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OZET

Bu calisma sinif 6gretmeni adaylarinin bazi temel fizik kavramlari hakkinda sahip olduklar
kavram yanilgilarini tespit etmeyi amaglamanin yaninda kavram yanilgisi arastirmalarinda uygulanan
teknigin arastirma sonucuna etkisini belirlemeyi amaglamaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda, ilkogretim
programlarindaki konularda yer alan ve literatiirde c¢ok sik karsilasilan kavram yanilgilarindan
yararlanilarak 4 soruluk ti¢ asamali agiklamali-goktan se¢gmeli bir kavram testi hazirlanmistir. Kavram
testi, yedi egitim fakiiltesinin sinif 6gretmenligi programinda okuyan 301 son simif 6grencisine
uygulanmistir. Bu arastirma sinif &gretmenligi programlarinda okuyan Ogrencilerin temel fizik
konularinda sahip olduklar1 kavram yanilgilarim1 = gostermenin yaninda kavram yanilgisi
arastirmalarinda uygulanan teknigin ve sorularin analizinin aragtirma sonucunu bilyiikk oranda
etkiledigini de gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Fen ve Teknoloji Egitimi, Kavram Yanilgisi, Sinif Ogretmenligi, Iki Asamali
Test, U¢ Asamali Test

GIRIS

Kavram yanilgisi, kisilerin bir kavrami kendilerine has bicimde anlamlandirdiklari
fakat bilimsel olarak tamamen yanlis olan fikir ve anlayislardir. Kavram yanilgis1 kisilerin
bilgi eksikligi iceren disilinceleri degil, aksine dogruluguna inanarak savunduklar
fikirlerdir. Ogrencilerin sahip olduklart kavram yanilgilari, daha ¢ok kisisel deneyimler
sonucu olusmus, bilimsel gergeklere ve diisiincelere aykiri, anlamli 6grenmeyi engelleyici
bilgiler olarak tanmimlanmustir (Ozkan, Tekkaya & Geban, 2004). Kisiler dogduklar1 andan
itibaren etrafinda gelisen doga olaylarin1 anlamaya, yorumlamaya ve aciklamaya calisir.
Okul ¢agina gelinceye kadarki siiregte birey, ailesi, ¢cevresi yazili ve gorsel basinin yaninda
bilimsel olmayan bircok kaynaktan etkilenir. Bu etkinliklerin hepsi 6grencilerin
beyinlerinde bir¢ok sezgisel fikir ile teorileri yapilandiracaklar1 6n deneyimleri olusturur.
Dolayistyla bu deneyimler onlarda iz birakacak ve bilimsel olmayan kavramlarin
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olusmasina sebep olabilecektir. Arastirmacilar, kavram yanilgilarin genel olarak asagida
belirtilen sebeplerden kaynaklandigini 6ne stirmiislerdir:

e Ogrencilerin giinliik deneyim ve gozlemlerinden (Vienot,1979; Strauss, 1981).

e Kitaplardaki ciimle, sekil, grafik ve resimlerden (Cho, Kahle & Nordland,

1985).

o Ogretmen ve stajyer 6gretmenlerden (Osborne & Cosgrove, 1983).

Ogrencilerin bilimsel olaylar1 algilayarak on bilgileriyle iliskilendirmedeki
yetersizliklerinden (BouJaoude, 1991).

Son 30 yi1l boyunca 6grencilerin bilimsel olaylar hakkinda sahip olduklar1 kavram
yanilgilar1 fen egitiminin en 6nemli konusudur. Bilim insanlar tarafindan kabul edilen
giincel kavramlardaki anlagsmazliklardan dolay1r fen bilimlerinde kavram yanilgilarini
tanimlamak icin alternatif kavramlar, alternatif yapilar, 6n kavramlar, alternatif ¢atilar, saf
kavramlar, alternatif yorumlar gibi farkli terimler tiiretilmistir (Driver & Easley, 1978;
Viennot, 1979; Caramazza vd., 1981; Eryilmaz & Tatli, 1999; Giilgicek & Yagbasan,
2004; Demirci & Cirkinoglu, 2004).

Egitimcilerin anlamli &grenme ortamlar1 olusturmast ve etkili bir Ogretim
gerceklestirebilmesi i¢in Ogrencilerin sahip olduklart kavram yanilgilarinin bilinmesi
onemlidir (Novak, 1988; Dekkers & Thijs, 1998; Anil & Kiiciikdzer, 2010; Sahin & Cepni,
2011). Ancak yapilan bazi arastirmalar 6gretmen ve Ogrencilerin temel fen kavramlari
hakkinda sahip olduklart kavram yanilgilarinin birbirlerine ¢ok benzer oldugunu
gostermistir (Toh, Boo & Woon, 1999; Kwen, 2005).

Diinyanin birgok iilkesinde fen dersleri sinif 6gretmenleri igin ana derslerden biri
olmasina ragmen birgok 0gretmen ve 0gretmen aday: 6zellikle fizik ve kimya konularina
kars1 negatif bir tutum ve kaygiya sahiptir (Ahtee & Johnston, 2006). Yapilan aragtirmalar
stif Ogretmenleri ve sif Ogretmeni adaylarimin fen alaninda kendilerini yeterli
hissetmediklerini, laboratuvar uygulamalarini istenilen seviyede gergeklestiremediklerini
ve fen konularinda 6nemli kavram yanilgilarina sahip olup bunlar farkinda olmadan
Ogrencilerine Ogrettiklerini gostermektedir (Kruger et al, 1992; Sokmen, Bayram &
Giirdal, 2000; Kiigiikbzer, 2010; Kaptan & Korkmaz, 2001). Bununla birlikte sinif
ogretmenlerin bircogu fen derslerine diger derslere nazaran gerekli 6nemi vermezler ve
derslerinde kendilerini rahat hissetmezler (Smith & Neale, 1989; Schibeci & Hickey,
2000; Papageorgiou, Kogianni & Makris, 2006). Bazi arastirmacilar bunun sebebini sinif
Ogretmenlerinin bayan agirlikli olmasina ve bayan 6gretmenlerin sosyal, sanat ve beseri
bilimlere fen bilimlerinden daha fazla yatkin olduklarina baglamaktadir (Kelly, 1987;
Papageorgiou, Kogianni & Makris, 2006).

