplerdir.



BOLUM 2

KAVRAMSAL CERCEVE

Fen Bilimleri, iilkelerin gelismesinde ve kalkinmasinda 6nemli yere sahiptir.
Bundan dolay1 bilimsel ve teknolojik gelismelerden geri kalmamak ve ilerlemenin
devamliligini saglamak i¢in bilgi ve teknoloji liretebilen bireyler yetistirmek amaciyla
Fen Bilimleri egitimine 6zel bir 6nem verilmelidir (Ayas, 1995). Bu amagclar
dogrultusunda son yillarda Fen Bilimleri derslerinde genellikle 6grencilerin kendi
O0grenmesinden sorumlu oldugu, 6grenme siirecine aktif katiliminin saglandigi, bilgiyi
kendi zihninde yapilandirmaya olanak taniyan 6grenme stratejileri benimsenmektedir.
Fen Bilimleri egitiminin esas amaglarindan biri de 6grencilerin bilimsel gelisimin
dogasin1 anlamalarina yardimci olmaktir (Carey vd., 1989). Bu amaglarin
gerceklestirilebilmesi igin Ogrencilerin  diisiinceleri dikkate alinmalidir. Cinki
ogrencilerin sahip olduklar1 bilgi birikimleri, her yeni bilgiye anlam vermede son

derece 6nemlidir.

Fen egitiminde fizik konulari, soyut olmasindan dolay1 bir¢ok Ogrencinin
zorlandig1 boliimlerdir. Fen egitimi alaninda yapilan arastirmalara bakildiginda en ¢ok
kavram yanilgilari, kavramsal degisimler ve 6grenme zorluklar1 konularinin ¢aligildigi
gorilmektedir. Turgut vd., (2006) fen Ogretimi fizik konularinda Ogrenme
gucluklerinin saptanmasina yonelik yaptiklar1 bir ¢alismada, 6grencilerin en c¢ok
zorlandiklar1 konularda zorlanma sebepleri olarak; motivasyon eksikligi, konularin
soyut olarak algilanmasi ve giinliikk hayatla iligkisinin kurulamamas1 seklinde {i¢

baslikta ortaya koymuslardir.

Yogunluk konusunun fizik konularmin i¢inde yer almasi, somut olarak
gbzlenmesinin gii¢c olmasi1 nedeniyle pek ¢ok kavram yanilgisi ve kavram kargasasina
sahip olunan konular arasinda yer aldig1 diisiiniilebilir. Bu dogrultuda {iniversitelerin
Fen Bilgisi O6gretmen adaylarinin yogunluk ile ilgili sahip olduklar1 kavram

yanilgilarini belirlemek amaciyla dort asamali bir test gelistirilmis ve uygulanmustir.



2.1. Kavram Nedir?

Insanlarin  karsilastig1 giicliikleri, problemleri ¢dzebilmesi igin hayatim
kolaylastiran bilgilere ihtiyaci vardir. Kavramlardan ve ilkelerden olusan bilgilerin
kazanilmasi ise anlama diizeyinde 6grenmeyi gosterir (Cirkinoglu, 2004). Ancak bu
bilgilerin tam olarak kazanilmasi i¢in kavramlarin ve ilkelerin de tam olarak bilinmesi
gerekir. Kavram ile bilgi arasindaki iligkiyi, atom ile madde arasindaki iliskiye
benzetmek mimkindir (Gurbiiz, 2008). Insanlar, ¢ocukluktan itibaren bilginin yap1
birimi olan kavramlar1 6grenir, siniflandirir ve aralarindaki iligkileri bulurlar. Bu
sekilde kavramlar arasi iligkilerden baglayarak bilgilerine anlam kazandirir, onlar

yeniden diizenler veya yeni bilgiler tretirler (Kaya, 2010).

Kavramlar ger¢ekte degil diisiincelerimizde olan, bir isim veya nesnenin
zihindeki soyut tasarimi olup varliklari, olaylar1 ya da diistinceleri ortak dzelliklerine
gore bir arada grupladigimizda gruplara verilen ortak adlardir. (Kaptan, 1998; Ulgen,
2001). Gergek diinyada kavramlarin ancak oOrnekleri bulunabilir. Kavramlar
ogrenmek, oncelikle 6rnekleri 6grenmekle baglar. Kavramlar, bireyin diisiinmesini
saglayan zihinsel araglardir (Senemoglu, 2005) ve insanin diisiincelerinin temelini
olusturur. Kavramlarin anlasilir olmasi, agiklifi ve zenginligi insanlarin
ogrenmelerinin anlamli olmasinda 6nemli rol oynar (Fidan, 1986). Kavramlarin
Ozellikleri, zaman igerisinde ilerleme gergeklestikce nitelik ve nicelik agisindan
degisir. Boylece kavramlar yeniden tanimlanabilir. Kavramlarin temel ozelliklerini

asagidaki gibi siralayabiliriz (Erden ve Akman, 2011; Senemoglu, 2005; Ulgen, 2001):
a) Kavramin orijinali, bireyin diisiincelerindeki ilk olusumdur.
b) Kavramlar, ¢zelliklerine uygun belli dlcttlere gore gruplanabilir.

c) Kavramlar, varliklarin ve olaylarin hem dogrudan hem de dolayli olarak

g0zlenebilen 6zelliklerinden olusur.
d) Kavramlarin baz1 6zellikleri bazen birden fazla kavrama ait olabilir.
e) Kavramlar sozciiklerle ifade edildigi igin dille ilgilidir.

f) Insanlarin yasantilari farkli oldugu icin olaylar bireylerde algilama

ozelligine gore farkliliklar gostermektedir.



Genellemeler, kavramlarin gelistirilmesinde yararlanilan 6nemli biligsel
siireglerden biridir. Insanlar kavramlari az sayida gdzlem veya deneyimlerden
genellemelere giderek ya da yasantilardan ¢ikarimlar yaparak elde etmislerdir (Onsal,
2016). Ancak kavram gelistirilirken genellemelerin hatali olabilecegi de
unutulmamahdir. Ornegin; 6grenci, bakir, demir, giimiis gibi metallerin oda
kosullarinda (25°C) kat1 olmasindan yola ¢ikarak civa metalinin de kat1 oldugunu
zannederse gereginden fazla genelleme hatasina diismiis olur. Gereginden az
genelleme ise anlam daralmasia yol agar. Ogrenci sivilarla ilgili deneyimlerini su,
cay, siit gibi icilen 6rneklerle kazandiysa sampuanin sivi oldugunu diisiinmez (Onsal,

2016).

Diger alanlarda oldugu gibi Fen Bilimleri i¢in de biiyilkk 6nem tasiyan
kavramlar daha iist bilgiler i¢in temel degerindedir. Temeli saglam olursa sonradan
Ogrenilen bilgiler de daha dayanikli ve saglam olacagi i¢in kavram &gretimi buylk
onem tasir. Sonug¢ olarak, kavramlarin bilimdeki ve insan bilgilerindeki yerini
anlamak, kavram 6grenme ve Ogretme yollarim1 bilmek egitimcilere énemli bilgiler
kazandirir. Ogrencilerin akademik basarilarinda dogru kavramlar gelistirmeleri,
Ogretimin amaglar1 agisindan ¢ok 6nemlidir. Bir 6grencinin, Fen Bilimleri ile ilgili bir
kavrami ne derece kavradigi, 6grencinin bilgileri nasil organize ettigi kadar bilgilere

yiikledigi anlamlarla da ¢ok yakindan iligkilidir (Cepni vd., 1997).

2.2. Kavram Yamlgis1 Nedir?

Son yillarda fen egitimi arastirmalari; 6grencilerin Fen Bilimleri kavramlarini
anlamada karsilastiklar1 zorluklar1 se¢gme, tanimlama ve diizeltme amagh
yapilmaktadir. Fen Bilimleri, icerdigi konular ve soyut kavramlardan dolay1
anlasilmasinda giicliik ¢ekilen alanlardan biri olmakla beraber, daha ¢ok diistinme ve
kavrama faaliyeti gerektirir. (Ayas ve Costu, 2001). Fen derslerindeki basarisizligin
sebepleri arasinda, fen konularinin soyut ve karmagik kavramlari igermesi ve igerigin
soyut olarak sunulmasi da gosterilir. Ogrenciler, dogduklar1 andan itibaren, siirekli
olarak ¢evreleri ile etkilesim icerisinde bulunduklar1 i¢in birtakim bilgi, tutum, beceri

ve deneyimlere sahiptirler ve kavramlar1 6grenirken, yasantilarindan getirdikleri bu



bilgi, tutum ve deneyimleri yeni Ggrenilen bilgilerle zihinlerinde yapilandirarak
O0grenme eylemini gergeklestirirler. Ancak, bu eylemi gerceklestirirken, bilimsel

gerceklere aykir1 kavramlar gelistirebilirler (Kose, 2004).

Ogrenme siirecindeki insanlar cevrelerini kesfetmeye basladiklarinda kendi
edindikleri sezgilerle yanlis karar verip bilimsel olarak dogru olmayan yanlis
kavramalar gelistirebilirler. Iste bu gelistirilen yanls kavramlara arastirmacilar egitim
aragtirmalarinda "Fenomenolojik ilkeler" (diSessa, 1993), "Yanlis anlamalar” (Spada,
1994; Clement vd., 1989; Driver ve Easley, 1978; Helm, 1980) , "Ilk kavramalar" (Chi
vd., 1994), "Yanlis kavrama" (diSessa ve Sherin, 1998), "Kavram yanilgisi, Alternatif
yap1" (Arslan vd., 2012), "Kavram yanilgilar1" (Clement vd., 1989; Driver ve Easley,
1978), “On kavramlar” (Ausubel vd., 1968; Diriver ve Easley, 1978), "Saf inanclar"
(Caramazza vd., 1980; Bliss ve Ogborn, 1994), "Kavramsal cerceveler" (Driver ve
Erickson, 1983), "Genel duyu kavramlar1" (Spada, 1994), "Cocuklarin fikirleri"
(Osborne vd., 1993), "Kavramsal zorluklar" (McDermott, 1993), "Cocuklarin bilimi"
(Azizoglu vd., 2006), "Ogrencilerin tanimlamas1" (Nakhleh, 1992) gibi farkl,
alternatif terimler kullanmiglardir. Giintimiizde spesifik bir fen konusunun bu

kavramlarla ele alindig1 ¢ok sayida ¢aligma mevcuttur (Kirbulut ve Beeth, 2013).

Kavram yanilgist terimi, 6gretmenler tarafindan kullanimi pratik oldugu ve
insanlar tarafindan kolaylikla anlasildig1 igin son yillarda Fen Bilimleri alanyazininda
yapilan ¢alismalarda artik sik¢a kullanilmaktadir. Bu ¢alismada da kavram yanilgisi

terimi kullanilacaktir.

Maskiewicz ve Lineback (2013) calismalarinda "kavram yanilgisi" teriminin
alanyazinda yaygin kullaniminin oldugunu ancak ortak bir tanimmin olmadigini
vurgulamislardir. Ornegin Klammer, 1998; Arslan vd., 2012, kavram yanilgilar1 i¢in
tanimi1 "Alternatif kavramlar" olarak ifade etmislerdir. Birgok aragtirmaci 6grencilerin
yanlis kavramlarini farkli sekilde tanimlamislaridir; "On kavramlar" (Clement, 1993),
"Sagduyulu kavramlar" (Chi, 2005), "Zihinsel modeller" (Greca ve Moreira, 2001;
Vosniadou, 1994).

Crowther ve Price (2014) ise, Maskiewicz ve Lineback'in aksine "kavram

yanilgis1" ifadesinin daha yaygin bir kullanim oldugunu, "6n kavramlar" ifadesinin
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ogrenmenin basinda gibi bir alg1 yaratabilecegini “Kavram yanilgisi” teriminin ise

ortalama bir liniversite grencisi i¢in uygun oldugunu 6ne siirmiislerdir.

Giliniimiizde "kavram yanilgisinin" yazarlar tarafindan benimsenen ortak bir
tanimi bulunmamaktadir. Yagbasan vd. (2005), kisilerin bulunduklari mevcut
durumlar karsisinda zihinlerinde olusturduklari bilimsel olarak tamamen yanlis olan
anlayiglar1 kavram yanilgist olarak nitelendirir. Kavram yanilgilari; bir duruma
aciklama getirirken rastgele verilen hatali cevaplar degil, zihindeki diger 6gelerle de
iliskili, bilimsel olarak kabul géren goriislerden farkli zihinsel model ve tanimlardir

(Yakisan vd., 2007).

Bilgi 6grencinin mantiginda olusur ve 0grenci bazen yasantilarindan yola
cikarak Ogretmenin sundugundan farkli kavramlar gelistirmis olabilir. Ciinki
ogrenciler derslere gelirken iizerine yazilmayi bekleyen bos bir sayfa olarak gelmezler.
Ogrencinin olusturdugu fikir ve agiklamalar genellikle bilimsel yanlislar icerir.
Ogrencilerin sahip olduklar1 bu yanhslar alanyazinda kavram yanilgilari olarak

isimlendirilmektedir (Griffiths ve Grant, 1985).

Kavram yanilgilari, 6grencilerin zihnine bir kez girdikten sonra daha sonraki
ogrenmelere de engel olur. Ogrenci, zihnindeki yanlis olan bilgiyle yeni bilgi arasinda
bag kuramaz. Bdylece bilgi 6grencinin zihninde tam olarak yapilanamaz ve zihnine
dogru olarak yerlesemez. Piaget’in goriisiine gére kavram yanilgilari bir yapr gibidir

ve birbiri Uzerine eklenir.

Kavram yanilgilari, fen egitiminde 6grenci ve 6gretmenler i¢in sikint1 veren bir
sorundur ve 6zellikle soyut bolimleri ve kavram agisindan oldukga zengin olmasindan
dolay1 fen bilimleri konularinda ¢ok sik karsilasilan bir durumdur. Bunun temelinde
karsilastiklar1 kavramlara ve problemlerin ¢éziimiine ulasma yontemlerine yabanci
olmalar1 ayrica giinliik hayatta kullandiklar1 sicaklik, agirlik, kiitle, kuvvet, 1s1, elektrik
gibi sozciikleri kendi kullandiklari anlamdan farkli anlamlarda karsilarina ¢ikmalari
yatmaktadir. Ornegin; "Havanm 1sis1 25°C'dir." diyen 6grencide 1s1 ve sicaklik
konusunda ya da “Ben 50 kg agirligindayim.” diyen 6grencide agirlik ve kiitle

konusunda kavram yanilgisi oldugu anlagilmaktadir.

11



2.3. Kavram Yamlgilarimin Ozellikleri

Ogrenciler giinliik yasamdaki deneyimlerinden, yasanti ve gdzlemlerinden
yola ¢ikarak bilim insanlarindan farkli kavramlarla derse gelirler. Bu kavramlara
alternatif kavramlar, saf inanglar, kavram yanilgilar1 da denilebilir. Bu boliimde
kavram yanilgilarinin 6zelliklerinden bahsedilmektedir. Nachtigall (1990)'a gore ise

kavram yanilgilarinin baglica 6zellikleri sdyle siralanmaktadir (Sabancilar, 2006):

1- Kisiye 6zgtdiir.

2- Tutarsizdir ve bilimsel bilgiyle uyusmaz.

3- Ayni1 konuda farkli kavram yanilgilar1 olusabilir.

4- Cevrenin etkisiyle olusabilir.

5- Dogru kavrama olduke¢a direnglidir.

Wessel (1998), alanyazinda yer alan kavram yanilgilarinin genel 6zelliklerini
asagidaki gibi 6zetlemistir:

- Kavram yanilgilari, kaynaklarin1 6grencilerin bireysel yasantilarindan
alirlar. Her Ogrencinin yasantis1 farklidir ve bu nedenle her 6grencinin kavram
yanilgisi, diger 6grencilerin kavram yanilgisindan farklidir.

- Ogrenciler, bazi olgular icin geliskili kavramlar gelistirirler. Ogrenciler
bu kavramlarini, fen siniflarinda sorulara verdikleri cevaplarla ve sinif disindaki
giinliik hayatlarinda meydana gelen olgular1 agiklayarak sergilerler.

- Kavram yanilgilari, 6grenciler testlerdeki sorular1 dogru cevaplasalar
bile varliklarini siirdiirebilirler.

- Kavram yanilgilart cinsiyet, yas, yetenek ve kiiltiirel yasantidan
bagimsiz olarak ortaya ¢ikabilir. Bu yanilgilar 6grenciler i¢in vazgegilemezdir.

- Fen egitimindeki gelismelere ragmen, ¢ogu yetiskin ve Fen Bilimleri
Ogretmenleri de 6grenciler gibi ayn1 kavram yanilgilarina sahiptir.

- Ogrenciler fen siniflarina cogu dogal olgular hakkinda cesitli kavram
yanilgilar ile gelirler. Bu kavramlar, bilimsel agiklamalardan farklilik gosterirler ve
Ogrenciler tarafindan olaylar1 degisik yollarla a¢iklamak i¢in kullanilirlar.

Bu ¢alismadaki amag; 6grencilerin, 0gretmen adaylarinin kavrama ya da
anlamalarini incelemek, degerlendirmektir. Yine de biliyoruz ki insanlar bir kavrami

goriisleri, sezgileri, Onyargilari, yasantilar1 ve fikirleriyle tanimlarken hatalar
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yapabilmektedirler. Ciinkii giinliik deneyimlere dayali kavramlardir. Bu durumda ise
kavram yanilgilar1 olusmaktadir. Siire¢ icerisinde 6grenciler yeni bilgileri 6grenirken
bunlar1 6nceki bilgi birikimi tizerine eklerler. Bunu yaparken o6n bilgileri bazen yeni
kavramlar olusturmada hatal1 6grenmeye sebep olabilir (Onsal, 2016). Bir problemin
¢ozlimii 6grencinin kendi deneyimlerine gore mantigmma uygun diisebilir, ancak
ogrenci bunun bilimsel bilgiden uzak oldugunu bilmeyebilir. Bu durum ise kavram

yanilgilarinin gelismesine neden olur (Aydin, 2007).

Kavram yanilgilarinin genel 6zellikleri (Giines, 2005) asagidaki gibi

stralanmustir:

1. Ogrenciler sahip olduklar1 kavram yanilgilariyla karsilastiklar1 olaylar:
bilimsel yaklasimdan uzak bir sekilde agiklamak i¢in kullanirlar.

2. Kavram yanilgilar1 yas, yetenek, cinsiyet ve Kkiiltiirel gecmisten
bagimsiz degildir, 6grencilerin zihinlerinde kalir ve genellikle de geleneksel 6gretim
yollari ile degistirilemez.

3. Ogrenciler testteki sorulara dogru cevap vermelerine ragmen ¢ogu
zaman sahip olduklar1 kavram yanilgilart devam etmektedir.

4. Ogrenciler, aym anda birbirleriyle geliskili kavramlara sahip olabilir.
Bu kavramlardan bazilar1 okulda derslerde sorulan sorular1 cevaplamakta kullanilirken
digerleri okul diginda yaganilan olaylar1 agiklamakta kullanilir.

5. Yillarca bilimsel kavramlar1 derslerde gormelerine ragmen bir¢ok
O0gretmen de Ogrenciyken sahip olduklart kavram yanilgilarini hala devam
ettirebilirler.

6. Kavram yanilgilart her bir Ogrencinin gegmisteki deneyimlerine
dayanmaktadir (diinyayr goézlemlemek, kullandiklar1 dil, televizyon, okulda alinan
dersler vb.). Her bireyin kendine 06zgii bir geg¢misi vardir dolayisiyla diger

ogrencilerden farkli kavram yanilgisina sahip olabilir.
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2.4. Kavram Yanilgilarinin Kaynaklar:

Committee on Undergraduate Science Education (1997)’a gore, kavram

yanilgilarinin kaynaklari arasinda sunlar yer almaktadir:

- Bilimsel olmayan inanglar, farkli bakis agilarin1 kapsar ve Ogrenciler

tarafindan bilimsel egitimden farkli gercek dist kaynaklardan 6grenilir.

- Kavramsal yanlis anlamalar, bilimsel bilgilerin 6grencilerin zihinlerinde
celigkilere engel olacak bir diizende yapilanamamasi sonucu kendilerini gosterirler.
Ogrenciler, bu kanisikliklarla bir ¢6ziim iiretmek amaciyla yanls ve zayif modeller

gelistirirler.

- Yanlis benimsemeler, 6grencilerin ve 6gretmenlerin bilgi birikimlerinde yer
almaktadir. Kullanim dilinden kaynaklanan kavram yanilgilari, bir kelimenin gunlik
hayatta bir anlamda, Fen Bilimleri alanyazininda baska bir anlamda kullanilmasi

sonucu artig gosterir.

Ogrencilerin ¢ogu kez ezberleyerek girdikleri sinavda basarili olmayi
"0grenme" olarak degerlendirmesi ya da ayni anda birden fazla kavram 6grenmeye
caligmast da Ogrencilerde kavram yanilgilarinin olugsmasina neden olan
etmenlerdendir. Ayrica dgrencilerin yeni 6grenme durumlarinda kendi 6n bilgilerini
yetersiz kullanmalar1 ve eski kavramlarla yeni kavramlar arasinda anlam biitiinliiga
saglayamamalar1 da kavram yanilgist olusturabilmektedir (Yilmaz vd., 2002). Bagka
deyisle, ogrenciler c¢evrelerindeki diinyayr okul egitimi yoluyla veya gunlik

deneyimleriyle 6grenirken genellikle kendi goriislerini olustururlar.

Buradan ¢ikarilmasi gereken fikir, birgok 6nemli bulguya ulagilmasi ve kavram
yanilgis1 aragtirmalarinda ileri ¢aligmalara ihtiya¢ duyulmas: i¢in hala potansiyel
bulunmasidir. Farkli ortamlarda daha fazla ¢calisma yapma ihtiyaci, kavram yanilgisi
kaynaklarinin arastirilmas1 ve 6gretmenlerin daha verimli ¢aligsmalarina ihtiyag

duyulmas arastirmacilarin ¢alisma yapmalari i¢in Onerilen konular arasindadir.

Kavram yanilgilarinda ogrenciler disinda 6gretmen kaynakli etkenler de
bulunmaktadir. Ogretmenlerin kullandiklar1 ydntemlerin bilimsel anlamda kabul
edilemeyecek hale gelmesi, Ogrencilerin aktif hale getirilmemesi, 6gretmenlerin

kavramlar arasinda iliski kuramamasi (Onen, 2005), 6gretmenlerin konu hakkinda
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yeterli bilgiye sahip olmamalari, kullanilan 6gretim tekniklerinin 6gretmen merkezli
ve ezbere dayali olmasi (Tekkaya vd., 2000), ayni anda birden ¢ok kavrami 6gretmeye
calismasi, yanlis agiklamalar, asir1 genellemeler yapilmasi ve 6gretecegi kavramin ne
oldugunu tam olarak bilmedigi i¢in kendi mantigina uygun sekilde anlatmaya
caligmast olarak tanimlanabilir. Onceden dgrenilen bilgilerin dnemi oldukga biiyiiktiir
ve bu o6n bilgilerin dogrulugunun tespit edilmesi gerekmektedir. Ogretmen olasi
kavram yanilgilarina hazirlikli olmali ve amaglanan disinda 6grenme olmamasina

dikkat etmelidir.

“Ogretmen ve dgrencinin yani sira fen egitiminin ya da programmin kendisi de
kavram yanilgilarinin olusmasina neden olabilmektedir” (Ongun, 2006). Konu iginde
yabanci terim bulunmasi ya da birgok konunun aynmi anda verilmesi buna 6rnek
verilebilir (Fisher, 1985). Ogretim programlarindaki konularm gunlik hayatla
baglantisinin olmamasi, ders kitaplarinda yanlis bilgilerin olmasi, ders kitaplarinin
belirli araliklarla yenilenmemesi ve tinitelerin birbirleriyle yakindan iligkili olmasi
kavram  yanilgisi sebeplerindendir. Konular1 birbirleriyle dogru olarak
iliskilendiremeyen Ggrenciler, bazi temel kavramlari anlamakta oldukca
zorlanmaktadir. Dolayisiyla ders kitaplari bu agidan tekrar degerlendirilmeli ve

konular arasi biitiinliik saglanmalidir.

Bilimsel bilgiyle uyusmayan, 6grenmeye engel olan bu yapilar degisime kars1
direnclidir ve duzeltilmesi gugtiir. Ogrencilerin kavram yanilgilarmm (stesinden
gelmek i¢in Oonce onlar1 dogru tanimak gerekir (Kaltakei, 2012). Bilimde kullanilan
pek cok terim bazen alternatif anlamlarla gilinliik yasamda kullanilmaktadir. Bunun
sonucunda dgrenciler bu kavramlara kitaplarda rastladiklarinda onlar1 giinliik yagsamda
kullandiklar1 anlamiyla algilarlar (Gilbert vd., 1982).

Ogrencilerin 6n yargili diisiincelerini ve bilim dis1 inamslarii yok etmek
oldukgca zordur. Ogrencilerin kafalarinda bir durumla ilgili alternatif diisiinceler varsa
yeni kavramlar 6grenilemiyor. Bu diisiinceler 6grencilerin aklinda kusku uyandirip
sonraki 6grenmeleri engelleyebilmektedirler (McDermott, 1991). Kavram yanilgilari
Ogrenciler i¢in bir bilgi niteligindedir ve 6grenciler bunlar1 diger bilgilerden farkh

olarak goremez.

15



Kavram yanilgilar1 degisime karsi direngli olduklart i¢in diizeltmek hi¢ de
kolay olmayacaktir. Bu nedenle 6zel yontemle dizeltilmesi gerekir. Herhangi bir
konuda bilgiye sahip olmamak, o konuda kavram yanilgisina sahip olmaktan ¢ok daha
tyidir (Giines, 2005).

Ogretmenler, 6grencilerde kavram yanilgisim engellemek istiyorsa éncelikle
kendilerinin kavram yanilgilarina sahip olmamalar1 gerekir. Buna ragmen
alanyazindaki ¢alismalar bir¢ok 6gretmenin de kavram yanilgilarina sahip oldugunu
gostermektedir. Buradan yola ¢ikarak bu ¢alismada Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin
yogunluk konusunundaki kavram yanilgilarini1 dort asamali tani testiyle belirlemeye

odaklanilmistir.

2.5. Kavram Yamlgilarim Olcme Yontemleri

Bireylerin ¢esitli konulardaki kavram yanilgilarini aragtirmak i¢in gériismeler,
acik uglu testler, coktan se¢cmeli testler, iki asamali, tic asamali ve dort asamali testler
gibi yontemler kullanilmistir. Bu boliimde goriismelerden, agik uglu testlerden, ¢oktan

secmeli testlerden ve ¢ok asamali testlerden bahsedilmektedir (Kaltakg1, 2012).
2.5.1. Goriismeler, A¢ik Uclu Testler ve Kavram Yanilgilan

Gorlisme yontemi en az iki kisi arasinda sozlii olarak siirdiiriilen, bireylerle
ilgili tutum, duygu, diisiince ve inanglarina ait bilgileri elde etmede etkili bir
yontemdir. Goriismede, soru-cevap seklinde siirdiiriilen karsilikli konusma soz
konusudur. Bu konusmalar sirasinda arastirmaci sorularini 6nceden belirleyerek ya da
rastgele sorabilir. Goriismelerin 6grencilerin goriis ve kavram yanilgilarini ortaya
cikarmada kullanilan en yaygin, en kullanislt ve en iyi (Osborne ve Gilbert, 1980b)
orneklerden biri oldugu tespit edilmistir. Ancak goriisme siireci ve analizleri ¢ok fazla
zaman almaktadir. Ogrencilerin anlamalarin1 arastirmak icin agik uglu testler
kullanilmistir. A¢ik uglu soru tiirli basitce evet ya da hayir olarak cevaplanamayan,
siklar1 bulunmayan klasik, yazili soru tipidir. Bu yontem, testi yapanlara kendi
fikirlerini serbestce yazmalar1 i¢in daha fazla zaman verir ancak sonuglari

degerlendirmek zordur ve 6grenciler cevaplarini yazarken fazla istekli olmayabilirler.
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Bu durumda 6grencilerin yanlis anlamalarin1 6grenmek olduke¢a zor olur (Kaltaket,

2012; Onsal, 2016).
2.5.2. Coktan Secmeli Testler ve Kavram Yanilgilari

Goriisme ve agik uglu test siireglerinin eksikliklerinden kurtulmak icin ¢oktan
secmeli testler kullanilmistir. Bir soru ve sorunun cevabinin aralarinda bulundugu
birden fazla ifadeden dogru cevabin secilmesi istenir. Ogretmenler agisindan gegerli,
giivenilir, kullanimi kolaydir (Kaltakei, 2012). Ozgelik (1988)’ e gére coktan secmeli
testlere ait bazi avantajlar sunlardir (akt. Giilbas, 2013):

1) Kisa siirede ¢ok fazla soru sorulabilir.

2) Farkli 6grenim diizeylerini, biligsel becerileri 6l¢gmek i¢in kullanilabilir.

3) Puanlama ag¢isindan tarafsizdir ve daha giivenilirdir.

4) Soru sayis1 fazla oldugu icin glivenirligi yiiksektir.

5) Iyi hazirlanirsa bir {initede yer alan pek ¢ok béliimden soru soruldugu
icin kapsam gegerliligi yiiksektir.

6) Puanlamasi1 kolay oldugu i¢in ¢ok sayida bireye ayni anda
uygulanabilir.

Bununla beraber ¢coktan segmeli testlerin, goriismelerin ve agik-uglu sorularin
ogrencilerin karsilagtirma yapmasini saglayan bir icerige sahip olmamasi ve zaman
alic1 olmalar1 gibi dezavantajlar1 vardir (Cakir ve Aldemir, 2011). Coktan se¢meli
testler; dogru cevabin tahminlerle bulunabilmesi, sans basarisina sahip olmasi
nedeniyle giivenirlik ve gegerligi olumsuz etkilemesi, 6grencilerin dogru cevabi sinirlt
secenekler arasindan segmeye zorlanmast ve verilen cevabin nedeninin

belirlenememesi, sonuca odaklanmasi gibi dezavantajlara sahiptir (Kaltakgi, 2012).

Giliniimiizde ¢oktan se¢meli testlerin  kavram yanilgilar1 teshisinde
kullanilmamasi onerilmektedir (Tamkavas, Kiray, Kogak ve Kogak, 2016). Coktan

secmeli testlerin sinirliliklarint yenmek igin ¢ok asamali testler gelistirilmistir.
2.5.3. Cok Asamah Testler

Kavram yanilgisi testleri literatiirde ¢ok asamali yani, iki asamali, li¢ asamali
ve dort asamali testler olmak tlizere li¢ sekilde karsimiza c¢ikmaktadir. Yapilan

calismalar sonucunda ¢oktan se¢meli testlerin kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmadaki
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eksiklikleri goriilmiistiir. Bu nedenle ¢oktan se¢meli testlerin sinirlamalarini telafi

etmek i¢gin bu testler iki, ii¢ ve dort asamali testlere kadar genisletilmistir.
2.5.3.1. iki Asamah Testler

Coktan se¢cmeli testlerin olumlu yonlerini tasiylp olumsuzluklarini en aza
indiren ikinci bir asamanin ilave edildigi iki asamali testler, 0grencilerin olasi
yamlgilartyla ilgili verilerin elde edilmesini saglamaktadir (Karatas vd., 2003). Iki
asamal1 testlerin ikinci kisminda ogrencinin ilk asamada isaretledigi segenegi
isaretleme gerekgesini belirtmesi istenir (Chen vd., 2002; Karatas vd., 2003). Bu testler
Ogrencilerin sahip olduklar1 kavramlari kesfetmek icin gelistirilmistir ve genis 68renci
gruplarina uygulanabilmektedir. Bu nedenle bir¢cok arastirmaci 6grencilerin sahip
olduklar1 fen alanlarindaki c¢esitli kavram yanilgilarini ortaya ¢ikartmak igin iki
asamal1 testleri kullanmistir (Caleon ve Subramaniam, 2010a). Bu testlerle, konu
islendikten hemen sonra 6grencilere dagitilarak onlarin anlama duizeyleri belirlenebilir

ve boylelikle yeni diizenlemelere gidilebilir.

Avantajlariin yaninda iki asamali testlerin bazi dezavantajlar1 da vardir. Bu
testler 6grencinin cevabinin bilgi eksikliginden mi yoksa kavram yanilgisindan mi1
kaynaklandigin1 ya da dogru cevabi gergekten bilip bilmedigini ayirt edemiyor
(Caleon ve Subramaniam, 2010a).

2.5.3.2. U¢c Asamal Testler

Iki asamal1 testlerin eksikliklerinin belirlenmesinden sonra bu testler, uc
asamal1 testleri gelistirme siirecinin bir 6n agamasi olarak kullanilmaya baslanmustir.
Ik iki asamada verilen cevaplara giiven duyulmasimi isteyen {i¢iincii bir asama
eklenerek iki asamali testlerin eksikliklerinin telafi edilmesi amaclanmistir (Kaltake,

2012).