Kisilerin kavram yanilgilarini tespit etmek amaciyla yapilan ulusal ve uluslar arasi
aragtirmalarda farkli 6l¢gme araclarmin kullanildigr goriilmektedir. Bunlardan en yaygin
kullanilanlar1 ¢oktan se¢meli testler, agik u¢lu sorularin oldugu testler (Hewson & Hewson,
2003), klinik miilakat (Boeha, 1990), agiklamali ¢oktan se¢meli testler (Atasoy & Akdeniz,
2007), kavram karikatiirleri (Bilgili, Duran & Balliel, 2011), kavram haritalar1 (Sen &
Aykutlu, 2008), iki ve ili¢ asamali testlerdir (Eryilmaz & Tatli, 1999; Eryilmaz & Siirmeli,
2002). Ancak kavram yanilgisimi 6lgmek igin kullanilan bu testlerin giivenilirligi her
zaman tartisma konusu olmustur. Ciinkii bilimsel hata ile kavram yanilgisit birbirine
karistirmamalidir. Bir kisi bir kavrami bilimsellikten uzak bir sekilde tanimliyorsa o kiside
kesin kavram yanilgist vardir denemez. Kisi tanimi kavram kargasasi, bilimsel hata veya
kavram yanilgist sonucu yapmis olabilir. Kisi soyledigi ile yiizlestirildiginde yaptigi
bilimsellikten uzak agiklamay1 fark edip ardindan dogrusunu soyliiyorsa bu durumda
O0grenci bilimsel hata yapmistir (Yagbasan, 2004; Gilines, 2011). Benzer sekilde
ogrencilerin testlerde sorulara verdikleri her yanlis cevap, 6grencinin o konuda kavram
yanilgist oldugunu da gostermez. Ogrenciler bir soruya, bilgi eksikliginden, soruya cevap
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verdigi andaki hatali diisiinmeden, sorudaki eksik bilgi veya yonergeden dolay1 yanlis
cevap verebilir. Eger 6grenciler yanlis cevaplarinin agiklamalarini da yanlis yapiyorsa ve
cevaplarindan da emin iseler o zaman kavram yanilgisina sahip olduklar1 sdylenebilir
(Eryilmaz & Siirmeli, 2002). Bu sebeple kavram yanilgist testleri diger testlerden dnemli
Olctlide farklilik gostermelidir.

Kisilerdeki kavram yanilgilarini belirlemek icin yapilan bir¢ok arastirmada ¢oktan
segmeli testlerde kullanilmaktadir Fakat ¢oktan se¢meli testler kullanildiginda, testin
uygulandigi kisilerin ni¢in o cevabi verdigini de belirlemek gerekir. Cilinkii ¢oktan se¢gmeli
testlerde 6grencilerin tespit edilebilecek yanilgilar1 seceneklerde verilen durumlarla sinirh
kalmaktadir (Bar & Travis, 1991; Sahin & Cepni, 2011). Bu nedenle testler uygulanirken
ogrencinin nasil ya da nigin o yamit1 sectigini agiklamasi istenmelidir. Ogrencilerin
aciklamalar ile ¢oktan se¢meli soruya verdikleri cevaplar arasinda iligki kurularak elde
edilen veriler yorumlanir. Ancak agiklamali ¢oktan segmeli testlerin uygulama zorlugu ve
kolay analiz edilme gii¢liigli vardir.

Bu nedenle bazi arastirmacilar uygulama kolayligi ve sonucun kolayca analiz
edilmesi agisindan iki veya iic asamali c¢oktan se¢meli sorularin yer aldigi testleri
kullanmay tercih ederler. iki asamali coktan se¢meli testlerin birinci basamaginda normal
basar1 testi gibi bir olaymn ne olacagini sorgulayan sorular, ikinci basamaginda birinci
soruya verilen cevabin agiklamasini isteyen sorular vardir. Bu sayede kisilerin segenekteki
durumu segme gerekgesi de belirlenerek kavram yanilgisinin nedeninin belirlenebilmesine
imkan saglanmaktadir (Ozkan, Tekkaya & Geban, 2004; Sahin & Cepni, 2011). Ug
asamal1 testlerde ise iki agamali testlerden farkli olarak ii¢lincii basamakta ilk iki soruya
verilen cevaptan ne kadar emin olundugunu sorgulayan sorular yer almaktadir (Eryilmaz &
Stirmeli, 2002). Bu ¢er¢evede caligmanin iki temel amaci vardir: 1. Coktan se¢meli
sorularla yapilan kavram yanilgis1 arastirmalarini iki ve {i¢ asamali testlerle yapilan
arastirma  sonuglariyla karsilastirmak. Bdylece kavram yanilgisi arastirmalarinda
uygulanan teknigin aragtirma sonucunu nasil degistirdigini belirlenmek, 2. Sinif 6gretmeni
adaylarinin bazi fizik kavramlar1 hakkinda sahip olduklar1 kavram yanilgilarini iic asamali
bir testle belirlemektir.

YONTEM

a) Evren ve Orneklem

Bu arastirma, 2007-2008 Egitim Ogretim yil1 I1. déneminde alt1 devlet iiniversitenin
yedi egitim fakiiltesinde simif 6gretmenligi programinda okuyan 301 son siif dgrencisi
arasinda yapilmistir.

b) Veri Toplama aracglari

Veri toplama araci olarak literatiirdeki kavram yanilgilarindan yararlanilarak, 4
soruluk aciklamali-coktan se¢meli test hazirlanmistir. Bu testin gelistirilmesi asamasinda
yapilan uygulamalar asagidaki maddelerde sunulmustur.

c) Testin Tasarlanmasi

Bu calismada kullanilan sorular ilkdgretim programindaki Fiziksel Olaylar
O0grenme alani konulariyla sinirli tutulmus ve bu amagla dort soru gelistirilmistir. Test
maddelerinin 6grencilerin bu konudaki sahip olabilecekleri kavram yanilgilarini ortaya
cikaracak sekilde olusturulmasina dikkat edilmistir. Hazirlanan sorularin 6grencilerde
mevcut olabilecek yanlis kavramlari ne derece ortaya cikaracagi, smif Ogretmenligi
ogrencilerinin diizeylerine ve yazim (grafik, sekil vb.) kurallarina uygunlugu uzman
gorlisii alinarak degerlendirilmistir. Bu degerlendirme sonucunda gerekli diizeltmeler
yapilarak, gelistirilen kavram testi maddelerinin analizi (madde analizi) Gazi Egitim
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Fakiiltesi Siif Ogretmenligi dgrencileri iizerinde toplam 49 dgrenciye uygulanmistir. Bu
uygulama sonucunda elde edilen veriler SPSS programi kullanilarak degerlendirilmis,
soru kokii ve segeneklerde gerekli diizeltmeler yapilmistir. Bu istatistik islemlerle birlikte,
testin gegerligi konusunda alt1 doktorali uzman goriisiine bagvurulmustur.

d) Testin Pilot Uygulamasi

Son seklini alan kavram testinin gilivenirliginin ve cevaplama siiresinin
uygunlugunun tespiti igin test, tekrar Gazi Egitim Fakiiltesi Smif Ogretmenliginde 45
kisilik baska bir 6grenci grubuna uygulanmistir. Bu uygulamadan elde edilen veriler SPSS
programinda degerlendirilmis, dort soru i¢in a katsayis1 0.69 bulunmustur. Cronbach Alpha
giivenirlik katsayisinin 0.60 < o < 0.80 deger araliginda olmasi gelistirilen bu kavram testinin
giivenilir oldugu gostermektedir(Sahin & Cepni, 2011). Ayni zamanda bu uygulamada
ogrencilerin cevaplama siireleri dikkate alinmis ve ayrilan cevaplama siiresi 20 dakika
olarak belirlenmistir. Testte her bir soru ii¢ kisimdan olusmaktadir. Birinci kisimda
celdiricilerle birlikte dogru yanitin yer aldigi secenekleri igeren soru, ikinci kisimda ilk
sorudaki her bir secenekle ilgili aciklamalari iceren ve 6grencinin ilk sorudaki se¢iminin
nedenini agiklamasina imkan taniyan soru, tiglincii kisimda ise 6grencilerin isaretledikleri
secenekten emin olup olmadiklarini belirlemek i¢in konulmus soru yer almaktadir. Her bir
soru i¢in ilk iki kisma yanlig cevap veren ve ligiincii kisimda da emin oldugunu belirten
Ogrencilerde kavram yanilgisi1 oldugu kabul edilerek kavram yanilgis1 yiizdeleri
belirlenmistir(Eryilmaz, 2010).

e) Verilerin Analizi:

Ogrencilerin verdikleri cevaplarmn degerlendirilmesinde Excel ve SPSS paket
programlari kullanilmis, ¢apraz tablo analiz yontemi ile kavram yanilgisina sahip 6grenci
sayilar1 ve ylizdeleri tespit edilmistir. SPSS programinda O6grencilerin her kisim ig¢in
verdikleri yanlig cevaplar 1 koduna ¢evrilmis, dogru cevaplar ise kendi cevap numarasinda
brrakilmistir.