Uc asamali testlerin ilk asamasini icerik basamag olusturur. Bu asama
cevaplayicilarin bilgilerinin betimlendigi asamadir. Ikinci asama sebep basamagidir.
Ogrencilerden, birinci asamada isaretledikleri segenegin nedenlerini, ikinci asamada
verilen segenekler arasindan segerek belirtmeleri istenir. Ugiincii asama ise gliven
basamagidir. Bu basamakta 6grencilerin sorulan soruya yonelik verdikleri yanittan

emin olup olmadiklari sorulmaktadir (Demirci ve Efe, 2007; Caleon ve Subramaniam,
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2010b). Eger 6grenci birinci ve ikinci basamagin en az birinde hata yapar ve tguncu
basamakta da verdigi cevaba gilivendigini belirtirse bu 6grencinin kavram yanilgisina
sahip oldugu soOylenebilir (Kutluay, 2005). Arastirmacilarin kavram yanilgilarini
tanimlamak ve analiz etmek i¢in {i¢ asamali testleri kullanmalarinin temel nedenini
bilgi eksikligi ile kavram yanilgisini birbirinden ayirma ¢abasi olusturmaktadir (Kiray

vd., 2015).

Kavram yanilgilarinin tespit edilmesinde en biiyiik sorun, arastirmacilarin
kavram yanilgisi ile hata arasindaki ayirimi fark edememeleridir. Eryilmaz (2002)’a
gore her kavram yanilgis1 bir hatadir ama her hata bir kavram yanilgist degildir. Bazi
hatalarin nedeni bilgi eksikligi de olabilir. Bilgi eksikliginden kaynaklanan hatalar ile
kavram yanilgilarinin birbirlerinden ayirt edilmesi gerekir (Kutluay, 2005). Bir
ogrenci sahip oldugu kavram yanilgisini agiklayabiliyor ve yanitindan emin oluyorsa

o 0grenci kavram yanilgisina sahiptir denir (Aykutlu ve Sen, 2012).

Ug-asamali testlerin iki asamali ve ¢oktan se¢meli testlere gore avantajlari,
arastirmaciya dgrencilerin sahip olduklari kavram yanilgilarinin sebeplerini ve bundan
emin olup olmadiklarin1 6§renme ve yanlig cevabin kavram yanilgisindan mi yoksa
bilgi eksikliginden mi kaynaklandigini tespit etme imkani saglamasidir. Ayrica ii¢
asamali testler testin gegerliligi icin onemli olan false negative (dogru sebepli
yanliglar) ve false positive (yanlis sebepli dogrular) degerlerini hesaplamasini da

saglar (Hestenes ve Halloun, 1995).

Bu avantajlara ragmen {li¢ asamali testlerde 6grencilerin verdikleri cevaptan
emin olup olmadiklar1 iki asama icin beraber sorulmaktadir. Ogrencinin iiciincii
asamada emin olmasinin ya da olmamasinin ilk asamadaki cevabi i¢in mi ikinci
asamadaki sebep i¢in mi yoksa her ikisi i¢in de mi gegerli oldugu bilinememektedir
(Kaltake¢1 ve Didis, 2007). Arslan vd., (2012)’ye gore 6grencilerin li¢ asamali teste
verdikleri cevaplara gore biitiin olasiliklar Tablo 1’deki gibi 6zetlenebilir:
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Tablo 1: Tiim Olasihklarin Kategorileri

Birinci Asama | Ikinci Asama | Uciincii Asama | Kategoriler

Dogru Dogru Emin Bilimsel Bilgi

Dogru Yanlis Emin Kavram Yanilgisi (false positive)
Yanlis Dogru Emin Kavram Yanilgisi (false negative)
Yanlis Yanlis Emin Kavram Yanilgisi

Dogru Dogru Emin Degil Giiven eksikligi

Dogru Yanlis Emin Degil Bilgi eksikligi

Yanlig Dogru Emin Degil Bilgi eksikligi

Yanlis Yanlis Emin Degil Bilgi eksikligi

2.5.3.3. Dort Asamah Testler

Ug asamali testler, iki asamali testleri gelistirmeyi ve onlarmn eksiklerini
gidermeyi hedeflemisken daha sonra egitim c¢alismalarinda dort asamali testleri
gelistirmek i¢in kullanilmistir. Bunun nedeni ii¢ asamali testlerde 6grencinin glven
basamaginda verdigi yanitin kaynaginin igerik basamagi mi sebep basamagi mi
oldugunun tam olarak anlasilamamasidir. Kaltak¢i-Girel vd. (2015) bu durumun iki
problemle sonuglanacagini belirtmistir: Birincisi bilgi eksikligi oranini azaltir, ikincisi
ise 6grencilerin kavram yanilgisit ve dogru puanlarinin oraninm arttirir. Dort agamali
testlerde birinci asama igerik basamagini olusturur ve bu asama cevaplayicilarin
bilgilerinin betimlendigi asamadir. Ikinci asama icerik basamagidan emin olup
olmama durumunu sorgular yani giiven basamagini olusturur. Ugiincii asama sebep
basamagini olusturur ve ana soruya verilen yanitin sebebini icerir. Dordiincii asama
ise giiven basamagidir ya da sebep basamagina verilen yanittan emin olup olmama

durumunu sorgulayan asamadir (Kaltakgi, 2012).

Kaltakgi-Gurel vd. (2015)’e gore ¢ asamali testlerdeki bu problemleri gormek
icin asagidaki Tablo 2’ye bakabilirsiniz. Tablo 2, {i¢ asamali ve dort asamali testlerde
bilgi eksikliginin kararlarinin karsilastirilmasin1 sunmaktadir. Eger bir 6grenci dort
asamali testte ana sorunun cevabindan "emin degil" ise sebep basamaginin cevabi
hakkinda "emin" ise arastirmact o madde i¢in "bilgi eksikligi" kararini verebilir. Ancak
lic asamal1 testte birinci asamadaki ana soru ve ikinci agsamadaki sebep basamaklari

i¢in "emin" ya da "emin degil" olarak guven durumunu gosterebilir. Sonugta gliven
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basamaginda 6grencinin karar1 "emin degil" ise "bilgi eksikligi var" seklinde ya da

"emin" ise "bilgi eksikligi yok" seklinde arastirmaci karar verebilir.

Tablo 2: Ug ve Dort Asamah Testlerde Bilgi Eksikliginin Belirlenme Sartlar

Uc¢ Asamali Test Dort Asamah Test
Uc Asamali | Uc Asamali Testte Ik Asama | Ugiincii DOrt Asamah
Test ile ilgili | Bilgi Eksikligi Icin Asama I¢in | Testte Bilgi
Olas1 Nedeniyle Olusan Guven Guven Eksikligi
Ogrenci Arastirmaci Karan Nedeniyle Olusan
Secimi Arastirmaci
Karan

Emin BE Yok Emin Emin BE Yok
Emin BE Yok ¢inki ‘Emin’ | Emin Emin Degil BE
Emin Degil BE var cunkiu ‘Emin | Emin Emin BE

Degil’ Degil
Emin BE Yok ¢unku ‘Emin’ | Emin Emin Degil BE

Degil

Emin Degil BE var cunkiu ‘Emin

Degil’
Emin Degil BE

BE: Bilgi eksikligi

Tablo 3, dort asamali testlerin kararlarini karsilastirmaktadir (Kaltakgi-Gurel

vd., 2015). Eger 6grencinin cevabinin en az bir agamasinda “emin degilse” yani en az

bir asamasinda siiphe varsa “bilgi eksikligi var” olarak karar verilecektir.
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Tablo 3: Dort Asamah Testin Kararlarimin Karsilastirmasi

1. Asama 2. Asama 3. Asama 4. Asama Dort asamah test
kararn
Dogru Emin Dogru Emin BB
Dogru Emin Yanlis Emin PY
Yanlig Emin Dogru Emin NY
Yanlig Emin Yanlig Emin KY
Dogru Emin Dogru Emin Degil BE1
Dogru Emin Degil Dogru Emin BE 2
Dogru Emin Degil Dogru Emin Degil BE 3
Dogru Emin Yanlig Emin Degil BE 4
Dogru Emin Degil Yanlis Emin BES
Dogru Emin Degil Yanlig Emin Degil BE 6
Yanlig Emin Dogru Emin Degil BE 7
Yanlis Emin Degil Dogru Emin BE 8
Yanlig Emin Degil Dogru Emin Degil BE9
Yanlis Emin Yanlis Emin Degil BE 10
Yanlis Emin Degil Yanlis Emin BE 11
Yanlig Emin Degil Yanlig Emin Degil BE 12

BB: Bilimsel Bilgi, BE: Bilgi eksikligi, KY: Kavram yanilgisi,

NY: Negatif Yanlis, PY: Pozitif Yanlig

Fen Bilgisi egitimi literatiiriinde Tablo 4'te sinirli sayida dort asamali testlerin

bulundugu c¢alismalar yer almaktadir (Kaltak¢i-Girel vd., 2015). Bu arastirma

kapsaminda tiim zamanlarda yapilmis dort asamali testler elektronik ortamda

taranmistir. Zaman siirlamasi yapilmadan gerceklestirilen taramada asagidaki veri

tabanlar1 taranmustir.

1- Google Schoolar
2- Eric

3- DOAJ

4- Web of Science
5- EBSCO

6- Scopus
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Tablo 4: Fen Egitiminde Dort Asamal Kavramsal Testler

Alan Dort asamah kavramsal testler Referanslar

Do Students Know What They | (Caleon ve Subramaniam, 2010b)
Know and What They Don’t Know?
Using a Four-Tier Diagnostic Test to
Assess the Nature of Students’
Alternative Conceptions

Fizik Four Tier Geometrical Optics Test | (Kaltakgi, 2012)
(FTGOT)
Ozel Géorelilik Kuramiyla lgili | (Onsal, 2016)
Kavram Yanilgilarimi Belirlemeye
Yonelik Dort Asamali Bir Testin
Gelistirilmesi ve Uygulanmasi
Development and Application of a | (Kaltak¢i-Girel vd., 2017)
Four Tier Test to Assess Pre-service
Physics Teachers’ Misconceptions
About Geometrical Optics

Kimya | Thermodynamics Diagnostic | (Sreenivasulu ve Subramaniam,
Instrument (THEDI) 2013)

Biyoloji | ---------=-o-o-m- | mememememeees

Dort asamali testler, diger testlere gore kavram yanilgilarin1 6lgmede daha

avantajli goriinse bile asagidaki gibi bazi sinirliliklar: vardir:

a) Daha uzun bir test slresine ihtiya¢ duyar.
b) Basari elde etmek amaciyla kullanilmasi 6nerilmez.
C) Ogrencilerin  birinci asamadaki cevabi secme ihtimali, sebep

basamagindaki cevabini segme ihtimalini etkileyebilir.

d) Ogrenciler emin olup olmadiklarinin sorgulandiklar1 asamalara (ikinci
ve dordiincii asama) igten, ger¢ek cevaplar vermeyebilir.

Bu sinirhiliklar ise dort asamali testlerin kullanisliligini sinirlayabilir (Caleon

ve Subramaniam, 2010b).

Calisma igerisinde 6grencilerin bilimdeki kavram yanilgilarini teshis etmenin
cesitli yollarindan bahsedilmistir ancak tiim teshis degerlendirme yontemlerinin
kendine ait etkin ve zayif yonleri vardir. Arastirmacilar ya da bunlar1 kullanmayi
amaclayan 6gretmenler, bu kaygilar konusunda dikkatli olmali ve amaglar1 i¢in daha
uygun yontemi veya en iyi hizmet veren bir yontemi kullanmalidir. Kaltak¢i-Giirel vd.
(2015)’e gore bahsedilen kavram yanilgisi teshis etme yontemleri kisaca Tablo 5’teki

gibi listelenmistir:
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Tablo 5: Kavram Yanilgis1 Olgme Yontemlerinin Etkin ve Zayif Yonleri

Etkin Yonler Zayif Yonler
Goriismeler | Ayrintili bilgi saglar. Verilerin analizi zordur, veriyi elde
etmek ¢ok zaman gerektirir.
A¢ik  Uclu | Yanitlayicilar cevaplarim1 kendi | Puanlama yapmak zordur, sonuglari
Testler sOzleriyle yazar, aragtirmacinin | analiz etmek zaman alir.
diistinemedigi bilgiler de
verebilirler.
Coktan Kisa siirede sonuca ulasilir, | Ogrenciler yanls nedenlerden dolayi
Secmeli objektiflik vardir. dogru cevaplar verebilirler (pozitif
Testler yanlig), cevaplar tahmin edilebilir.

Nedeni aciklanmadigi i¢in kavram
yanilgisi ortaya ¢ikartamaz.

Iki Asamal
Testler

Coktan secmeli testlerin gicli
yanlarimi tasir, pozitif yanlis ve
negatif yanlig oranlari
belirlenebilir.

Bilgi eksikligi belirlenemedigi i¢in
kavram yanilgi oranlar1 abartilabilir.

Uc Asamal
Testler

Iki asamali testlerin biitiin gii¢lii
yonleri tasir, ilk iki kademeye
verilen  cevaplarin  kavram
yanilgisindan veya bilgi
eksikliginden kaynaklanan bir
hatadan kaynaklandigini belirler.

Uglinci asamada verilen cevabin,
birinci asama i¢in mi yoksa ikinci
asama i¢in mi verildigi anlagilamaz.

Dort
Asamal
Testler

Ucg asamali testlerin biitiin gicli
yonlerini tasir, bilgi eksikligi ve
hata icermeyen kavram
yanilgilarin1 degerlendirir.

Cok daha uzun test siresi gerekir,
basari elde etmek i¢in kullanilmaz.

2.6. Alanyazin

Calismada yogunluk ile ilgili dort asamali bir kavram yanilgisi tani testi

gelistirilmistir ve bu test ile Fen Bilgisi 6gretmenligi lisans son siiftaki 6grencilerinin

yogunluk ile ilgili sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin tespiti amag¢lanmistir. Bu

dogrultuda alanyazin taramasi yapilmstir.

She (2002) “Daha iist hiyerarsik seviyedeki kavramlar, kavramsal degisim i¢in

daha fazla ikili 6grenme olay1 gerektirir: Hava basinci ve yiizdiirme ¢aligsmasi” adli

yaptig1 caligmada 6grencilerin bir nesnenin ylizmesinin ve kaldirma kuvvetinin sivinin

yogunluguna bagli oldugunu, yiizen cismin yogunlugu artarsa uygulanan kaldirma

kuvvetinin biiyiikligiiniin her zaman azalacagi, bir teknenin daha ¢ok bosluklu alani

oldugu ic¢in hacmi diger katilardan daha biiyiik bu nedenle teknenin yogunlugunun
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daha kiiciik oldugunu, bir cismin batmasini veya yiizmesini sivinin yogunlugunun
etkileyecegi, agz1 kapali bir siseye yanlardan basing uygulandiginda sisenin hacminin
azalacagi, boylece yogunlugu artinca sigsenin dibe batacagi, kaldirma kuvveti azalinca
yogunlugun artacagi, sisenin iizerine basing uygulayinca yogunlugun artip sisenin dibe
batacagi, basing artarken hacim degismesi nedeniyle yogunlugun sabit kalacagi ve
bdylece sisenin ne batip ne de yiikselecegi yoniinde yanilgilarina diistiiklerini

belirtmistir.

Kawasaki vd. (2004) yaptig1 bir ¢alismada bir cismin sivi igerisinde yiiziip
yiizmeyecegine genellikle sivinin yogunlugu ve cismin yogunlugu arasinda kiyaslama
yaparak karar verildigi gosterilmistir. Yiizme-batma konusunda en ¢ok yogunluk

karsilastirilmasina ragmen, 6grenciler bu konuda da kavram yanilgilarina sahiptirler.