BULGULAR

Sinif 6gretmeni adaylar {izerinde yapilan bu arastirmadan elde edilen sonuglar bir,
iki ve lic agsamali testlerin analizine bagl olarak arastirma sonuglarinin nasil degistigini
gostermektedir. Yapilan analizler gostermistir ki li¢ asamali testlerle yapilan kavram
yanilgist aragtirma sonuglari, bir ve iki asamali testlerle yapilan arastirmalara gore olduk¢a
farkli ¢ikmaktadir.

a) Soru-1’den elde edilen bulgu ve yorumlar:

1.1. Uzay arastirmalarinda gorevli bir astronot oldugunuzu diisiiniiniiz. Uzay gemisi ile
uzun bir seyahate ¢iktiniz. Geminiz herhangi bir gezegenden uzakta uzay boslugunda
kiitle ¢ekim ve siirtiinme kuvvetlerinin olmadig1 bir bolgede diizgiin hizlanan hareket
yapmaktadwr. Uzay geminizin motorlart bir anda dursaydi uzay geminizin bundan
sonraki hareketi nasil olurdu?

1.1.1. Uzay gemisi zamanla yavagslar ve bir miiddet sonra durur.

1.1.2. Uzay gemisi diizgiin hizlanan hareketine devam eder.

1.1.3. Uzay gemisi motorlar durdugu andaki hiziyla yoluna devam eder.

1.1.4. Motorlar durur durmaz uzay gemisi durur.

1.1.5. Uzay gemisinin hizi biraz azalir ve bundan sonra ortalama hizla yoluna devam eder.

1.1.6. Béyle bir olay olamaz. Ciinkii uzayda hava yoktur.
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1.2. Yukaridaki secenegi neden isaretlediniz?

1.2.1. Motorlar durmadan énce gemiye etki eden kuvvet siirekli artmaktadr ve uzay gemisi
bu yiizden diizgiin hizlanan hareket yapmaktadir. Fakat motor durdugu anda gemiye etki
eden kuvvet sabit olacagindan uzay gemisi sabit hizla yoluna devam eder.

1.2.2. Motorlar durmadan once gemiye etki eden kuvvet sabittir ve uzay gemisi bu yiizden
diizgiin hizlanan hareket yapmaktadir. Fakat motor durdugu anda gemiye etki eden kuvvet
sifir olacagindan uzay gemisi en son hiziyla sabit olarak yoluna devam eder.

1.2.3. Motorlar durmadan once gemiye etki eden kuvvet siirekli artmaktadir ve uzay gemisi
bu yiizden diizgiin hizlanan hareket yapmaktadir. Fakat motor durdugu anda gemiye etki
eden kuvvet sifir olacagindan uzay gemisinin hizi azalacak ve ortalama hiza diistiikten
sonra sabit hizla yoluna devam edecektir.

1.2.4. Motorlar durmadan énce gemiye etki eden kuvvet sabittir ve uzay gemisi bu yiizden
diizgiin hizlanan hareket yapmaktadwr. Fakat motor durdugu anda gemiyi hizlandiran
kuvvet olmayacag icin siirtiimmeden dolayr uzay gemisinin hizi giderek azalacak ve bir
miiddet sonra sifir olacaktir.

1.2.5. Motorlar durmadan once gemiye etki eden kuvvet sabittir ve uzay gemisi bu yiizden
diizgiin hizlanan hareket yapmaktadir. Fakat motor durdugu anda gemiye etki eden kuvvet
sifir olacagindan uzay gemisi diizgiin yavaslayan hareket yaparak bir miiddet sonra durur.
1.2.6. Biitiin motorlarin ¢alismasi igin hava gereklidir. Uzayda da hava olmadigindan uzay

gemisinin motorlart ¢alismaz. Dolayisiyla sorudaki gibi bir olayin olmast miimkiin
degildir.

1.3. Yukaridaki secenekleri isaretlerken ne kadar eminsiniz?
1.3.1. Eminim.
1.3.2. Emin degilim.

Bu soruda 6grencilerin, cisme uygulanan kuvvet ve hareket arasindaki iliskiyi
karsilastirabilmeleri amaglanmigtir. 1.sorunun ilk kismi i¢in 6grencilerden beklenen dogru
cevap 1.1.3’tiir. Tablo 1’den de goriildiigii gibi 1.1 sorusuna 6grencilerin %26,6 s1 dogru
cevap verirken % 73,4 (bunun %?2.3 1i cevap vermemistir) yanlig cevap vermistir.

Tablo 1. 1.1 Sorusu Icin Cevaplarin Segeneklere Gére Dagilimi

Frekans Yiizde Ortalama Yiizde
,00 7 2,3 2,3
111 45 15,0 17,3
1.1.2 47 15,6 32,9
1.1.3 80 26,6 59,5
1.14 33 11,0 70,4
115 41 13,6 84,1
1.16 48 15,9 100
Toplam 301 100

Tablo 2, 1. sorunun 1.1 ve 1.2 kisimlarma verilen cevaplarin ¢aprazlama analizini
gostermektedir. Caprazlama analizi yapilirken yanlis siklar 1 ile kodlanirken dogru cevap
kendi cevap numarasinda birakilmistir. 1.1 sorusunda 1.1.3 (dogru sik) isaretleyip 1.2
aciklama sorusunda 1.2.2 dogru sikki isaretleyen 6grenci sayisi 34 tiir. Buda %11,29 a
tekabiil etmektedir. Yani ogrencilerin %88,71°1i 1.1 ve 1.2 sorularinin her ikisine birden
beklenen dogru cevabi verememistir. Tablo 2’den de goriildiigii gibi 1.1 sorusuna yanlis
cevap verip 1.2°de de yanlis agiklama yapan 6grenci sayis1 163 iken, 1.1 sorusuna dogru
cevap verip 1.2°de de yanlis agiklama yapan 6grenci sayisi ise 45°dir.
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Tablo 2. 1. Sorunun 1.1 ve 1.2 Kisimlarina Verilen Cevaplarin Capraziama Analizi

1.2
00 1,00 2,00 Toplam
00 7 0 0 7
11 1,00 6 163 45 214
3,00 1 45 34 80
Toplam 14 208 79 301

Tablo 3’de 1.1, 1.2 ve 1.3 sorularmin i¢lii ¢aprazlama sonuglar1 goriilmektedir.
Tablo’da 1.3 sorusu i¢in “eminim” sikki “1” emin degilim sikk1 “2” ile kodlanmistir. 1.1
ve 1.2 sorularina yanlis cevap verip, 1.3’de de eminim sikkini isaretleyen yani kavram
yanilgisi olan 6grencilerin sayis1 60°dir. Bu da yaklasik %20 ye tekabiil etmektedir.