She (2002; 2005) ile Unal ve Costu (2005), calismalarinda kaldirma kuvvetini,
kltle-hacim ve yogunluk kavramlarinin birbiriyle iligskilendirilmesini gerektiren bir
kavram olarak tanimlamistir. Ayrica, tim maddelerin bir yogunluga sahip oldugu i¢in
kaldirma kuvveti tarafindan etkilenebilir oldugunu belirtmislerdir. Ogrencilerin "Suya
tuz katarsak, su yogunlugu artar ve suyun kaldirma kuvveti de her zaman artar, suyun
yogunlugu artarsa, cisim yukar1 dogru hareket eder.", "Iginde su ve yumurta bulunan
kabin i¢ine biraz daha su ilave edildiginde, suyun yogunlugu artar ve yumurta suyun
tepesine ylikselir." yanilgisina diistiiklerini belirtir. Bu kavram yanilgisinin olasi
nedenleri, 6grencilerin su ilavesinin suyun kiitlesini yumurtadan daha agir yaptigina
veya suyun yogunlugunu arttirdigina inanmalarina neden olabilir. Diger bir deyisle,
Ogrenciler yogunluk, kiitle ve hacim kavramlar1 arasinda bir iligki kuramamislardir.
Ayrica bazi dgrenciler kavram yanilgilarini yiizme, batma, yogunluk ve kaldirma
kuvveti kavramlar1 arasindaki iligkidir; 6rnegin "tuz, nesneleri daha agir yaparak
kaldirabilir." seklinde belirtmislerdir. “Ogrenciler kaldirma kuvveti kavramin
ogrenmeden Once kiitle, hacim, yogunluk, batan hacim gibi bazi temel kavramlari insa
etmelidir.” diyerek yogunlugun énemini vurgulamislardir. Nesnenin yogunlugu sivi
yogunlugundan diisiikse nesne her zaman ytizer; yiuksekse her zaman batar. Nesnelerin
yogunlugunu degistirerek batan bir nesne her zaman yuzebilir ya da yiizen bir nesne
her zaman batabilir. Dahasi, suyun yogunlugunu degistirerek de yiizen bir nesneyi

batirabiliriz. Suyun yogunlugu azaltildiginda nesneye uygulanan kaldirma kuvveti de
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her zaman azalir. Ayrica, suyun yogunlugunu arttirarak her zaman batan bir nesneyi
yuzdirebiliriz. Suyun yogunlugu arttik¢a nesneye uygulanan kaldirma kuvveti de her

Zzaman artar.

Unal ve Costu (2005), “Ogrenciler i¢in Sorunlu Konu: Yiizer Mi Batar M1?”
isimli yaptiklar1 ¢calismada amaci 8. Sinif 6grencilerinin ylizen ve batan kavramlarin
aragtirmaktir ve 6grencilerde rastladiklari kavram yanilgilarini su sekilde 6zetlemistir:
Yogunluk bir nesnenin agirligidir, yogunluk bir sivida bulunan nesnenin agirhigidir,
yogunluk nesneyi iten kuvvettir, ayn1 sivi i¢inde lizeri siviyla Ortlilmiis biitiin
cisimlerin yogunluklar1 aynidir, bir sivida asili duran nesnenin yogunlugu yiizen
nesnenin yogunluguna esittir, bir sivida asili duran nesnenin yogunlugu, batan bir
nesnenin yogunluguna esittir, ylizen bir nesnenin yogunlugu, batan bir nesnenin
yogunlugundan daha fazladir, s1vida asil1 bir nesnenin yogunlugu sivi yogunlugundan
daha disiiktir, kiitleleri aynit olan ancak farkli nesnelerin yogunluklarinin
karsilastirilmast hacimler ve kaldirma kuvvetleri birbirinden farklidir, bir nesnenin

batmasi veya ylizmesi sivinin yogunlugundan bagimsizdir.

Bir diger calisma ise Unal (2008) tarafindan yapilmistir. Ogrencilerin yiizen
bir cismin iginde bulundugu sivinin yogunlugu degisirse cisme uygulanan kaldirma
kuvvetinin biiyiikliiglinlin her zaman degisecegi, yiizen cisimlerin yogunlugunun batan
cisimlerden daha fazla oldugu, siv1 igerisinde askida duran cisimle yuzen cisimlerin

yogunluklariin esit oldugu yanilgilarina sahip olduklari belirtilmistir.

Sahin ve Cepni (2011), “Yizme- Batma, Kaldirma Kuvveti ve Basing”
Kavramlar ile lgili ki Asamali Kavramsal Yapilardaki Farklilasmay: Belirleme Testi
Gelistirilmesi, isimli makalesinde Giresun’da iki farkli ilkogretim okulunun 78 tane 8.
siif 6grencisinin gelistirilen bu test ile “Yiizliciiniin yogunlugu suyun yogunlugundan
az oldugu icin su yiiziicliye kaldirma kuvveti uygular.” yanilgisina sahip olduklarini
gostermistir. Buradan yogunlugu az olanlara kaldirma kuvveti uygulanir anlami ortaya

cikiyor.

Yung vd. (2013), “Ogretmenlerin ve Ogrencilerin Iyi Fen Ogretimi
Kavramlar1” isimli ¢alismasinda, 6gretmen, &grencilerin bir teknenin insasinda

yogunluk kavraminin nasil uygulanacagi konusunda grup tartigsmasi yapmalarini
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saglar. Arce vd. (2014) yaptig1 ¢alismada ise dgrencilerin yliizme-batma konusundaki

yanilgilarinin temelinde yogunluk ile ilgili yanilgilarin oldugunu belirtmistir.

Yukarida kisaca deginilen arastirmalarin sonuglar1 géz oniinde bulundurulursa
yogunluk konusunun yiizme-batma, agirlik, sivi basinci ile ilgili yapilan ¢aligmalarda
cogunlukla kavramsal anlama, kavramsal gelisim, kavramsal degisim, kavram
yanilgilarimin  ve bilgi eksikliklerinin belirlenmesi ¢er¢evesinde yogunlastigi
gorulecektir. Bazi calismalarda ise bu yanilgi ve eksikliklerin giderilebilmesi igin

farkli yontemler kullanilmistir.
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BOLUM 3

YONTEM
3.1.Evren ve Orneklem

Arastirmanin evrenini, tim Tiirkiye’deki Fen Bilgisi 6gretmen adaylari
olusturmaktadir. Bu sayr 4430 O&grenciyi kapsamaktadir. Ulagilabilir evren,
tiniversiteye giristeki taban puanlara gore belirlenmistir. Buna gore Orneklemi, ust
grup Ankara (150), orta grup Eskisehir (60), Balikesir (110) ve Konya (50), alt grup
ise Nevsehir (48) ve Burdur (52) illerindeki bazi tiniversiteler olmak {izere yogunluk
konusunu almis olan son smif Fen Bilgisi 6gretmen adaylari olusturmustur.
Maksimum c¢esitlilik ve kolay ulagilabilir durum 6rnekleme yontemi kullanilarak bu

dogrultuda toplam 470 6grenciyi kapsayan bir 6rneklem alinmustir.

3.2. Kullanilan Ol¢me Araclan
3.2.1. Yogunluk Konusundaki Kavram Yanilgilar1 Tam Testi (YKKYTT)

Arastirma kapsaminda, yogunluk konusu hakkinda Ogretmen adaylarinin
kavram yanilgilarini tespit etmek amaciyla ilk asamada agik ucglu Yogunluk Kavram

Testi gelistirilmigtir. Kavram testinde 12 soruya yer verilmistir.

Bu sorular olusturulurken 6grencilerin yogunluk konusunda; karsilastiklar
zorluklar, alternatif kavramlar ve kavram yanilgilari literatiirden, ders gézlemlerinden,
tiniversite Ogrencilerine uygulanan ag¢ik uclu smav sonuglarindan faydalanilmistir.
Olusturulan sorular bu konuyu 6grenmis son siif Fen Bilgisi 6gretmen adaylarina

yoneltilmistir.

Ogrencilerden gelen cevaplar dikkate almarak ilk basamaktaki acik uglu
sorular 3 secgenekli ¢oktan se¢meli soru haline doniistiiriilmiistiir. Testin sonraki
asamasi gelistirilirken Kiray vd. (2015)’in izledigi yoldan faydalanilarak 6grencilerin
ilk basamaktaki se¢imlerinin nedenini agiklamalar1 i¢in ikinci basamakta bosluk

birakilmis ve neden yukaridaki secenegi sectiklerini agiklamalari istenmistir.
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Testin bu asamasi, fizik, kimya, biyoloji dersleri basta olmak {izere alan
bilgisiyle ilgili biitiin dersleri almis ve mezun olmak {iizere olan 50 Fen Bilgisi
O0gretmen adayma uygulanmistir. Bu siirecten elde edilen bilgilerden yola ¢ikarak
testin lic¢lincii asamasi ¢oktan segmeli test sekline dontistiiriilmiistiir. Test son olarak
dort asamali teste doniistiiriilmiis, ikinci ve dordiincii agamalara birinci ve Gguncl
asamalarda verdikleri cevaplardan emin olup olmama bolimu eklenmistir. Gelistirilen
test hakkinda 3 farkli uzmanin goriisleri alinmis ve test bu goriisler dogrultusunda
revize edilmistir. Son olarak gelistirilen teste “Yogunluk Konusundaki Kavram
Yanilgilart Tani Testi” ad1 verilmistir. Gelistirilen bu test yogunluk konusunda 48 adet

kavram yanilgis1 6lgmektedir (Tablo 9).

3.3. Guvenirlik ve Gegerlilik
3.3.1. Testin Giivenirligi

Bu test hem kavram yanilgisi ortaya ¢ikartmak hem de 6grencilerin bilimsel
bilgi diizeylerini belirlemek amaciyla kullanilabilir. Bu nedenle dort agsamali yogunluk

testi puanlariin giivenirligi iki farkl sekilde hesaplanabilir.
Guvenirlik 1: Bilimsel Bilginin Giivenirligi

YKKYTT’nin birinci tip glivenirlik katsayis1 6grencilerin birinci ve Gglincu
asamaya dogru cevap verdigi ikinci ve dordiincii agamada ise eminim cevabini verdigi
puanlamaya goére yapilmistir ve testin KR-20 giivenirlik katsayis1 0,753 bulunmustur.
Bu hesaplama 6grencilerin yogunluk hakkindaki bilimsel bilgilerini ortaya ¢ikartmak

amaciyla testin kullanilmasi durumunda gegerli olan giivenirlik katsayisidir.
Giivenirlik 2: Kavram Yanilgilarinin Giivenirligi

YKKYTT’nin ikinci tip giivenirlik katsayisi ise 6grencilerin ikinci ve dordinci
asamada eminim cevabini verdikleri, birinci ve Uguncl asamadan her ikisine de yanlis
cevap verdikleri sorulara gore hesaplanan testin kavram yanilgisini ortaya ¢ikartma
ozelligine gore hesaplanan katsayidir. Testin kavram yanilgis1 ortaya cikartan KR-20

guvenirlik katsayist 0,528 bulunmustur. Bu hesaplama &grencilerin  yogunluk
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hakkindaki kavram yanilgilarini ortaya cikartmak amaciyla testin kullanilmasi

durumunda gegerli olan giivenirlik katsayisidir.
3.3.2. Testin Gecerliligi
Testin gegerliligi i¢in;
- Testin toplam puanlarina gore faktor analizleri yapilmaistir.

- Testin birinci ve ikinci asamasina verilen cevaplar ile ii¢lincli ve dordiincii

asamasina verilen cevaplar arasindaki korelasyona bakilmistir.
- False positive ve false negative yiizdeleri incelenmistir.
- Uzman gortsleri alinmistir.

Gegerlilik 1: Ogrencilerin Dogru Cevap Puanlar1 ve Giiven Puanlar

Arasindaki Korelasyon

Test maddelerinin istenilen 6zelligi ne derece dl¢tiigiinii belirtir. Yiiksek puanli
ogrencilerin cevaplarindan emin olmalari beklenir. Bu amagla bu calismadaki yap1

gecerliligini ortaya ¢ikarmak i¢in ii¢ ayr1 korelasyon hesaplanmaistir.
- birinci (icerik) ve ikinci (gliven) asama,
- cuincl (sebep) ve dordincl (given) asama,

- birinci ve uguncl agamaya verilen cevaplarla ikinci ve dordiincli asamaya
verilen cevaplar arasindaki iliskiyi incelemek igin korelasyona SPSS programiyla
bakilmistir. Bulunan korelasyon degerleri Tablo 6’da gosterilmistir.
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Tablo 6: Birinci Asama ile Tkinci Asama Puanlar1 Arasindaki, Ugiincii Asama

ile Dérdiincii Asama Puanlar Arasidaki, Birinci ve Uciincii Asama ile ikinci

ve Dordiincii Asama Puanlar Arasindaki Korelasyon

Ikinci Asama Puanlar

Birinci Asama Puanlari

**x

Pearson Korelasyon ,315
Sig. (2-tailed) ,000
N 470

Dordiincli Asama Puanlari

Uciincii Asama Puanlari

*k

Pearson Korelasyon ,307
Sig. (2-tailed) ,000
N 470

Ikinci ve Dordiincii Asama
Puanlan

Birinci ve Uglincli Asama
Puanlar

*k

Pearson Korelasyon ,331
Sig. (2-tailed) ,000
N 470

Buyukoztirk (2009)’a gore, korelasyon katsayisinin 1.00 olmasi, mitkkemmel

pozitif iliskiyi; -1.00 olmasi, miikkemmel negatif iligskiyi; 0.00 olmas1 ise iliskinin

olmadigin1 gosterir. Korelasyon katsayisinin biiyilikliik bakimindan yorumlanmasi

tizerinde tam olarak ortak bir karara varilmamakla birlikte korelasyon yorumlamada

su sinirlamalar siklikla kullanilabilir: Korelasyon katsayisinin mutlak degeri olarak

0.70-1.00 arasinda olmasi, yiiksek; 0.70-0.30 arasinda olmasi, orta; 0.30-0.00 arasinda

olmasi ise, diisiik diizeyde bir iligki olarak tanimlanabilir.

Tablo 6’daki sonuglara bakildiginda birinci agsama ile ikinci agsama arasinda,

ticlincli asama ile dordiincli asama arasinda, birinci ve li¢ilincii asama ile ikinci ve

dordiincii asama arasinda orta diizeyde, pozitif ve anlamli bir iliski oldugu

gorilmektedir.
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Gegerlilik 2: Faktor Analizi

Testteki sorular birgok kavram yanilgisini igerisinde barindirmaktadir. Testin

kavram yanilgis1 puanlarina gore yapilan faktor analizi sonuglarina gore testin KMO

degeri 0,654 bulunmustur. Bu deger verilerin faktor analizi yapmaya uygun oldugunu

gostermektedir. Yapilan faktor analizi sonuglarina gore biitiin sorularin Etki Faktor

degeri 1’den biiyiiktiir. Yapilan analiz sonucunda testin 5 faktorlii oldugu ortaya

¢ikmustir. Sorularin faktor analizi sonrasi elde edilen faktorler ve yukleri tablo 7°de

verilmistir.
Tablo 7: YKKYTT Faktor Yukleri

Sekil Karnsim - Hacim - Kitle Yuzme -
degisimi - yogunluk yogunluk yogunluk yogunluk
yogunluk iliskisi iliskisi iliskisi iliskisi
iliskisi

Soru 6 0,671

Soru 3 0,670

Soru 11 0,619

Soru 12 0,735

Soru 9 0,673

Soru 4 0,706

Soru 8 0,666

Soru 5 0,425

Soru 7 0,810

Soru 10 0,429

Sorul 0,730

Soru 2 0,682

Gegerlilik 3: Negatif Yanhs ve Pozitif Yanhs

Icerik gecerliligi igin ise bilgi eksikligi, negatif yanlis ve pozitif yanls

olasiliklarina bakilmis, uzman goriislerine de yer verilmistir.

Negatif Yanhs: Hestenes ve Halloun (1995) negatif yanlis skorunu dogru

sebepli yanlislar olarak tanimlamistir. Negatif yanlis olasiliginin %10°dan daha az
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olmasini tavsiye etmislerdir. Bu aragtirmada 6grencilerin yogunluk kavram yanilgisi

testinden aldiklar1 negatif yanlis skoru %1,77 olmustur.

Pozitif Yanhs: Hestenes ve Halloun (1995) pozitif yanlis skorunu, yanlis
sebepli dogrular olarak tanimlamistir. Pozitif yanlis olasiliginin %10’dan daha az
olmasini tavsiye etmislerdir. Pozitif yanlis 6grencilerin testin birinci basamagina sans
eseri verdikleri cevaplarin bir gostergesi olarak kabul edilebilir (Pesman, 2005). Bu
nedenle testin birinci basamagindaki segenek sayisina gore sans basarist farklilik
gosterir (Kiray vd., 2015). Bu ¢alismada testin tamaminin ilk basamaklar1 3 segenekli
olarak olusturulmustur. Bu da birinci basamak i¢in sans basarisinin en fazla %33,3
olacag1 anlamina gelir. Ogrencilerin testi sans eseri cevaplama oranmin bu degerin
altinda olmas1 gerekir. Bu ¢aligmada hesaplanan pozitif yanlis degeri %8,62 olmustur.
Aslinda, pozitif yanlis ve negatif yanlis olasiligi ne kadar diistik olursa ¢coktan se¢cmeli

bir testin gegerliligi de o kadar yiiksek olur.
Gegerlilik 4: Uzman Goriisleri

Gelistirilen test hakkinda 3 farkli uzmanin goriisleri alinmis ve test bu goriisler
dogrultusunda revize edilmistir. Test maddelerinin bilimsel bilgi agisindan dogrulugu,
kavram yanilgis1 Olgme agisindan uygunlugu, dilin anlagilabilirligi, O6lgme
degerlendirme agisindan uygunlugu boyutlariyla ilgi olarak 3 farkli uzman goriisii
alinmigtir. Uzmanlarin goriisleri dogrultusunda test revize edilmis ve uzmanlara tekrar

gonderilmistir. Uzmanlardan onay alindiktan sonra uygulanmustir.