Tablo 3. 1. Sorunun 1.1, 1.2 ve 1.3 Kisimlarina Verilen Cevaplarin Caprazlama

Analizi
1.2
1.3 1,00 2,00 Toplam
1,00 1.1 1,00 60 12 72
3,00 26 24 50
Toplam 86 36 122
2,00 11 1,00 116 33 149
3,00 20 10 30
Toplam 136 43 179

b) Soru-2’den elde edilen bulgu ve yorumlar:

2.1. Elektrik akimi meydana geldiginde elektrik devresinin iletken telindeki elektronlar
nasil hareket eder?

2.1.1. Saniyede 300000 km. hizla (1sik hiziyla) hareket ederler.

2.1.2. Saniyede yaklasik birkag mm hizla hareket ederler.

2.1.3. Saniyede 340 m. hizla (ses hiziyla) hareket ederler.

2.1.4. Saniyede 50000 km.- 300000 km. arasinda hizla hareket ederler.

2.1.5. Hareket etmezler.

2.2. Yukandaki secenegi neden isaretlediniz?

2.2.1. Bir odada bulunan elektrik devresindeki anahtari kapadigimda lamba aninda 151k
verir. Ciinkii elektronlar 151k hiziyla hareket ederek lambaya ulasmistir.

2.2.2. Bir odada bulunan elektrik devresindeki anahtari kapadigimda lamba aninda 151k
verir. Ciinkii elektronlar hareket etmezler fakat enerjilerini birbirlerine aktarirlar.

2.2.3. Bir odada bulunan elektrik devresindeki anahtart kapadigimda lamba aninda 151k
verir. Ciinkii elektronlar ¢ok yavas hareket etmelerine ragmen enerjilerini birbirine
aktarir.

2.2.4. Haberleri seyretmek igin televizyonu actigimda spikerin sesini aninda duyuyorum.
Clinkii ses dalgalarim elektrik kablosunda tasiyan elektronlar ses hiziyla hareket ederler.
Ses hizt da ¢ok biiyiik oldugundan anahtara bastigimda lamba aninda 151k verir.
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2.2.5. Bir odada bulunan elektrik devresindeki anahtari kapadigimda lamba aninda 151k
verir. Ciinkii potansiyel farkina bagh olarak elektronlar saniyede 50000 km.- 300000 km
hareket ederek lambaya ulagmistir.

2.3. Yukaridaki secenekleri isaretlerken ne kadar eminsiniz?
2.3.1. Eminim.
2.3.2. Emin degilim.

Bu soruda 6grencilerin, bir elektrik devresindeki elektrik akimi ve elektron hareketi
arasindaki farki belirlemeleri amaglanmistir. Bu soru i¢in beklenen dogru cevap 2.1.2°dir.
Tablo 4’de de goriildiigii gibi 2.1 sorusuna 19 6grenci (% 6,3) dogru cevap verirken 282
ogrenci (% 93,7) (bunun %7 si cevap vermemistir) yanlis cevap vermistir.

Tablo 4. 2.1 Sorusu I¢in Cevaplarin Seceneklere Gore Dagilimi

Frekans Yiizde Ortalama Yiizde

,00 21 7,0 7,0
21.1 138 45,8 52,8
2.1.2 19 6,3 59,1
2.1.3 28 9,3 68,4
2.1.4 67 22,3 90,7
2.15 28 9,3 100

Toplam 301 100

Tablo 5°deki g¢aprazlama tablosuna bakildiginda 2.1 sorusunda 2.1.2 (dogru sik)
isaretleyip 2.2 aciklama sorusunda 2.2.3 dogru sikk: isaretleyen 6grenci sayisi 4’tiir. Buda
%1,3’e tekabiil etmektedir. Yani 6grencilerin % 98,7°si 2.1 ve 2.2 sorularinin her ikisine
birden beklenen dogru cevabi verememistir. Tablo 5’den da goriildiigii gibi 2.1 sorusuna
yanlig cevap verip 2.2°de de yanlis agiklama yapan dgrenci sayisi 262 iken, 2.1 sorusuna
dogru cevap verip 2.2°de de yanlis agiklama yapan 6grenci sayisi ise 15°dir.

Tablo 5. 2. Sorunun 2.1 ve 2.2 Kisimlarina Verilen Cevaplarin Caprazlama

Analizi
2.2
Toplam
1,00 3,00
1,00 262 20 282
21 2,00 15 4 19
Toplam 277 24 301

Tablo 6’da 2.1, 2.2 ve 2.3 sorularmin {i¢lii caprazlama sonuglart goriilmektedir 2.1,
2.2 ve 2.3 sorularmin ti¢lii caprazlama analizi yapildiginda 2.1 ve 2.2 ve sorularina yanlig
cevap verip, 2.3’te de eminim sikkini isaretleyen yani kavram yamlgisi olan 6grencilerin
sayis1 91°dir. Bu da yaklasik % 30,23 e tekabiil etmektedir.

Tablo 6. 2. Sorunun 2.1, 2.2 ve 2.3 Kisimlarina Verilen Cevaplarin Caprazlama
Analizi

2.2
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2.3 1,00 2,00 Toplam
1,00 2.1 1,00 91 4 95
3,00 3 1 4
Toplam 94 5 99
2,00 2.1 1,00 171 16 187
3,00 12 3 15
Toplam 183 19 202

C) Soru-3’ten elde edilen bulgular ve yorumlar:

3.1. Gokyiizii neden mavidir?

3.1.1. Yeryiiziine gelen 151k okyanuslardan yansimaktadir.

3.1.2. Atmosfer mavi rengi yansitmakta diger renkleri sogurmaktadir.

3.1.3. Atmosfer mavi 15181 diger 151klara gore daha fazla sagmaktadir.

3.1.4. Atmosfer mavi 151k disindaki biitiin 1s1iklart kirarken mavi 15181 sogurmaktadir.
3.1.5. Beyaz 151k atmosferden direk geger. Fakat havadaki molekiiller mavi 15181 sogurur.

3.2. Yukandaki secenegi neden isaretlediniz?

3.2.1. Ciinkii okyanuslar ve denizler mavidir ve bu renk yansiyarak gokyiiziiniin mavi
goriinmesini saglar.

3.2.2. Beyaz 51k degisik dalga boylu isiklardan olusur ve mavi is51gin dalga boyu en
biiyiiktiir. Bu yiizden atmosferdeki tanecikler mavi 15181 yansitirken diger isiklar
sogurmaktadur.

3.2.3. Beyaz isik degisik dalga boylu isiklardan olusur ve mavi 1518in dalga boyu en
kiiciiktiir. Beyaz 151k atmosfere girdiginde mavi 151k en fazla kirtlirken diger renkler daha
az kirihr ve gokyiizii mavi renkte goriiliir.

3.2.4. Beyaz 151k degisik frekansli isiklardan olusur ve mavi i1518in frekanst en biiyiiktiir. Bu
viizden mavi 15tk atmosferin iist tabakalarindaki kiiciik parcaciklar tarafindan hemen
sagilirken diger renkler daha az sagilir.

3.2.5. Beyaz 151k degisik frekansh isiklardan olusur ve mavi 1s18in frekansi en kiigiiktiir. Bu
yiizden beyaz 151k atmosferden gegerken mavi 151k disindaki biitiin 1s1klar kirilir mavi 151k
ise atmosfer tarafindan sogurulur.

3.2.6. Beyaz 151k hi¢ kirtlmadan atmosferden gecer. Fakat mavi 1s1gin dalga boyu en biiyiik
oldugundan atmosferdeki tanecikler tarafindan sogurulur.

3.3. Yukaridaki secenekleri isaretlerken ne kadar eminsiniz?
3.3.1. Eminim.
3.3.2. Emin degilim.

Bu soru, gokyiiziiniin neden mavi goriildiiglinden yola ¢ikarak 6grencilerin beyaz
1518 farkli renklerden olustugu, 1518in rengi ve frekansi arasindaki iliskiyi, 15181n
kirilmasi, yansimasit ve sacilmasi kavramlarini yorumlayabilme becerisini belirlemek
amaciyla sorulmustur. Bu soru i¢in beklenen dogru cevap 3.1.3° diir. Tablo 7°den de
goriildiigli gibi 3.1 sorusuna 45 6grenci (%15) dogru cevap verirken 256 6grenci (% 85)
(bunun %3,7’ si cevap vermemistir) yanlis cevap vermistir.

Tablo 7. 3.1 Sorusu I¢in Cevaplarin Segeneklere Gére Dagilimi
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Frekans Yiizde Ortalama Yiizde
,00 11 3,7 3,7
311 63 20,9 24,6
3.1.2 79 26,2 50,8
3.1.3 45 15,0 65,8
3.14 59 19,6 85,4
3.15 43 14,3 99.7
3.1.6 1 0,3 100
Toplam 301 100

Tablo 8’deki caprazlama tablosuna bakildiginda 3.1 sorusunda 3.1.3 (dogru sik)
isaretleyip 3.2 aciklama sorusunda 3.2.4 dogru sikki isaretleyen Ogrenci sayisi 14’tiir.
Buda % 4,65’ e tekabiil etmektedir. Yani 6grencilerin % 95,35°1 3.1 ve 3.2 sorularmin her
ikisine birden beklenen dogru cevabi verememistir. Tablo 8’den da goriildigi gibi 3.1
sorusuna yanlig cevap verip 3.2’de de yanlis agiklama yapan 6grenci sayis1 232 iken, 3.1
sorusuna dogru cevap verip 3.2’de de yanlis agiklama yapan 6grenci sayisi ise 31°dir.

Tablo 8. 3. Sorunun 3.7 ve 3.2 Kisimlarina Verilen Cevaplarin Caprazlama Analizi

3.2

1,00 2,00 Toplam
1,00 232 24 256
31 3,00 31 14 45
Toplam 263 38 301

Tablo 9°da 3.1, 3.2 ve 3.3 sorularinin ii¢lii caprazlama sonuglar1 goriilmektedir. 3.1,
3.2 ve 3.3 sorularimin {iglii caprazlama analizi yapildiginda 3.1 ve 3.2 sorularinda yanlis
cevap verip, 3.3’de eminim sikkini isaretleyen yani kavram yamlgisi olan 6grencilerin
sayis1 92°dir. Bu da yaklasik % 30,5’e tekabiil etmektedir.

Tablo 9. 3. Sorunun 3.1, 3.2 ve 3.3 Kisumlarina Verilen Cevaplarin
Caprazlama Analizi

3.2

3.3 1,00 4,00 Toplam
1,00 31 1,00 92 9 101
3,00 9 6 5
Toplam 101 15 116
2,00 3.1 1,00 140 15 155
3,00 22 8 30
Toplam 162 23 185

Soru-4’dan elde edilen bulgular ve yorumlar:

4.1 Asagidaki ses dalgalarinin bir miizik aletinden ¢iktigini farz ediniz. Hangi dalganin
iirettigi ses en ince ve siddetlidir? Bu dalgalardan hangileri ayni notayi temsil ediyor
olabilir?
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4.1.1. Ill numaral dalga en ince ve siddetli sesi temsil etmektedir. I ile Il ve II ile IV
dalgalari ayni notay temsil eder.
4.1.2. Il numaral dalga en ince ve siddetli sesi temsil etmektedir. I ile Il ve Il ile IV
dalgalari ayni notay temsil eder.
4.1.3. I numaral dalga en ince ve siddetli sesi temsil etmektedir. I ile Il ve Il ile IV
dalgalari ayni notay temsil eder.
4.1.4. IV numarali dalga en ince ve siddetli sesi temsil etmektedir. I ile II ve Il ile IV
dalgalari ayni notay temsil eder.
4.1.5. V numarali dalga en ince ve siddetli sesi temsil etmektedir. I ile IV ve II ile III
dalgalari ayni notay temsil eder.

—

—

4.2. Yukaridaki secenegi neden isaretlediniz?

4.2.1. Ciinkii genligi en biiyiik olan dalga en siddetli, frekansi en kiigiik olan dalga ise en
incedir. Nota, bir ses dalgasinin frekanst ile ilgilidir. Dolayisiyla ayni frekansa sahip olan
dalgalar ayni notay: temsil eder.

4.2.2. Ciinkii frekanst en biiyiik olan dalga en siddetli, genligi en kiigiik olan dalga ise en
incedir. Nota, bir ses dalgasimin genligi ile ilgilidir. Dolayisiyla ayni genlige sahip olan
dalgalar ayni notay1 temsil eder.

4.2.3. Cuinkii genligi en kiigiik olan dalga en siddetli, frekansi en biiyiik olan dalga ise en
incedir. Nota, bir ses dalgasinin frekansi ile ilgilidir. Dolayisiyla ayni frekansa sahip olan
dalgalar ayni notay temsil eder.

4.2.4. Ciinkii genligi en biiyiik olan dalga en siddetli, frekansi en kiigiik olan dalga ise en
incedir. Nota, bir ses dalgasimin genligi ile ilgilidir. Dolayisiyla ayni genlige sahip olan
dalgalar ayni notay1 temsil eder.

4.2.5. Ciinkii dalga boyu en biiyiik olan dalga en siddetli, frekanst en kiigiik olan dalga ise
en incedir. Nota, bir ses dalgasinin dalga boyu ile ilgilidir. Dolayisiyla aynt dalga boyuna
sahip olan dalgalar ayni notay1 temsil eder.

4.3. Yukaridaki secenekleri isaretlerken ne kadar eminsiniz?
4.3.1. Eminim.
4.3.2. Emin degilim.

Sesin frekansi, dalga boyu, yiiksekligi ve siddeti arasindaki iliskilerin sorgulandigi
bu soruda dogru cevap 4.1.3” tiir. Tablo 10’da da goriildiigi gibi 4.1 sorusuna 122 6grenci
(%40,5) dogru cevap verirken 256 6grenci (% 59,5 bunun %7,3 i cevap vermemistir.)
yanlig cevap vermistir.



Tung, Ak¢am & Dokme | TUSED / 9(3) 2012 147

Tablo 10. 4.1 Sorusu I¢in Cevaplarin Segeneklere Géore Dagilimi

Frekans Yiizde Ortalama Yiizde
,00 22 7,3 7,3
41.1 44 14,6 21,9
4.1.2 46 15,3 37,2
4.1.3 122 40,5 71,7
41.4 25 8,3 86,0
415 42 14,0 100
Diger 0 0 100
Toplam 301 100

Bu sorunun agiklama siklarinda 6zellikle dogru cevap verilmemis, 6grencilerin diger
secenegi isaretleyerek kendi agiklamalarini yapmalar1 amaglanmistir. Boylece 6grencilerin
kendi bilgilerine giivenip giivenmedigi ve agiklamalar arasindan m1 dogru cevap aradigi
belirlenmeye calisilmistir.