3.4.Veri Analizleri

Caligmada bilimsel bilgi, kavram yanilgisi, bilgi eksikligi, negatif yanlis ve pozitif
yanlig Uzerinden toplam puanlar hesaplanirken, biitlin sorulardaki her asama igin dogru

yanitlar ‘1’ ve yanlis yanitlar ‘0’ ile kodland.

Bilimsel bilgi hesaplanirken Ogrencilerin testteki sorularin birinci ve igiincii
asamasina verdikleri yanitin, dogru; ikinci ve dordiincii asamasina verdikleri yanitin,

emin (1-1-1-1) seklinde olmasi gerekir.
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Pozitif yanlis, yanlis sebepli dogrular (Hestenes ve Halloun; 1995) olarak
adlandirildigi i¢in birinci asama dogru, iigiincii asama Yyanlis, ikinci ve dordiincii asama
emin (1-1-0-1) seklinde hesaplanirken bu soru “1” ile kodlandi. Negatif yanlis ise,
dogru sebepli yanliglar (Hestenes ve Halloun; 1995) olarak adlandirildigi i¢in birinci
asama yanlig, iclincii asama dogru, ikinci ve dordiincii asama emin (0-1-1-1) seklinde

hesaplanirken bu soru “1” ile kodland.

Kavram yanilgilar, 6grencilerin testteki sorularin asamalarina verdikleri yanitlar
birinci agama yanlis, ikinci agsama emin, tiglincii asama yanlis ve dérdiincii asama emin
(0-1-0-1) seklinde ise 6grencinin sdz konusu soruda kavram yanilgisina sahip oldugu
diistiniilerek bu soru “1” ile kodland1. Diger tiim olasiliklar i¢in soru “0” ile kodlandi.
Alanyazinda kavram yanilgilart ile ilgili caligmalarda genelde %10 ve iizerinde tespit
edilen kavram yanilgilarinin dikkate alindig1 goriilmektedir (Arslan vd., 2012; Caleon
ve Subramaniam, 2010a; Taslidere, 2016). Bu ¢alismada da %10 ve iizerinde
ogrencilerin sahip oldugu yanilgilara dikkat ¢ekilmistir.

34



BOLUM 4

BULGULAR

Veri toplama siireci O8retmen adaylarma {iniversite egitimlerinin son
doneminde uygulanan YKKYTT ile gerceklestirilmistir. Ogretmen adaylarma 12 soru

icin toplam 48 dakika siire verilmistir.

Verilerin analizi siirecinde frekans ve yiizde hesaplamasi yapilmistir. Birinci
asamada, gelistirilen 12 soruluk testin 5 alt boyutu ile ilgili 6gretmen adaylarinin
bilimsel bilgi, kavram yanilgisi, bilgi eksikligi diizeyleri Tablo 3’ teki kriterlere goére
hesaplanmigtir. Ikinci asamada ise testin her dort asamasmin birbiriyle
eslestirilmesiyle elde edilen 48 kavram yanilgisinin yiizdelik degerleri hesaplanmistir.
Bu hesaplama yapilirken bir kavram yanilgisi i¢in sadece bir eslesme s6z konusu ise
dogrudan yiizdelik deger alinmis, ayni soruda birden fazla eslesme s6z konusu ise
degerlerin toplamina gore yilizdelik deger bulunmus ya da farkli sorularla birden fazla
eslesme varsa bu degerlerin yiizdelik ortalamasi alinmigtir. Bu degerler Tablo 10’da
verilmistir. Tek tek kavram yanilgilari bir sorunun birinci, ikinci, Gglinct ve dordunci
basamaklarinin eglestirilmesiyle elde edildigi i¢in tek asamali soru seklindeki
incelemelere gore kavram yanilgisi oran1 kaginilmaz olarak daha diisiiktiir. Ogretmen
adaylarimin  yogunluk konusundaki anlamalar1 oOlgegin alt boyutlarina gore
gruplandirilarak Tablo 8’ de verilmistir. Tablo 8 incelendiginde, Faktér 1’de
ogrencilerin ortalama %357,16’s1 bilimsel bilgiye sahipken ortalama %20,99’unun
kavram yanilgisina sahip olduklari, Faktér 2’de ogrencilerin ortalama %61,65’1
bilimsel bilgiye sahipken ortalama %5,42’sinin kavram yanilgisina sahip olduklart,
Faktor 3’te Ogrencilerin ortalama %37,09’u bilimsel bilgiye sahipken ortalama
%23,89’unun kavram yanilgisina sahip olduklari, Faktor 4’te 6grencilerin ortalama
%56,69°u bilimsel bilgiye sahipken ortalama %7,76’sinin kavram yanilgisina sahip
olduklar1 ve son olarak Faktor 5’te 0grencilerin ortalama %53,78’1 bilimsel bilgiye

sahipken ortalama %13,19’unun kavram yanilgisina sahip olduklar1 goriilmiistiir.
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Tablo 8: Ogretmen Adaylarimin Yogunluk Konusundaki Anlamalarinin Gruplandiriimasi

Icerik Faktor 1: Sekil Degisikligi - | Faktor 2: Karisim - | Faktor 3: Hacim - Yogunluk | Faktor 4: Kutle — | Faktor 5: Yuzme -
Gruplamas1 | Yogunluk Iliskisi Yogunluk iliskisi Tiskisi Yogunluk Iliskisi Yogunluk Iliskisi
Soru No 3 6 11 |ort. |9 12 |ort. |4 5 8 ort. |7 10 |ort. |1 2 ort.
=01

1(‘;2'1;3 87,23 | 56,81 | 61,91 | 68,65 | 81,28 | 82,34 | 81,81 | 69,36 | 53,83 | 45,96 | 56,38 | 95,96 | 67,02 | 81,49 | 95,74 | 58,94 | 77,04
%Ilk  iki | 84,47 | 50,21 | 49,15 | 61,28 | 71,28 | 70,64 | 70,96 | 61,28 | 48,09 | 37,23 | 48,37 | 93,62 | 58,30 | 75,96 | 90,64 | 55,32 | 72,98
Asama

I

:;m:nl: U¢ | 8340 | 48,30 | 44,02 | 58,57 | 67,02 | 63,20 | 65,11 | 58,09 | 28,30 | 28,72 | 38,37 | 67,02 | 48,09 | 57,55 | 65,32 | 47,66 | 56,49
i _

If;amaDort 81,91 | 46,38 | 43,19 | 57,16 | 63,31 | 60 | 61,65 | 56,38 | 27,65 | 27,23 | 37,09 | 65,96 | 47,44 | 56,69 | 62,68 | 44,89 | 53,78
AT

Efi’lgiB"'mse' 81,91 | 46,38 | 43,19 | 57,16 | 63,31 | 60 | 61,65 | 56,38 | 27,65 | 27,23 | 37,09 | 65,96 | 47,44 | 56,69 | 62,68 | 44,89 | 53,78
= -

gnhsposz 1,06 |1,70 |489 |255 |3,19 |574 |4,65 |2,76 |17,87 489 |851 |2531|8,72 |17,01|21,48|575 |1361
2 :

é’anl'l\s'ega“f 0 021 | 117 |049 |404 |255 |329 |063 |276 |276 |205 |1,06 [319 |212 |[170 |1,06 |1,38
[0)

Y/;l’n'l‘l;’s:am 8,09 |3532 (1957 (20,99 | 6,17 |4,68 |542 |18,72|26,59|29,36 | 23,89 | 1,06 | 14,47 | 7,76 | 1,06 | 2532 | 13,19
LaAe

éﬁilllg;gil 1,49 | 1,91 |085 |142 |340 |39 |329 |1,70 |064 |1,49 [128 |1,06 |064 | 085 |234 |2,77 |255
% BE 2 085 | 1,06 | 212 |134 |234 |085 | 159 |213 | 0,64 |064 |1,14 |021 | 1,06 | 063 | 1,49 |085 | 1,17
% BE 3 191 | 489 |872 |517 |7,02 | 7,66 | 734 |532 |234 | 404 |39 |085 |534 |309 |085 |213 | 1,49
% BE 4 0 021 |021 |014 | 106 |1,70 | 138 |043 | 191 |3,62 | 1,99 | 1,28 | 149 | 138 |383 | 191 | 2,87
%BE 5 0 021 043 021 |0 064 032 |021 |085 |085 |064 |043 | 106 |074 | 128 |02l | 074
% BE 6 0 043 | 1,49 | 064 | 064 | 255 |159 | 043 | 191 |39 |184 | 0,85 |1,28 | 1,06 | 149 | 043 | 0,96
% BE 7 0 021 |0 007 | 064 | 149 | 106 |0 0 021 007 |0 043 | 021 |0 0,43 | 0,21
% BE 8 0 064 |0 021 | 1,49 | 043 | 096 | 064 |043 | 064 |057 |0 0 0 0 0 0
%BE9 0 0 043 | 014 |043 | 128 | 085 |02 |0 234 0,85 |0 1,49 | 0,74 |0 1,06 | 0,53
%BE10 |085 |02l |277 |128 | 149 |255 |2,02 | 404 | 255 |383 |347 |383 |553 |468 | 064 | 404 | 234
%BE11 | 234 |021 |426 |227 |064 |0 032 | 1,91 |1,70 | 2,77 | 2,13 | 064 | 149 | 1,06 |0 3,62 | 1,81
% BE 12 1,49 | 404 | 9,73 | 509 | 3,83 | 468 | 425 |511 | 10,64 12,13 |9,29 | 1,06 | 6,38 | 3,72 | 085 | 553 | 3,19
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Kaltak¢i-Giirel vd., (2017)’nin c¢alismasindan faydalanilarak hazirlanan
Grafik 1, Fen Bilgisi aday Ogretmenlerinin yogunluk konusundaki kavram
yanilgilarinin 6l¢iildiigii YKKYTT {izerindeki dogru yanitlarinin agamalar agisindan
yiizdeligini gostermektedir. Test sonuglarinin analizinde, sadece birinci asama igin

olanlarin geleneksel bir coktan se¢meli testi temsil ettigi varsayilir.

Grafik 1: Dogru Cevaplarin Asamalara Gore Yiizdelikleri

S1 S2 sS4 S5 S7 S10  S11  S12 | Ort.

1. Asama 95,74 58,93 87,23 69,36 53,82 56,8 95,95 45,95 81,27 67,02 61,91 82,34 /71,36
1.ve 3. Asama 67,66 50,64 86,17 65,53 31,28 54,25 68,08 33,4 76,38 54,47 54,89 71,7 59,54
Batln 4 Asama 62,68 44,89 81,91 56,38 27,66 46,38 65,96 27,23 63,62 47,45 43,19 60 52,28

120
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80

6

o

4

Yizdelikler
o

2

o

o

m1. Asama ®1.ve3.Asama mBUtin4 Asama

Grafik 1 incelendiginde biitiin 4 asama i¢in Soru 1’de %62,68’i, Soru 2’de
44,89°u, Soru 3’de %81,91°1, Soru 4’te %56,38’1, Soru 5’te %27,66’s1, Soru 6’da
46,38’1, Soru 7°de %65,96°s1, Soru 8’de %27,23’1, Soru 9°da %63,62’si, Soru 10’da
%47,45’1, Soru 11°de %43,19°u ve son olarak Soru 12’de %60’1 6grencilerin dogru

cevaplarinin yiizdesine gore verilmistir.
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Tablo 9: Yogunluk Konusunda Kavram Yanilgilar1 Tablosu (YKKYT)

Kavram Yanilgilar1 Listesi

KY1. Kiitlesi biiyiik olan cisimlerin yogunlugu da biiytiktiir.

1.1b,1.2.a, 133, 14.a
11.c,1.24a,1.34a 1.4.a

11.1.a,11.2.a,11.3.a,11.4.a

KY2. Yogunluk arttik¢a kiitle artar.

11b,1.2a,13b,14a
1.1.c,124a,13b,14.a

KY3. Kiitle ile yogunluk dogru orantilidir. Biri artarsa digeri de artar.

1.1.b,1.2.3,1.3.c,1.4.a
1l.1c,1.24a 13.¢c 1l4a
3.1, 3.2.a,3.3.c,34.a
6.1.a, 6.2.a, 6.3.c, 6.4.a
7.1.a,7.2a, 734 7.4.a

KY4. Yogunlugu fazla olan cisim ylizer, az olan batar.

1.1b,1.2.3,1.3.d,1.4.a
1.1.c,1.24a,1.3d, 14.a

KY5. Hacmi biiyiik olan cisimlerin yogunlugu da blyuktur.

1.1b,1.2.a, 1.3.e 14.a
11.c,1.24a,1.3e 1.4.a

KY6. Ayni sivi igerisinde bulunan cisimlerin yogunluklari esit olur.

114,123 1.3 14.a
11a,1.24a,131,14a

KY7. Yogunlugu biiyiik olan cisimlere daha fazla kaldirma kuvveti
etki eder.

1.1b,1.2.3,1.3.h,1.4.a
1.1.c,1.24a,1.3.h,14.a

KYS8. Yogunlugu az olan sivilar daha fazla kaldirma kuvveti uygular.

214,224,233, 24a
214,224, 23.c24a

KY9. Birbirine karismayan iki sividan yogunlugu biiylik olan {istte
kalir.

214,224, 236244
2143, 224a,23b,24.a

KY10.Yliizme batma cismin yogunlugu ile ilgilidir. Sivinin

yogunlugundan bagimsizdir.

21.c,2 .2.a,2.3.9,2.4.a

KY11. Sivinin cinsi kaldirma kuvvetini etkilemez.

2.1.c,2.2.3,23f 24.a

KY12. Hacimle yogunluk dogru orantilidir. Biri artarsa digeri de artar.

3.14a,3.2.3 3343 34.a
4.1.a,4.2.a,4.3.a,4.4.a

11.1.a,11.2.a,11.3.h, 11.4.a

KY13. Madde miktari ile yogunluk dogru orantilidir. Biri artarsa digeri
de artar.

3.14a,3.24a 33 34a
414a,424a,43.9,44.a
4.1.c,4.2.a, 431 4.4.a
6.1.a,6.2.a,6.3.a,6.4.a
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KY14. 3.1b,3.2.3,3.3b,34.a
11.1.c,11.2.a,11.3.9,114.a
12.1.a,12.2.a,12.3.a, 12.4.a

12.1.a,12.2.a, 12.3.e,12.4.a

Hacimle yogunluk ters orantilidir. Biri artarsa digeri azalir.

KY15. Kiitle ile yogunluk ters orantilidir. Biri artarsa digeri azalir.

3.1.b,3.2.3,3.3.f,3.4.a
7.1.b,7.2.a,73.b,7.4.a

12.1.a,12.2.3,12.3.h,12.4.a

KY16. Sicaklik arttik¢a gazlarin yogunlugu artar.

41.4a,4.2.a,43.b, 344

KY17. Genlesme miktar1 arttik¢ca yogunluk artar.

4.1.a,4.2.a,4.3.c,44.a

KY18. Hacim artis1 yogunlugu etkilemez.

4.1.c,4.2.a,4.3.e,44.a

KY19. Donan biitiin sivilarin hacmi azalacagi i¢in yogunlugu artar.

5.1.a,5.2.3,5.3.3,54.a

KY20. Donan biitiin s1vilarin hacmi artacagi i¢in yogunlugu da artar.

51a,524a534d54a

KY?21. Is1 kaybi biitiin maddelerde yogunlugun artmasina sebep olur.

5.14a,52453f54.a

KY22. Donan biitiin sivilarin hacmi artacagi i¢in yogunlugu azalir.

5.1.b,5.2.4,53.b,54.a

KY23. Donan biitiin sivilarin hacmi azalacagi i¢in yogunlugu da azalir.

5.1.b,5.2.3,53.c,5.4.a

KY24. Is1 kaybi biitiin maddelerde yogunlugun azalmasina sebep olur.

5.1.b,52.4,53.¢e54.a

KY25. Hal degisimi maddelerin yogunluklarini etkilemez.

5.1.c,5.2.4,5.3.h,5.4.a

KY26. Yogunluk kiitle ile dogru orantilidir. Hal degisiminde kiitle
degismedigi i¢cin yogunluk da sabit kalir.

5.1.c,52.4,53.i,54a

KY27. Yogunluk hacimle dogru orantilidir. Hal degisiminde hacim
degismedigi i¢in yogunluk da sabit kalir.

5.1.c,5.2.a,53.1,54.a

KY28. Kiitle artarsa hacim azalir. Hacimle yogunluk ters orantili
oldugu i¢in yogunluk artar.

6.1.a,6.2.a,6.3.,6.4.a

KY29. Madde miktar1 ile yogunluk ters orantilidir. Madde miktar1
artarsa yogunluk azalir.

6.1.b, 6.2.a,6.3.b, 6.4.a

KY30. Kiitle artarsa hacim artar. Hacimle yogunluk ters orantili
oldugu i¢in yogunluk azalir.

6.1.b, 6.2.a,6.3.d, 6.4.a

KY31. Hacim sabitken, kiitle ile yogunluk ters orantili olur. Biri
artarsa digeri azalir.

7.1b,7.2a,73.c,74a
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KY32. Yogunluk hacme baghdir. Hacmi esit olan maddelerin
yogunluklari da esittir.

7.1.c,7.24,73d,74a

KY33. Birbirine karisabilen sivilarda karistirilan sivilarin hacimleri
karisimin yogunlugunu etkilemez.

8.1.c,8.2.a,8.3.3,84.a

KY34. Bulunduklar1 kapta yiikseklikleri ayni olan karigimlarin
yogunluklar1 da ayni olur.

8.1.c,8.2.a,8.3.d,8.4.a

KY35. Karigimin yogunlugu hacmi az olan sivinin yogunluguna yakin
olur.

8.1.h, 8.2.a,8.3.¢,8.4.a

KY36. Karisimin bulundugu kabin iist yiizey alan1 arttik¢a hacim artar,
yogunluk azalir.

8.1.b,8.2.3,8.3.b,8.4.a

KY37. Karisimin yogunlugu, karisan sivilarin yogunlugundan daha az
olur.

9.1.a,9.2.3,9.3.c,94.a

KY38.Karigimin stvilardan

toplamina esittir.

yogunlugu, karisan yogunluklari

9.1.b,9.2.3,9.3.4,9.4.a

KY39. Karigimin yogunlugu, karisan sivilarin yogunlugundan daha
buyaktar.

9.1.b,9.2.a,9.3.d,9.4.a

KY40. Ayn1 agirliktaki maddelerin yogunluklar1 da esittir.

10.1.b, 10.2.3, 10.3.b, 10.4.a

KY41. Esit kiitledeki maddelerin yogunluklari da birbirine esittir.

10.1.b, 10.2.3, 10.3.e, 10.4.a
11.1.b,11.2.a,11.3.f, 11.4.a

KY42. Kiitle sabitken, hacim ile yogunluk dogru orantili olur. Biri
artarsa digeri artar.

10.1.c, 10.2.a, 10.3.a, 10.4.a

KY43. Gazlarin yogunlugu siv1 ve katilardan daha fazladir. Boylece
yapisinda hava miktar1 daha az bulunan cisimlerin yogunluklar1 da az
olur.

10.1.c, 10.2.a, 10.3.c, 10.4.a

KY44. Cisimlerin boyut biiyiikliikleri arttik¢a yogunluklar1 da artar.

11.1.a,11.2.a,11.3.c, 11.4.a

KY45. Maddeleri olusturan taneciklerin biiyiikliigli azaldikga
yogunluklari da azalir.

11.1.a,11.2.a,11.3.b, 11.4.a
12.1.b, 12.2.3,12.3.f,12.4.a

KY46. Cisimlerin boyut biiyiikliikleri arttikca yogunlugu azalir.

11.1.c,11.2.a,11.3.d,11.4.a

KY47. Cozeltiyi olusturan iki madde karigtirildiginda toplam kiitle
artt1g1 i¢cin yogunlugu da artar.

12.1.b, 12.2.3,12.3.d,12.4.a

KY48. Hacimle yogunluk ters orantilidir. Cozeltilerin yogunlugu
hacimce fazla kullanilan maddenin yogunlugundan daha kii¢tiktiir.

12.1.a,12.2.a,12.3.9, 12.4.a
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Test gelistirme siirecinde her biri Tablo 8’deki 5 faktorin icerisine

yerlestirilebilen 48 kavram yanilgisina ait yiizdelik degerler hesaplanmistir. Bu

degerler Tablo 10’da verilmistir:

Tablo 10: Kavram Yanilgilarimin Yiizdelik Tablosu

N=470 KYl | KY2 |KY3 | KY4 |KY5 | KY6 | KY7 | KY8 | KY9 |KY10
Ortalama | 20 24 63,5 5 0 3 1 77 18 1

% 4,25 511 13,51 | 1,06 0 0,64 0,21 16,38 | 3,83 0,21
N=470 KY1l | KY12 | KY13 | KY14 | KY15 | KY16 | KY17 | KY18 | KY19 | KY20
Ortalama | 6 1,67 28,3 17 1 20 13 33 50 7

% 1,28 0,35 6,03 3,62 0,21 4,25 2,76 7,02 10,64 | 1,49
N=470 KY21 | KY22 | KY23 | KY24 | KY25 | KY26 | KY27 | KY28 | KY29 | KY30
Ortalama | 2 70 7 2 48 2 3 6 2 8

% 0,42 14,89 | 1,49 0,42 10,21 | 0,42 0,64 1,28 0,42 1,70
N=470 KY31 | KY32 | KY33 | KY34 | KY35 | KY36 | KY37 | KY38 | KY39 | KY40
Ortalama | 1 4 109 4 9 15 2 16 8 24

% 0,21 0,85 23,19 | 0,85 1,91 3,19 0,42 3,40 1,70 511
N=470 KY41 | KY42 | KY43 | KY44 | KY45 | KY46 | KY47 | KY48

Ortalama | 22 8 2 4 3 4 9 1

% 4,68 1,70 0,42 0,85 0,64 0,85 1,91 0,21

Tablo 10° da verilen kavram yanilgisi yiizdeliklerinin grafikte gosterimi Grafik

2’de verilmistir.
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Grafik 2: Kavram Yanilgis1 Yizdelikleri
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1. Grup: Sekil Degisikligi - Yogunluk Tliskisi
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Tablo 8’de goriildiigii gibi Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin kavram yanilgisi
(%20,99) dur. Tablo 10’a gore bu kategori igerisinde yer alan yanilgilar KY1 (%4,25),
KY3 (%13,51), KY12 (%0,35), KY13 (%6,03), KY14 (%3,62), KY15 (%0,21), KY28
(%1,28), KY29 (%0,42), KY30 (%1,70), KY41 (%4,68), KY44 (%0,85), KY45
(%0,64), KY46 (%0,85)’tir. Bu kategorideki 6gretmen adaylarinin bilimsel bilgisi
(%57,16)’dir. Bu oranlarda goze carpan ise Tablo 10°da ve Grafik 1’de en yuksek
kavram yanilgisi oranlarindan birine sahip olan KY3 (%13,51)” un de bu kategoride
yer almasidir. Ogretmen adaylarinin, saf bir maddenin kiitlesi artarak sekli
degistiginde yogunlugunun da kiitleyle iliskili olarak degistigini diisiinmesi yaygin bir
yanlgidir. KY13 yanilgis1 da KY3’ten sonra géz ardi edilmeyecek bir orana sahiptir.
Calismada KY3 ve KY13 haricindeki yanilgilar %5 oraninin altinda olsa da KY1 ve

KY41 de 6nemli bir degerdir.
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2. Grup: Karisim - Yogunluk Tliskisi

Tablo 8’de gorildigi gibi Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin kavram
yanilgisinin diger gruplara goére en az oldugu (%5,42) alt konu alamidir. Bu grup
icerisinde yer alan yanilgilar KY14 (%3,62), KY15 (%0,21), KY37 (%0,42), KY38
(%3,40), KY39 (%1,70), KY45 (%0,64), KY47 (%,1,91), KY48 (%0,21)’dir. Bu
kategorideki 6gretmen adaylarinin bilimsel bilgisi diger kategorilere gore ise en
yuksek (%61,65)’tir. Bu oranlar arasinda gbze ¢arpan, Tablo 8’de ve Grafik 1’de en
yiksek kavram yanilgisi oranina sahip olan KY 14 (%3,62)’ nin de bu kategoride yer
almasidir. KY38 de KY14 gibi azimsanmayacak kadar yiiksek bir degerdir. Belirlenen
yanilgilara bakildiginda 6gretmen adaylar tarafindan karigimin yogunlugunun karigan
stvilarin yogunlugundan daha az olacagi, karisan sivilarin yogunluklar1 toplamina esit
olacagi ya da karisan sivilarin yogunlugundan daha biiyiik olacagi yoniinde kavram

yanilgilarina sahip olduklart goriilmiistiir.

3. Grup: Hacim - Yogunluk iliskisi

Tablo 8’de gorildigi gibi Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin kavram
yanilgisinin diger gruplara gore en fazla oldugu (%23,89) alt konu alanidir. Tablo 8’de
ve Grafik 1’de en yiiksek kavram yanilgilarindan olan KY22 (%14,89), KY33
(%23,19) bu grupta yer almaktadir. Bu grupta yer alan diger yanilgilar, KY 12 (%0,35),
KY13 (%6,03), KY16 (%4,25), KY17 (%2,76), KY18 (%7,02), KY19 (%10,64),
KY20 (%1,49), KY21 (%0,42), KY22 (%14,89), KY23 (%1,49), KY24 (%0,42),
KY25 (%10,21), KY26 (%0,42), KY27 (%0,64), KY33 (%23,19), KY34 (%0,85),
KY35 (%1,91), KY36 (%3,19)’dur. Bu oranlarda godze ¢arpan ise Tablo 9’da ve Grafik
1’de en yiiksek kavram yanilgist oranina sahip olan KY33 (%23,19)’ iin de bu
kategoride yer almasidir. Bu kategorideki 6gretmen adaylariin bilimsel bilgisi diger
kategorilere gore ise en diisiik (%37,09)’tlr. Sonuglara bakilirsa bilimsel bilginin
oraninin diisiik olmasi ve ortalama yanilgt oraninin %23,89 gibi bir orana sahip olmas1
bu kategorinin 6gretmen adaylarinda Hacim - Yogunluk iliskisi konusunda yanilgilara
ve zorluklara yol actifinin gostergesidir. Yanilg: oranlarindan KY12, KY21, KY?24,
KY26, KY27 ve KY34’ilin %]1’in altinda degere sahip olduklar1 belirlenmistir. Sonug
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olarak ogrenciler i¢in Hacim - Yogunluk iliskisi en ¢ok yanilgiya sahip olmasi

nedeniyle en ¢ok zorlanilan boliimlerden biri olmustur.
4, Grup: Kiitle - Yogunluk iliskisi

Tablo 8’de goriildiigii gibi Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin bu kategorideki
kavram yanilgisinin Karigim - Yogunluk iliskisi kategorisinden fazla digerlerinden az
oldugu oldugu (%7,76) alt konu alanidir. Bu gruptaki kavram yanilgilann KY31
(9%0,21), KY32 (%0,85), KY40 (%5,11), KY41 (%4,68), KY42 (%1,70), KY43
(%0,42) seklindedir. Sonuglara bakildiginda KY40’in digerlerine gore daha yuksek
oldugu goriilmektedir.

5. Grup: Yiizme - Yogunluk Iliskisi

Tablo 8’de goriildiigii gibi Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin bu kategorideki
kavram yanilgis1 (%13,19) dur. Diger kategorilerdeki kavram yanilgis1 oranlarina gére
siralandiginda 3. Sirada yer almaktadir. Bu kategorideki en yiliksek kavram yanilgisi
oranlar1 KY2 (%5,11), KY3 (%13,51) ve KY8 (%16,38)dir. Yer alan ve KY2, KY3,
KY8’¢ gore oldukga diisiik olan diger yanilgilar ise KY1 (%4,25), KY4 (%1,06),
KY5 (%0), KY6 (%0,64), KY7 (%0,21), KY9 (%3,83), KY10 (%0,21),
KY11 (%1,28) dir.
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BOLUM 5

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu boliimde aragtirmada elde edilen bulgular tartisilmistir. Bu bulgularin
yorumlarina bagli olarak ¢ikarilan sonuglar iizerinde durulmus ve bu sonuglara gore

baz1 onerilerde bulunulmustur.

5.1. TARTISMA

Etkili bir fen 6grenimi Oniindeki en 6nemli engellerden biri olan kavram
yanilgilarinin  belirlenmesi, bu yanilgilarin ortadan kaldirilmasi acgisindan ¢ok
Onemlidir. Fen Bilgisi 6gretmen adaylarmin yogunluk konusuyla ilgili kavram
yanilgilarim1 belirlemek amaciyla yapilan bu arastirmada, 6gretmen adaylarinin
belirtilen konu ile ilgili olarak bircok kavram yanilgisina sahip oldugu ortaya
¢ikartlmistir. Bunun nedeni yogunluk konusunun bir¢ok konu ile baglantili olmasidir.
Ogrencilerin yogunluk konusunu tam olarak anlayabilmeleri igin agirlik, kiitle, hacim,
ylizme, batma, sicaklik, kaldirma kuvveti, ¢ozelti konularinda bilgi sahibi olmalar1
gerekir. Tablo 10 incelendiginde KY3, KY8, KY19, KY22, KY25, KY33
yanilgilarinin oranmin %10 degerinin iizerinde olduklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin
%23,19°u birbirine karisabilen sivilarda karistirilan sivilarin hacimleri karigimin
yogunlugunu etkilemez (KY33) diyerek en yiiksek, %16,38’i yogunlugu az olan
stvilar daha fazla kaldirma kuvveti uygular (KY8) diyerek 2. yiiksek, % 14,89’u donan
biitiin sivilarin hacmi artacagi i¢in yogunlugu azalir (KY22) diyerek 3. yiiksek,
%13,51"1 kiitle ile yogunluk dogru orantilidir, biri artarsa digeri de artar (K'Y 3) diyerek
4. yuksek, %10,64’i donan biitiin sivilarin hacmi azalacagi i¢in yogunlugu artar
(KY19) diyerek 5. yiiksek, %10,21°1 hal degisimi maddelerin yogunluklarini
etkilemez (KY25) diyerek 6. Yiiksek kavram yanilgisina sahip olduklar1 goriilmiistiir.
Analizi sonuclar1 asama sayis1 arttikca, genel olarak dogru cevap yiizde
ortalamalarinin azaldigini, kavram yanilgis1 yilizde ortalamalarinin ise arttigini
gOstermistir. Bu durum Arslan vd., (2012), Caleon ve Subramaniam, (2010a) belirttigi

gibi soruyu nedeni ile birlikte dogru cevaplamanin yalnizca cevap ya da yalnizca sebep
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seceneklerini isaretleyerek cevaplamaktan daha zor oldugu gostermistir. Veriler
incelendiginde %10 ve lizeri orana sahip kavram yanilgilar1 haricinde 6grencilerde
tarafindan yogunlugu biiyiik olan cisimlere daha fazla kaldirma kuvveti etki edecegi,
hacmi artan sivilarin yogunlugunun da artacagi, yogunlugu fazla olan cisimlerin yuzip
az olanin batacagi, hacmi biylk olan cisimlerin yogunlugunun da biiyiik oldugu,
birbirine karigsmayan iki sividan yogunlugu biiyiik olanin iistte kalacagi, yiizme
batmanin sadece cismin yogunluguyla ilgili olup sivinin yogunlugundan bagimsiz
oldugu, sicaklik arttikga gazlarin yogunlugunun artacagi, 1s1 kaybmin biitiin
maddelerde yogunlugun artmasina sebep olacagi, ayni agirliktaki maddelerin
yogunluklarinin da esit olacagi, ayni sivi i¢ginde bulunan cisimlerin yogunluklarinin
esit olacagi, yogunlugu biiylik olan cisimlere daha fazla kaldirma kuvveti etki edecegi,
stvinin cinsinin kaldirma kuvvetini etkilemeyecegi, ¢ozeltiyi olusturan iki madde
karistirildiginda toplam kiitle arttig1 i¢in yogunlugunun da artacagi vb. birgok kavram

yanilgisina rastlanmstir.