Tablo 11'deki ¢aprazlama tablosuna bakildiginda sorunun ilk kismina dogru cevap
verip ikinci kisminda 4.2.6 dogru sikk: isaretleyerek aciklama yapan 6grenci sayisi sadece
2 kisidir. Buda % 0,6’ya tekabiil etmektedir. Yani Ogrencilerin % 99,4°i4 4.1 ve 4.2
sorularinin her ikisine birden beklenen dogru cevabi verememistir. Bu sonug¢ bize
Ogrencilerin biiylik ¢ogunlugunun dogru cevabi, siklar i¢inden aradiklart ve kendi
bilgilerine ¢ok fazla giivenmediklerini gostermektedir. Tablo 11°den de goriildiigii gibi 4.1
sorusuna yanlis cevap verip 4.2’de de yanlig agiklama yapan 6grenci sayis1 176 iken, 4.1
sorusuna dogru cevap verip 4.2°de de yanlis agiklama yapan 6grenci sayist ise 120 dir.

Tablo 11. 4. Sorunun 4.1 ve 4.2 Kisimlarina Verilen Cevaplarin Caprazliama

Analizi
4.2
Toplam
1,00 6,00
1,00 176 3 179
4.1 3,00 120 2 122
Toplam 296 5 301

Tablo 12°de 4.1, 4.2 ve 4.3 sorularinin tiglii ¢aprazlama sonuglar1 goriilmektedir. Bu
sorunun ii¢lii ¢aprazlama sonuclarina bakildiginda 4.1 ve 4.2 sorularinin her ikisine birden
yanlis cevap verip, 4.3’de eminim sikkini isaretleyen yani kavram yamilgis1 olan
ogrencilerin sayist 49’dur. Bu da yaklasik %16,27 ye tekabiil etmektedir.

Tablo 12. 4. Sorunun 4.1, 4.2 ve 4.3 Kisimlarina Verilen Cevaplarin Caprazlama
Analizi

4.2
4.3 1,00 6,00 Toplam




Tung, Ak¢am & Dékme | TUSED / 9(3) 2012 148

1,00 41 1,00 49 0 49
3,00 41 1 42

Toplam 90 1 91

2,00 41 1,00 126 3 129
3,00 79 1 80

Toplam 205 4 209

Calismanin sonuglar1 gostermektedir ki arastirmaya katilan 6grencilerin biiyiik bolimii
ilkdgretim ikinci kademesinde Fen ve Teknoloji dersinde yer alan bazi temel fizik konularinda bilgi
eksikliklerine sahiptirler. Sekil 1 asamalara bagli olarak Ogrencilerin sorulara verdikleri
dogru cevap yiizdelerini gostermektedir.

403

Tizde
[ T T S P T E

Lo T WO s T NPT e T P U B e B WU

0.66 0,33

1.0ty 2. 501 3501 4. zoru
B Sorularn ik agamasma dodr cevap verenlerin yiizdest

B Sorulann ik agamasma dodru cevap venp ikinci agamasinda da dogru agiklama vapanlarm viedesi

O Sotulann ik agamasma dogru cevap veren, thinc agamasmda da degru agiklama yapan ve Ggiinci
agatnada yaptidt agtklamadan emin oldugunu belirtenlerin yizdest

Sekil 1. Sorularin Farkli Asamalarina Dogru Cevap Veren Ogrenci Yiizdeleri

Grafik dikkatle incelendiginde, 6grencilerin sorularin ilk asamasimna dogru cevap
verme yiizdesiyle verdikleri cevaplarin agiklamasini dogru yapma ve agiklamasindan emin
olma yiizdeleri arasinda anlamli bir farkin oldugu goriilmektedir. Bu durum bize sinif
Ogretmeni aday1 Ogrencilerin bazi1 temel fizik kavramlari hakkinda gerek konu bilgisi
yoniinden gerekse sorulan bilginin agiklamasini yapma yoniinden yetersiz oldugunu
gostermektedir.

Bununla birlikte bu arastirma 6grencilerin biiyiik cogunlugunun bazi temel fizik konularinda
kavram yanilgisina sahip oldugunu gostermektedir. Bu arastirmada her bir soru i¢in ilk iki
asamasina yanlis cevap veren ve liciincii kisitmda da emin oldugunu belirten 6grencilerde
kavram yanilgis1 oldugu kabul edilerek kavram yanilgisi yiizdeleri belirlenmistir. Sekil 2
asamalara bagli olarak oOgrencilerin sorulara verdikleri yanhis cevap yiizdelerini
gostermektedir.
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B Sorulann ik agamasma yanhg cevap verenlern yviledest
B Sorulann ik agamastna yanls cevap venp toinet agamasinda da vanhg actldama vapanlanm yiizdest

O ZSorulann ik agamasma yanhy cevap veren, danci asamasmda yvanhs agiklama yapan ve dpinei
asamada yvaptf acldamadan emin oldufunu belirtenlenn yizdest

Sekil 2. Sorularin Farkli Asamalarina Yanls Cevap Veren Ogrenci Yiizdeleri

Sekil 2’deki grafik bir, iki ve li¢ agamali sorularla yapilan kavram yanilgist test
sonuglar1 arasindaki farki ortaya koymaktadir. Grafikten de goriildiigi gibi 6zellikle bir ve
iki asamali testlerle yapilan kavram yanilgisi arastirma sonuglar1 arasinda ¢ok fazla anlamh
bir fark goriilmezken {i¢ agsamali testlerle yapilan kavram yanilgisi test sonuglari, bir ve iki
asamal1 testlerle yapilan kavram yanilgisi test sonuglarina gore oldukca anlamli ¢ikmaistir.
Analiz sonuglar incelendiginde fiziksel olaylar 6grenme alani ile ilgili birinci soruda
Ogrencilerin bir cisme etki eden kuvvet ile cismin hiz1 arasindaki iligki konusunda sahip
olduklart kavram bilgileri yoklanmaktadir. Bu soruya yanlis cevap verip yanlis aciklama
yapan ve yaptiglt aciklamaya eminim diyen yani kavram yanilgisi olan 6grencilerin
sayis1 60°dir. Bu da %20’lik bir orana tekabiil etmektedir. ikinci soruda &grencilerin
elektrik akimu ile ilgili kavram bilgileri yoklanmaktadir. Bu soruda kavram yanilgisina
sahip olan ogrenci sayis1 91°dir. Bu da %30,23’liikk orana tekabiil etmektedir. Isigin
frekansi, dalga boyu, kirilmasi, sa¢ilmasi ve renk kavramlar1 arasindaki iliskinin
sorgulandig1 dordiincii soruda ise kavram yanilgis1 olan 6grencilerin sayis1 92 olup bu
say1 %30,5’lik bir orana tekabiil etmektedir. Sesin frekansi, dalga boyu, yiiksekligi ve
siddeti arasindaki iligkilerin sorgulandigt onuncu soruda ise kavram yanilgis1 olan
ogrencilerin sayis1 49’dur. Bu da yaklasik %016,27’ye tekabiil etmektedir.