Bu arastirmada ortaya ¢ikan yogunluk - kaldirma kuvveti iliskisiyle ilgili
kavram yanilgilar1 She (2002) tarafindan “Daha iist hiyerarsik seviyedeki kavramlar,
kavramsal degisim icin daha fazla ikili 6grenme olay1 gerektirir: Hava basinci ve
yiizdiirme calismasi” adli ve Unal (2008) tarafindan yapilan ¢alismalarla paralellik
gostermektedir. Arastirmada yogunluk - ylzme batma iliskisiyle ilgili kavram
yanilgilarmin varhigima Kawasaki vd. (2004), She (2002) ile Unal ve Costu (2005)

calismalarinda da rastlanilmstir.

Aragtirmada ortaya cikarilan kitle ile yogunlugun dogru orantili oldugu
kavram yanilgist She (2002) ile Unal ve Costu (2005) yaptiklar1 ¢alismada
Ogrencilerde su ilavesinin, suyun kiitlesini yumurtadan daha agir yapti§ina veya suyun
yogunlugunu arttirdigina yonelik bulgularla paralellik gostermektedir. Ancak diger
yandan arastirmada rastlanan Kitle ile yogunlugun ters orantili olduguna dair kavram
yanilgis1 ise She (2002) ile Unal ve Costu (2005) calismalarindaki bulgularla ters
diismektedir.

Calismada rastlanan “yogunlugu fazla olan cisim yiizer, az olan cisim batar”
yanilgis1 Unal ve Costu (2005) ile Unal (2008) ¢alismalarindaki “yiizen bir nesnenin

yogunlugu, batan bir nesnenin yogunlugundan daha fazladir” yanilgisiyla paralellik

46



gostermektedir. Ancak Unal ve Costu (2005) calismasindaki “nesnenin batmas1 veya

ylizmesi sivinin yogunlugundan bagimsizdir” yanilgisiyla ise ters diismektedir.

Unal (2008) yaptig1 arastirmada “sivi igerisinde askida duran cisimle, sivi
lizerinde yiizen cisimlerin yogunluklarmin esit oldugu” ve Unal ve Costu (2005)
aragtirmasinda “bir sivida asili duran nesnenin yogunlugu, batan bir nesnenin
yogunluguna esittir” yanilgilariyla bu caligmada ortaya ¢ikan “ayni sivi igerisinde

bulunan cisimlerin yogunluklari esit olur” yanilgis1 benzerlik gosterir.

Bu arastirmada bulunan “yogunlugu biiyiik olan cisimlere daha fazla kaldirma
kuvveti etki eder ya da yogunlugu az olan sivilar daha fazla kaldirma kuvveti uygular.”
yanilgilariyla, Unal (2008) tarafindan ¢ikarilan “dgrencilerin yiizen bir cismin iginde
bulundugu sivinin yogunlugu degisirse, cisme uygulanan kaldirma kuvvetinin
blytikligiiniin her zaman degisecegi” yanilgisi benzerlik gostermektedir. Ancak
Sahin ve Cepni (2011; 2012) calismalarindaki “yiiziiciiniin yogunlugu suyun
yogunlugundan az oldugu i¢in su yiziiciiye kaldirma kuvveti uygular” yanilgisiyla ters

diismektedir.

Tasdere ve Ercan (2011), “Yanilgilar belirlemede bir yontem: Yapilandirilmis
iletisim ag1” isimli ¢alismalarinda yapilandirilmis grid teknigi kullanilarak 8. smif
ogrencilerinin sivi yogunlugu ve yiizdiirme konusundaki kavram yanilgilarini tespit
etmiglerdir. Bu ¢alismada bulunan yanilgilardan farkli olarak “ylizen cisimlerin
yogunlugu sivinin yogunluguna esittir, batan cisimlerin yogunluklari birbirine esittir,
batan cisimlere uygulanan kaldirma kuvveti cismin agirligina esittir, sadece sivinin
icinde tam ortada olan cisimlerin yogunlugu sivinin yogunluguna esitir, ylizen
cisimlerin yogunluklar1 sivinin yogunlugundan biyiiktiir, sivinin tabanina yakin
yerdeki cismin yogunlugu sivinin yogunlugundan biiytktir, yilzen cisimlere
uygulanan kaldirma kuvveti cismin agirligia esittir” seklinde yanilgilar ortaya

cikmustir.

Bu aragtirmadaki “karigimin yogunlugunun hacmi az olan sivinin yogunluguna
yakin olacagi, karigimin yogunlugunun karisan sivilarin yogunlugundan daha az
olacagi, karigimin yogunlugunun karisan sivilarin yogunluklari toplamina esit olacagi,

karisimin yogunlugunun karisan sivilarin yogunlugundan daha biiyiik olacagi, hacimle
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yogunlugun ters orantili olup boylece c¢Ozeltilerin yogunlugunun hacimce fazla
kullanilan maddenin yogunlugundan daha kiigiik olacagi” yanilgilarina ek olarak
Kalin ve Arikil (2010) yaptiklart calismada “cozeltiler saf olmadiklar1 igin
yogunluklar1 hesaplanamaz, yogunlugun c¢ozeltiler i¢in aywrt edici bir 6zellik
olmamasindan dolayr c¢ozeltilerin  yogunlugunun hesaplanamaz, ¢ozeltilerin
yogunluklar1 hesaplanirken ¢6ziicii olan sivi etkisiz elemandir” gibi yanilgilar ortaya

koymustur.

Arastirmada bulunan “sivi hacminin artis1 yogunlugu artirir” ifadesiyle Cepni
ve Sahin (2012) yaptiklar1 calismada “kaba su ilave edildiginde suyun yogunlugu
artar” ifadesi benzerlik gostermektedir. Diger yandan yine aynmi ¢alismada Cepni ve
Sahin (2012) “suya tuz katarsak suyun yogunlugu artar bdylece suyun kaldirma
kuvveti artar, i¢inde yumurta bulunan suya tuz katarsak yumurtanin yogunlugu azalir

ve yumurta sudan daha az yogun hale gelir” yanilgilar1 da ortaya koymustur.

Bu arastirmada bulunan “hacmi biiyiik olan nesnenin yogunlugu da biiyiik
olur” yanilgisi ile Libarkin vd. (2003) yaptiklar1 ¢alismada “boyutuyla ilgili olarak
blylk nesnelerin suda batacagi kiclUk nesnelerin yiizecegi” yanilgis1 benzerlik
gosterirken buna ek olarak Libarkin vd. (2003) 6grencilerde “ylzme durumunun
cismin yogunlugundan bagimsiz olarak sekliyle ilgili oldugu” yanilgisin1 da ortaya

koymustur.

5.2. SONUCLAR

Bu ¢alismada Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin yogunluk konusundaki bilimsel
bilgileri, bilgi eksikleri ve kavram yanilgilarini ortaya ¢ikartmak ic¢in 12 sorudan
olusan bir tan1 testi gelistirilmistir. Bu test giivenirlik ve gecerlik caligmalar
sonrasinda Tirkiye’deki 470 6gretmen adayina uygulanmistir. Arastirmada elde

edilen bulgular 1s181nda su sonuglara ulagilmistir:

1. Dort asamali olarak hazirlanan kavram yanilgilar1 belirleme testinin
giivenirligi i¢in dogru cevaplara gore tiim asamalar icin KR-20 giivenirlik katsayisi

0,753 bulunmustur. YKKYTTmin ilk asamast c¢oktan se¢meli sorulardan
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olugsmaktadir. Testteki her maddenin ilk agamasi kullanilirsa yogunluk konusu ile ilgili

coktan se¢cmeli bir basari testi elde edilebilir.

2. YKKYTT'nin amaci 6grencilerin kavram yanilgilarini belirlemektir. Saglikli
veriler alimmast i¢in kavram yanilgilar1 belirleme testinin dort basamagi dikkate
alimmalidir. Dolayisi ile kavram testi i¢in KR-20 giivenirlik katsayist degeri 0,528'dir.

Bu deger testin kavram yanilgilar1 belirleme testi olarak kullanilmasi i¢in yeterlidir.

3. Pozitif yanliglarin ve negatif yanlislarin yiizdeleri hesaplanmistir. YKKYTT
icin pozitif yanls yiizdesi %8,62, negatif yanlis yiizdesi %1,77 bulunmustur. Testin
gecerliligi icin negatif yanlis ylizdesi %10'un altinda olmalidir. Uygulamaya katilan
baz1 6grenciler ilk asamada dogru cevabi isaretleyip cevabin nedeninin soruldugu
iclincli agsamada cevap verirken zorlanmistir. Bunun sebebi konunun spesifik olmasi
olabilir. Sonug olarak testin pozitif yanlis ve negatif yanlis ylizdeleri testin gecerligi

icin uygundur.

4. YKKYTT'nin gegerliligi icin ayrica faktor analizi yapilmistir ve faktor
analiziyle testin alt boyutlarimin belirlenmesi hedeflenmistir. Faktor analizi
yapabilmek i¢in 6rneklem sayisinin 400'i gegmesine 6zen gosterilmistir ve 470 veri
elde edilmistir. Yapilan faktor analizinde KMO degeri 0,654 ¢ikmistir. Bu deger faktor

analizine devam etmek i¢in uygundur.

5. DOrt asamal1 olarak hazirlanan kavram yanilgisi testinin dogru cevaplara
gore bir asamasi, iki asamasi, lic asamasi ve tiim asamalar1 (dort asamasi) dikkate
alinarak 6grencilerin dogru cevaplama yiizdeleri belirlenmistir. Birinci asamaya gore
Ogrencilerin ortalama %71,36’s1, iki asamaya gore %64,18’1, {ic asamaya gore
%54,09’u ve dort asamaya gore %52,27°si testi dogru cevaplamustir. Goriildiigi gibi
asama sayis1 arttik¢a dgrencilerin dogru cevaplama yiizdeleri azalmaktadir. Iki asama
icin dogru cevaplama yiizdesinin ilk agamaya gore daha diisiik olma sebebi bilgi
eksikliklerinden kaynakli olabilir. Clnkii ortalama &grencilerin %71,36°s1 birinci
asamaya dogru cevap verirken ikinci asamada %64,18’1 cevaplarindan emin
olduklarim1 gostermislerdir. Yani %7,18 Ogrencinin bilgi eksikligi olabilecegini

sOylenebilir.
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6. Uygulamanin sonunda §gretmen adaylarinin en az bilimsel bilgiye ve en
fazla kavram yanilgisina sahip oldugu konu alan1t Grup 3: Hacim / Yogunluk iligkisi

¢ikmustir.

7. Fen Bilgisi 6gretmen adaylarimin bilgi eksikliginin en fazla oldugu konu

alan1 da yine Grup 3: Hacim / Yogunluk iliskisi olmustur.

8. En yuksek bilimsel bilgiye ve en diisiik kavram yanilgisina sahip olduklar
konu alan1 ise Grup 2: Karisim / Yogunluk iliskisi oldugu tespit edilmistir. Bu iki

Ozelligin yani sira gelistirilen testin odak noktasi kavram yanilgilarini teshis etmektir.

9. Testin 3 alt boyutuna gore belirlenen bu sonucglarin yani sira test ile toplam
48 adet kavram yanilgis1 tespit edilmistir. Bu yanilgilarda en ¢ok goze garpan ise Tablo
9’ da ve Grafik 1°de goriilen KY33 (%23,19)’ iin Grup 3: Hacim / Yogunluk Iliskisi
kategorisinde yer almasidir. Ogretmen adaylarinda kavram yanilgisinin ¢ok fazla
oldugu ikinci yanilgt ise KY22 (%14,89) olmustur. Bu yanilgiya sahip 6gretmen
adaylar1 donan biitlin stvilarin hacmi artacagi i¢in yogunlugunun azalacagina dair bir
yanilgi olusturmustur. Goriildiigii gibi en yiiksek oranda yanilgi barindiran 2 kavram
yanilgis1 da Hacim / Yogunluk Iliskisi alt grubunda yer alir. Bu yanilgilardan farkli
olarak Uglncu siradaki yanilg: ise kiitle ile yogunluk dogru orantilidir, biri artarsa
digeri de artar diisiincesi ile KY3 (13,51) olmustur. Bu yanilginin diger iki yanilgidan
farki olarak Grup 5: Yiizme / Yogunluk iliskisi alt grubunda yer almasidur.

10. Arastirmada %10 ve lizerinde olan 6 tane kavram yanilgisina rastlanmistir.
Bunlar KY3 ( 13,51), KY8 (16,38), KY19 (10,64), KY22(14,89), KY25 (10,21),
KY33 (23,19)’dlr. Bu yanilgilara gore Ogrenciler; birbirine karigabilen sivilarda
karigtirilan sivilarin hacimleri karisimin yogunlugunu etkilemez, yogunlugu az olan
stvilar daha fazla kaldirma kuvveti uygular, donan biitiin sivilarin hacmi artacagi i¢in
yogunlugu azalir, kiitle ile yogunluk dogru orantilidir; biri artarsa digeri de artar, donan
biitin sivilarin hacmi azalacagi icin yogunlugu artar, hal degisimi maddelerin
yogunluklarini etkilemez diyerek yogunluk konusunda sahip olduklar1 en yiksek

kavram yanilgisi oranlarini géstermislerdir.

Yukaridaki aragtirmadan anlasilacagi lizere, 6gretmen adaylarinin bilimsel

bilgileri anlama diizeyleri ve onlarda olusan kavram yanilgilarinin nedenlerinin tespit
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edilmesi amaclanmigtir. Kavram yanilgilarim1 nedenlerini tespit etmek ve bu

yanilgilar1 en aza indirgemeye calismak yanilgilar1 bulmaktan ¢ok daha zahmetli bir

sirectir.

5.3. ONERILER

Gelistirilen YKKYTT, gecerli ve giivenilir bir testtir. Bu acgidan test farkli

orneklemler i¢in yogunlukla ilgili kavram yanilgilarini belirlemek i¢in kullanilabilir.

1.

Fen Bilgisi 6gretmen adaylarina yogunluk konusunu daha etkili 6gretmeye
yonelik arastirmalar yapilabilir.

Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin yogunluk konusundaki kavram
yanilgilarinin temeliyle ilgili derinlemesine ¢alismalar yapilabilir.

Fen Bilgisi ogretmen adaylarmin yogunluk konusundaki kavram
yanilgilarinin giderilmesi amaciyla arastirmalar yapilabilir.

Farkli seviyelerdeki 6grencilerin yogunluk konusuyla ilgili kavramalari
incelenerek kavramsal gelisim siireci saptanmaya ¢aligilabilir.

Yogunluk konusu 6grencinin 6n bilgilerini umursamayan bir yaklagimla
islenmemeli, 6grencilerle soru cevap teknigi kullanilarak 6grencilerin konu
hakkindaki on bilgileri belirlenmeli, 6grencileri derste aktif konuma
getirecek etkinliklere yer verilmelidir.

YKKYTT'nde 6zellikle yogunluk, yiizme, batma, Kltle, hacim kavramlari
tizerinde durulmustur. Alanyazinda yogunluk konusuyla ilgili ¢caligmalar
sinirhdir. Yapilan ¢caligmalara da bakildiginda ortak nokta basing, kaldirma
kuvveti, ylizme ve batma konularimi kapsamaktadir. Bu c¢alisma ile
yogunluk iizerine odaklanarak alanyazina bir kavram yanilgis1 belirleme
testi kazandirilmistir.

YKKYTT ile tespit edilen kavram yanilgilarinin giderilmesine yonelik
farkli yontemler uygulanabilir. Ayrica alanyazinda kavram yanilgisi
belirlemeye yonelik iki asamali, li¢ asamali testler bulunmaktadir ancak
dort asamali testlerin sayisi ise daha sinirlidir. Yapilan aragtirmalar dort

asamal1 testlerin kavram yanilgisi belirlemede daha net sonuglar verdigini
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gostermektedir. Ug asamali testlerin eksikligi olan, emin olmanimn
sorgulandigi asamanin (liglincli agsama) birinci asama i¢in mi yoksa ikinci
asama i¢cin mi ya da her ikisi i¢inde mi gecerli oldugunun bilinememe
problemi dort agamali testler ile ¢oziilmiistiir. Bu nedenle farkli konular i¢in

benzer ¢aligmalar yapilabilir.

Arastirmacilarin fizik gibi soyut konularin agirlikli bulundugu alanlar tzerine
yogunlasmasi, akademik ¢alismalar yapmasi da hem fizigin gelismesine hem de fizigin

Ogretimine katki saglayacaktir.
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Sevgili Arkadaslar,

Bu test; kati, s1v1 ve gazlarin yogunluguyla ilgili 12
adet soru icermektedir ve sadece 6grencilerin bu
konular1 kavramalarina yardimei olabilecek bir
yiiksek lisans tez arastirmasi iizerine size
sunulmaktadir. Kesinlikle bir degerlendirmeye
tabi degilsiniz. Sizden istenilen, verilen sorulari 40
dakika icinde samimiyetle cevaplandirmaniz. Bize
yardimeci olacagimiz icin simdiden tesekkiir ederiz.

1- X,Y,Z cisimleri bir n
S1v1 igerisine

Y
birakildiginda S1V1 .
icerisinde sekildeki gibi
durmaktadir.

1.1.Buna gore cisimlerin yogunluklari
asagidakilerden hangisinde dogru verilmistir?

A) dx=dy=d,

B) dx<d,<d,

C) d>dy>d,
1.2. Yukarida verdiginiz cevaptan emin misiniz?
A) Eminim.

B) Emin degilim.
1.3. Yukaridaki secenegi isaretleme sebebiniz
asagidakilerden hangisidir?

A) Kiitlesi biiyiik olan cisimlerin yogunlugu daha fazla
olur.
B) Yogunluk arttik¢a kiitle artar, cisim batar.

C) Kiitle yogunlukla dogru orantili oldugu igin batan
cismin kiitlesi daha biiytiktiir.

D) Yogunlugu fazla olan cisim sivinin iistiinde kalir.

E) Hacmi biiyiik olan cisimlerin yogunlugu daha fazla
olur.

F) Cisimler ayni siv1 i¢inde olduklari igin
yogunluklar esittir.

G) Yogunlugu sivinin yogunlugundan biiyiik olan
cisimler batar.

H) Yogunlugu biiyiik olan cisimlere daha fazla
kaldirma kuvveti etki eder.

1) Cismin s1v1 i¢indeki konumu yogunlugu
etkilemeyecegi icin tiim cisimlerin yogunlugu aynidir.

1.4. Yukarida verdiginiz cevaptan emin misiniz?

A) Eminim.
B) Emin degilim.
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2) A cismi su igerisine birakildiginda Sekil - 1’deki gibi
su yiizeyinin altinda askida durmaktadir. Sekil - 2’de su ve
yag aym kaba konulmus ve yagin dlste c¢iktigi
gozlemlenmistir.

2.1. Buna gore A cismi Sekil - 3’deki gibi siv1 yag
icerisine birakilirsa ne olur?

A) Cismin bir kismi s1vi yagin yiizeyinde kalacak sekilde

yuzer
B) Cisim kabin tabanina temas edecek sekilde batar.

C) Cisim s1v1 yag igerisinde askida kalir.

2.2. Yukarida verdiginiz cevaptan emin misiniz?

A) Eminim.
B) Emin degilim

2.3. Yukaridaki secenegi isaretleme sebebiniz
asagidakilerden hangisidir?

A) Yogunlugu az olan sivilarin uyguladigi kaldirma
kuvvetinin biiytikliigii daha fazladir.

B) Birbirine karismayan iki sividan iistte olanin
yogunlugu alttakinden daha fazladir.

C) Farkli yogunluktaki iki sividan yogunlugu biiyiik
olanin iginde askida kalan cisim, yogunlugu kiigiik
olanin i¢ine birakilirsa yiizer.

D) Yogunlugu sividan daha fazla olan cisim kabin
tabanina batar.

E) Sivinin yogunlugu daha fazla oldugu igin cismin bir
kismi1 s1vinin yiizeyinin iizerinde yiizer.

F) Sivilarin uyguladiklart  kaldirma  kuvvetlerinin
biiyiikliikleri ayn1 oldugu i¢in cisim askida kalir.

G) Cisim degismedigi i¢in biitliin sivilarda ayn1 yerde
kalir.

2.4. Yukarida verdiginiz cevaptan emin misiniz?

A) Eminim.
B) Emin degilim.



3- Yandaki
icerisinde 1
bulunmaktadir.

sekilde kap
litre su

SuU

3.1. Kaba 1 litre daha su ilave edilirse kaptaki
sivinin yogunlugu hakkinda ne séylenebilir?

A) Acrtar.
B) Azalir.
C) Degismez.

3.2. Yukarida verdiginiz cevaptan emin misiniz?

A) Eminim.
B) Emin degilim.

3.2. Yukaridaki secenegi isaretleme sebebiniz
asagidakilerden hangisidir?

A) Hacim artacagi i¢in yogunluk da artar.

B) Hacim artacagi igin yogunluk azalir.

C) Kiitle artacagi i¢in yogunluk da artar.

D) Hacim ve kiitle ayn1 oranda artacagi i¢in yogunluk
degismez.

E) Madde miktar1 artarsa yogunluk da artar.

F) Kiitle artacag igin yogunluk azalir.

3.4. Yukanida verdiginiz cevaptan emin misiniz?

A) Eminim.
B) Emin degilim.

1 Litre
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Sekil 1

Sekil 2

4-

Yukaridaki sekil 1 de bulunan balon yanmakta olan
bir sobanin yaninda bir siire kalinca sekil 2 deki gibi
oluyor.

4.1. Buna gore balonun icerisindeki gazin son
durumdaki yogunlugu ile ilgili ne s6ylenebilir?

A) Artar.
B) Azalir.
C) Degismez.

4.2. Yukarida verdiginiz cevaptan emin misiniz?

A) Eminim.
B) Emin degilim.

4.3. Yukaridaki secenegi
asagidakilerden hangisidir?
A) Hacim artarsa yogunluk artar.

isaretleme sebebiniz

B) Sicaklik artarsa yogunluk artar.
C) Genlesen cisimlerin yogunlugu artar.

D) Kiitlesi sabitken
yogunluklari azalir.

hacmi artan madelerin

E) Bir maddenin hacmi artsa da yogunlugu degismez.

F) Bir maddeye yeni bir madde ilave edilmedik¢e o
maddenin yogunlugu degismez.

G) Madde miktari artarsa yogunluk artar.
4.4. Yukarida verdiginiz cevaptan emin misiniz?

A) Eminim.
B) Emin degilim.



5. Yandaki sekilde kap
tagma seviyesine kadar su
ile doludur.

SU

5.1. Kap icerisindeki su

tamamen buza doniisene kadar buzlukta
bekletilirse son durumda kaptaki maddenin
yogunlugu icin ne soylenebilir?

A) Artar
B) Azalir
C) Degismez.

5.2. Yukarida verdiginiz cevaptan emin misiniz?

A) Eminim.
B) Emin degilim.

5.3. Yukaridaki secenegi isaretleme sebebiniz

asagidakilerden hangisidir?

A) Sivi halden kat1 hale gegen biitiin maddelerin
hacimleri azalacagi i¢in yogunlugu artar.

B) Sivi halden kat1 hale gegen biitiin maddelerin
hacimleri artacagi i¢in yogunlugu azalir.

C) Sivi halden kat1 hale gegen biitiin maddelerin
hacimleri azalacagi i¢in yogunluklari azalir.

D) Sivi1 halden kat1 hale gegen biitiin maddelerin
hacimleri artacagi i¢in yogunluklari artar.

E) Maddeler 1s1 kaybettikge yogunluklari azalir.
F) Maddeler 1s1 kaybettik¢e yogunluklar: artar.

G) Su, sivi halden kat1 hale gecerken yogunlugu
azalir, hacmi artar.

H) Maddeler hal degistirdiginde yogunluklar
degismez.

I) Hal degistiren maddenin hacmi sabit kaldigi i¢in
yogunlugu da degismez.

i) Hal degistiren maddenin kiitlesi sabit kaldig1 icin
yogunlugu da degismez.

5.4. Yukarida verdiginiz cevaptan emin misiniz?

A) Eminim.
B) Emin degilim.
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6. Yandaki sekilde 1 kg kiitleli
demir blok goriilmektedir.

L]

6.1 Eger demir blogun  kiitlesi 2 katina
cikartilirsa bu cismin yogunlugu hakkinda ne
soylenebilir?

A) Acrtar.
B) Azalir.
C) Degismez.

6.2. Yukarida verdiginiz cevaptan emin misiniz?
A) Eminim.
B) Emin degilim.

6.3. Yukaridaki secenegi
asagidakilerden hangisidir?

isaretleme sebebiniz

A) Madde miktar1 artarsa yogunluk da artar.

B) Madde miktar1 artarsa yogunluk azalir.
C) Kiitle artarsa yogunluk artar.

D) Kiitle artarsa hacim de artar. Hacim ile yogunluk
ters orantili oldugu i¢in yogunluk azalir.

E) Kiitle artarsa hacim azalir. Hacim ile yogunluk ters
orantili oldugu i¢in yogunluk artar.

F) Kiitle artarsa ayni1 oranda hacim de artacagi i¢in
yogunluk degismez.

6.4. Yukarida verdiginiz cevaptan emin misiniz?

A) Eminim.
B) Emin degilim.



Kitle (g) st
AN
4m
y
2m
z
m et
Hacim
0 v (cm®)

7. Yukaridaki grafik belli bir sicaklikta X,Y ve Z
maddelerinin, kiitleleri ile hacimleri arasindaki ligkiyi
gostermektedir.

7.1. Buna gore bu cisimlerin yogunluklari
arasindaki iliski nasildir?

A) dx>dv>dz B) dx<dv<dz C) dx=dy=dz

7.2. Yukarida verdiginiz cevaptan emin misiniz?
A) Eminim.
B) Emin degilim.

7.3. Yukaridaki secenegi
asagidakilerden hangisidir?

isaretleme sebebiniz

A) Kiitlesi biiylik olan maddelerin yogunlugu da
bilyiiktiir.

B) Kaiitlesi
biiyiiktiir.

kiigiik olan maddelerin yogunlugu

C) Hacmi sabitken kiitle artarsa yogunluk azalir.
D) Hacmi esit olan maddelerin yogunluklar1 da esittir.

E) Ayn1 hacimde kiitlesi biiyiik olan maddelerin
yogunlugu daha biiytiktiir.

7.4. Yukarida verdiginiz cevaptan emin misiniz?

A) Eminim.
B) Emin degilim.
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8.1. Yukarida sekilde taban alanlar1 S olarak
verilmis A,B ve C kaplar1 goriilmektedir. Bu kaplarin

icinde h seviyesine kadar d yogunluklu x sivisi
bulunmaktadir.Kaplarin iizerine 2h seviyesine
kadar x sivisi ile karisabilen 2d yogunluklu y sivisi
ilave edilirse kaplardaki karisimin yogunluk
siralamasi nasil olur?

A) da>ds>dc

B) da<ds<dc

C) dAzdazdc

8.2. Yukarida verdiginiz cevaptan emin misiniz?
A) Eminim.

B) Emin degilim.

8.3. Yukaridaki secenegi isaretleme sebebiniz
asagidakilerden hangisidir?

A) Kabin seklinin yogunluga etkisi yoktur bu nedenle
biitiin karigimlarin yogunlugu esittir.

B) Kabin iist yiizey alani arttik¢a karisimin yogunlugu
azalir.

C) Karigimin yogunlugu hacimce fazla olana daha
yakindir.

D) Bulunduklar h yiikseklikleri aynidir.

E) Karisimin yogunlugu hacimce az olana daha
yakindir.

8.4. Yukarida verdiginiz cevaptan emin misiniz?

A) Eminim.
B) Emin degilim.



9. Sekildeki bos kap birbiri ile karisabilen, sirasiyla
d ve 2d yogunluklu X ve Y sivilartyla musluklardan
esit hacimde akitilarak doldurulmaktadir.

9.1. Ortaya ¢ikan karisimin yogunlugu Z icin
asagidakilerden hangisi dogrudur?

A)d,<d.<dy
B) dx<d,<d,
C) dx<d,<dy
9.2. Yukarida verdiginiz cevaptan emin misiniz?

A) Eminim.
B) Emin degilim.

9.3. Yukaridaki secenegi isaretleme sebebiniz
asagidakilerden hangisidir?

A) Farkli yogunluktaki iki siv1 birbiri ile karigirsa
ortaya ¢ikan karisimin yogunlugu bu iki sivinin
yogunluklari toplamina esit olur.

B) Farkli yogunlukta iki s1v1 birbiri ile karistirilirsa
olusan karigimin yogunlugu iki sivinin yogunlugu
arasinda bir deger alir.

C) Farkli yogunluktaki iki siv1 birbiri ile karigtirilirsa
ortaya ¢ikan karigimin yogunlugu bu iki sivnin
yogunlugundan kii¢iik olur.

D) Farkli yogunluktaki iki s1v1 birbiri ile karistirilirsa
ortaya ¢ikan karigimin yogunlugu bu iki sivinin
yogunlugundan daha biiyiik olur.

9.4. Yukarida verdiginiz cevaptan emin misiniz?

A) Eminim.
B) Emin degilim.
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Bilye Pamuk

10. Yukaridaki sekilde esit kollu terazi dengededir.
Terazinin kefelerinden birinde 1kg pamuk digerinde
ise 1kg demir bilye vardir.

10.1. Buna gore demir bilye ve pamugun
yogunluklari icin ne séylenebilir?

A) dpamuk < dbilye
B) dpamuk = dbilye
C) dpamuk > dbilye

10.2. Yukarnida verdiginiz cevaptan emin misiniz?

A) Eminim.
B) Emin degilim.

10.3. Yukaridaki secenegi isaretleme sebebiniz
asagidakilerden hangisidir?

A) Kiitlesi ayni olan iki cisimden hacmi fazla olanin
yogunlugu da fazladir.

B) Agirligi esit olan cisimlerin yogunluklar1 da esittir.

C) Iginde hava miktar1 az olan cismin yogunlugu
azdir.

D) Esit kiitlede hacmi fazla olan cisimlerin
yogunluklari azdir.

E) Kiitlesi esit olan cisimlerin yogunluklar1 da esittir.

10.4. Yukarida verdiginiz cevaptan emin misiniz?

A) Eminim.
B) Emin degilim.



11.1. Yukaridaki sekilde saf demirden elde edilmis
sirasiyla demir kapi, demir bilye ve demir tozu
gorlilmektedir. Bunlarin yogunluklar1 arasinda nasil
bir iligki vardir?

A) dkapl > dbilye > ddemirtozu

B) dkapl = dbilye = ddemir tozu

C) dkap1 < dbilye< ddemirtozu

11.2. Yukanda verdiginiz cevaptan emin misiniz?
A) Eminim.

B) Emin degilim.

11.3. Yukaridaki secenegi isaretleme sebebiniz
asagidakilerden hangisidir?

A) Kiitlesi biiyiik olan maddelerin yogunlugu biiyiik
olur.

B) Bir madde ne kadar kiigiik tanecikliyse yogunlugu
da o kadar kiigiik olur.

C) Boyutu biiyiik olan maddenin yogunlugu daha
bilyiiktiir.

D) Boyutu biiyiik olan maddenin yogunlugu kiigtiktiir.

E) Maddenin cinsi ayn1 oldugu i¢in yogunluklari
esittir.

F) Kiitlesi esit olan maddelerin yogunluklari esittir.

G) Hacmi biiyiik olan maddenin yogunlugu kiiciik
olur.

H) Hacmi kii¢iik olan maddenin yogunlugu kiigiik
olur.

11.4. Yukanda verdiginiz cevaptan emin misiniz?

A) Eminim.
B) Emin degilim.

tuzlu su

=6m Myu,=2m dtuzlusu=?
Vtuz=v

12. 1. Yukaridaki sekillerde su , tuz ve bunlarin
karistirilmasiyla elde edilen tuzlu su ¢ozeltisi
bulunmaktadir. Son durumda olusan tuzlu su
¢ozeltisinin yogunlugu hakkinda ne sdylenebilir?

A) diyziusu < dsu < duz

B) dwz < dsu < duztusu

C) dsu < duziusu < Az

12.2. Yukarida verdiginiz cevaptan emin misiniz?

A) Eminim.
B) Emin degilim

12.3. Yukaridaki secenegi isaretleme sebebiniz
asagidakilerden hangisidir?

A) Hacmi biiyiik olan maddenin yogunlugu kiigiik
olur.

B) Kiitlesi kiigiik olan maddenin yogunlugu biiyiik
olur.

C) Karigimin yogunlugu karisan maddelerin
yogunluklari arasinda deger alir.

D) Kiitle artarken hacim degisimi ayn1 oranda
olmadigr i¢in yogunluk artar.

E) Hacim artarken kiitle ayn1 oranda degisimedigi
icin yogunluk azalir.

F) Kiigiik taneli katilarin yogunluklari her zaman
kiictiktiir.

G) Karisimin yogunlugu hacimce fazla olanin
yogunlugundan daha kiigiiktiir.

12.4. Yukarida verdiginiz cevaptan emin misiniz?

A) Eminim.
B) Emin degilim
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