TARTISMA

Bu ¢aligma kavram yanilgis1 ¢aligmalarinda uygulanan teknigin aragtirma sonucuna
etkisini ortaya koymustur. Sekil 2°’den de goriildiigii gibi bu arastirma sadece tek asamali
testler ile yapilmis olsaydi kavram yanilgisi sonuglart birinci soru igin % 73,4, ikinci soru
i¢in % 93,7, liclincli soru i¢in %85 ve dordiincii soru i¢in %59,5 olarak gozlenecekti. Eger
aragtirma iki agsamali testlerle yapilmis olsaydi kavram yanilgisi sonuglari birinci soru igin
% 54,15, ikinci soru i¢in % 87,04, {iclincii soru i¢in %77,07 ve dordiincii soru i¢in %58,47
olarak go6zlenecekti. Kisaca dort sorunun ortalamasi dikkate alindiginda Ggrencilerin
%77,9’u tek asamal test ile kavram yanilgisina diiserken bu sonug iki asamali testlerle %
69,18, iic asamali testlerle %24,23 olarak bulunmustur. Bu sonuglar literatiirle uyum
icindedir (Eryillmaz & Tatli, 1999; Eryilmaz & Siirmeli, 2002; Eryilmaz, 2010).
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Bununla birlikte tablolar dikkatle incelendiginde 6zellikle elektrik akimi ve ses ile
ilgili ikinci ve dordiincii sorularda soruya dogru cevap veren, verdigi cevabi dogru
aciklayan ve agiklamasindan emin olan 6grenci sayisit 301 kisi arasindan sadece birer
kisidir (% 0,33). Isigin frekansi, dalga boyu, kirilmasi, sacilmasi ve renk kavramlar
arasindaki iliskinin sorgulandigi {i¢lincii soruda ise dogru cevap veren, verdigi cevabi
dogru aciklayan ve agiklamasindan emin olan 6grenci sayist sadece altidir. Bu sonuglar
sinif 6gretmeni aday1 olan 6grencilerin bazi temel fizik kavramlarinda bilgi eksikliginin de
cok fazla oldugunu gostermektedir.

[Ikogretimde 6grencilerin fen kavramlarinda sahip olduklar1 bircok kavram yanilgist
ya da yanlis fikirler ilkdgretimin ilk kademesindeki konular ile iliskilidir (Koray, Ozdemir
& Tatar, 2005). Ogrenilecek yeni bilgiler bu kavram yanilgilari {izerine insa edilecegi igin
kavram yanilgilarinin bilinmesi son derece onemlidir ve Ogretmenler tarafindan ihmal
edilmemesi gerekir (Pine, Messer & St. John, 2001). Kavram yanilgilari, 6grencilerin fen
kavramlar1 ile ilgili yanlis deneyimler gelistirmelerine sebep olmanin yaninda yeni
kavramlarin edinilmesinde zorluk ¢ikarirlar. Bu nedenle resmi egitimde ogrencilerin ilk
karsilastiklari sinif 6gretmenlerinin fen konularinda kavram yanilgisina sahip olmamasi
bliylikk Onem tasimaktadir. Ciinkii smif Ogretmenleri, Ogrencilerde yeni kavram
yanilgilarina sebep olmayacak kadar giiclii bilimsel bilgi altyapisina sahip olmanin yaninda
Ogrencilerin ge¢gmis deneyimlerinden getirdikleri bilgi, tutum ve becerilerindeki bilimsel
olmayan diisilinceleri tespit edip diizeltebilmelidir. Cesitli egitim fakiiltelerinin sinif
Ogretmenligi anabilim dallarinda okuyan 301 Ogrenci lizerinde yapilan bu arastirmada
ogrencilerin fizik konularinda biiylik oranda kavram yanilgisina sahip olduklar1 bunun
yaninda &grencilerin bilgi eksikliginin ise daha biiyiik oranda oldugu tespit edilmistir.
Bunun sebebi, smif ogretmenligi boliimlerinde okuyan Ogrencilerin  iiniversite
egitimlerinde toplam 156 krediden sadece 2 kredi gibi ¢ok az oranda fizik dersi almalar
olarak diistiniilebilir. Ayrica sinif O6gretmenligi programlarina kaydolan 6grencilerin
bircogunun iiniversite sinavina esit agirlik puan tiriinden girmis olmalarina ve fen
konularini sadece ortadgretimin ilk yillarinda almis olmalarina baglanabilir.

SONUC VE ONERILER

Bu calisma, kavram yanilgisi aragtirmalarinda uygulanan teknigin ve sorularin
analizinin arastirma sonucunu bilyiik oranda etkiledigini de gostermistir. Bununla birlikte
ogrencilerin sorulara yanlis cevap vermesi onlarda kavram yanilgist oldugunu
gostermeyecegi gibi ¢oktan segmeli sorulara verdikleri dogru cevaplarinda 6grencilerin 0
kavrami ¢ok iyi bildigini de gdstermemektedir. Ug asamali testlerde bile dgrenciler sadece
secenekler lizerinden isaretleme yaptiklarindan kendi fikirlerini yeteri kadar
aciklayamamaktadirlar. Dolayisiyla kavram yanilgisi arastirmalarinda arastirmanin bir
miilakatla desteklenmesi Onemlidir. Bununla birlikte bu arastirma Ogrenci se¢me
sinavlarinin veya genel anlamda personel se¢me smavlarinin en 1iyi kisiyi segip
secmediginin tartisilmasi gerektigini de gostermistir.

Ayrica ¢alisma fen konularini 6grencilere resmi olarak ilk aktaracak olan sinif
Ogretmeni adaylarinda temel fizik konulariyla ilgili kavram yanilgilarinin varligini ortaya
koymustur. Dolayisiyla {iniversite egitimi sirasinda ve meslekteyken hizmet ici egitimlerle
O0gretmen adaylarinda bu kavram yanilgilarinin tespiti ve diizeltilmesini saglayacak
ogretim etkinliklerinin hazirlanmasi ve uygulanmasi 6énem arz etmektedir. Ogretmenlerin
bilgileri kullandiklar1 ders kitaplariyla sinirhidir ve ders kitaplarinda verilen kavramlarla
genis Ol¢iide benzerdir (Papageorgiou & Sakka, 2000). Bu nedenle 6gretmen kilavuz
kitaplarinda fen konulartyla ilgili literaturde ¢ok sik karsilagilan kavram yanilgilarina yer
verilmeli ve bu kavram yanilgilarinin 6grencilerde olusmamasi i¢in gerekli agiklamalarda
bulunulmalidir.
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SYNOPSIS
INTRODUCTION

All children come to school with conceptual frameworks obtaining from their past
experiences. But most of these conceptual frameworks are filled with non-scientific
mistakes. Misconceptions might also be referred to as preconceived notions, non-scientific
beliefs, naive theories, mixed conceptions, or conceptual misunderstandings (Driver &
Easley, 1978; Viennot, 1979; Caramazza, Closkey & Green, 1981; Eryilmaz & Tatli, 1999;
Giilgicek & Yagbasan, 2004; Demirci & Cirkinoglu, 2004). People try to understand,
interpret and explain the evolving nature events around them from the moment they are
born. A person is affected by many non-scientific sources such as environment, written and
visual media in addition to family. All of these activities constitute the pre-experience in
the brain of students. Researchers have suggested that the misconceptions are due to the
following reasons:
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From Students' daily experiences and observations (Vienot,1979; Strauss, 1981).
From diagrams or statements in textbooks (Cho, Kahle & Nordland, 1985).

From Teachers and student teachers (Osborne & Cosgrove, 1983).

From the use of perceptual thinking, which is related to the previous source, and
IS seen in a number of studies where students' explanations of scientific
phenomena are dominated by what is immediately perceptible (BouJaoude,
1991).

Altough they are of main branches class teachers have negative attitudes towards
science courses ,especially physics and chemistry (Ahtee & Johnston, 2006). Researches
show that class teachers and student teachers themselves do not feel adequate in science,
do not make adequate laboratory applications, have significant misconceptions and teach
these misconceptions to the students (Kruger, Palacio & Summers, 1992; Sokmen, Bayram
& Giirdal, 2000; Kaptan & Korkmaz, 2001). Besides, many class teachers attach less
importance to science lessons than the other lessons and don’t feel well in science lessons
(Smith & Neale, 1989; Schibeci & Hickey, 2000; Papageorgiou, Kogianni & Makris, 2006;
Kiigiikozer, 2010; Anil & Kiigiikozer, 2010).

Various measurement techniques have been used to determine the misconceptions of
people in national and international researches. The most widespread ones of these
techniques are multiple-choice tests, tests consisting of open-ended questions (Hewson &
Hewson, 2003), clinical interviews (Boeha, 1990), annotated multiple choice tests (Atasoy
& Akdeniz, 2007), concept cartoons (Bilgili, Duran & Balliel, 2011), concept maps (Sen &
Aykutlu, 2008), two and three-tiered tests (Eryilmaz & Tatli, 1999; Eryilmaz & Siirmeli,
2002). But, the validity of these tests is the subject of debate. A misconception should not
be confused with scientific error.

If a person explains a concept as unscientific, we can’t say that he has certain
misconceptions. People could have made the definition of concept as a result of scientific
error, contradiction in terms or misconception. If a person realizes his unscientific
definition and defines correctly, person then he makes a scientific mistake (Yagbasan,
2004; Giines, 2011). Similarly, each incorrect answer of the students in the tests is not
misconception. If students give a wrong description for a wrong answer and if they are sure
of their description then it can be said that they have misconceptions (Eryillmaz & Siirmeli,
2002). So misconception tests show significant differences in other tests. Some researchers
prefer to use two or three-tiered tests with multiple-choice questions to make an easy
application and to analyse the results easily. In this study, a test which consists of three-
tiered annotated multiple-choice questions was used (Eryilmaz & Siirmeli, 2002).

PURPOSE OF THE STUDY

The purpose of this study is to determine the misconceptions of senior class students
on basic physics conceptions with three-tiered annotated multiple choice questions. This
study also reveals the effects of the technique used in misconception studies to the results
of the study.

METHODOLOGY

In the developing of the conceptual test with three-tiered annotated multiple choice
questions, the technique used by Eryilmaz & Siirmeli (2002) was used. Each question
used in the test, consists of three tiers. First tiers of the each question of the developed
three- tiered tests included five or six choices. These choices are the situations that
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students are having misconceptions. Second tier of the each question included five or six
choices for students to explain their reason “why they chose this choice. In third tier of the
each question included two choices for students to mark whether they can be sure from
their answers in first two tiers.

a) The Sample

The sample of the study consisted of 301 senior class students from seven education
faculties in different universities of in Turkey.

b) Analysis of the Data Obtained from Conceptual Test

Excel and SPSS programs were used in the analysis of the data obtained from the
conceptual test. Marks are given to the each tiers of the test and the total marks of these tiers
are calculated.

¢) Reliability Analysis of Test

The data obtained from this application were evaluated in SPSS, Cronbach alpha
coefficient value of the test for four questions was found 0.69. As the reliability coefficient of
the test was 0.69, it can be concluded that the test was reliable.

d) Validity Analysis of Test

A conceptual test with three-tiered annotated multiple choice questions was
developed. The conceptual framework of test was constructed by using primary school
science curriculum in Turkey under cover of literature and six specialist in the field with
aim of ensuring the validity. First, this test was administered 49 senior class students of
primary school teaching program in Gazi Education Faculty. At the end of the pilot study,
data collection material was revised. This conceptual test was implemented 301 senior
class students of primary school teaching program in seven education faculties in different
universities of Turkey.

FINDINGS

Here, this paper highlights teachers’ misconceptions concerning some basic science
conceptions in the areas of motion (Newton’s first law), electric current and electron
motion, light, vision, and sound. In the first question that is related physical event, force
and velocity relationship was asked. According to data analysis, the students’ numbers
with misconception are 60 that answered, explained wrong and being sure of explaining in
this question. 20% of the students had misconception that a force is needed to keep an
object moving with a constant speed. Second question is related with the flow of electrons
in the circuit. The number of students with misconception is 91 that answered, explained
wrong and being sure of explaining in this question. 30,23% of the students had
misconception that electrons flow at the speed of light in the circuit. Frequency,
wavelength, color and scattering of light were examined in another question. The number
of students with misconception are 92 that answered and explained wrong and being sure
of explaining in this question. 30,5% of the students had misconception about frequency,
wavelength and color of light. Frequency, wavelength and loudness and pitch of sounds
were examined in another question. The number of students with misconception are 49 that
answered and explained wrong and being sure of explaining in this question. 16,27% of the
students had misconception that loudness and pitch of sounds are confused with each other.
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This study also revealed the effects of the technique used in misconception studies to
the results of the study. As it is understood from the results of this research, if this study
was arranged by one-tiered tests, it would be found that the results of misconception would
be 73,4% for the first question, 93,7% for the second question, 85% for the third question
and 59,5% for the fourth one. If this study was arranged by two-tiered tests, it would be
found that the results of misconception would be 54,15% for the first question, 87,04% for
the second question, 77,07% for the third question and 58,47% for the fourth one. In short,
it was found that 77,9% of the students were mistaken in one-stage tests when the average
of the four tests was taken into consideration. However, this result was also found as
69,18% with two-tiered tests and 24,23% with three-tiered tests. When the tables are
examined carefully, there is just one person among 301 students (0,33%) who answered
and explained his answer in the correct way and is sure about his answer especially to the
second and fourth questions related to electrical current and sound. There are just six
students who answered and explained correctly and also are sure about his answer to the
third question in which the relation between frequency of light, wave length, refraction,
dispersion and colour concept was questioned. These results have also shown that pre-
service class teachers have lack of information in basic physics concepts.

DISCUSSION AND CONCLUSIONS

It was identified by this study - in which 301 pre-service class teachers choosen from
various education faculties - that the students substantially have misconceptions in physics
topics and also have much more lack of information. The reason of this could be thought as
the students who study in classroom teaching department just take 2 physics course credits
in total 156 course credits during their undergraduate education. It could be also associated
that these students passed matriculation by their turkish mathematics points and they joined
the science courses just during their secondary school years.

This study has revealed that students’ wrong answers can not be related with the
misconceptions they have and the true answers they gave to multiple-choice questions can
not also be related with the knowledge they have about that matter, either. As the students
could mark just the choices even in three-tiered tests, they could not explain their opinions
enough. So, it is important that the misconception studies should be also supported by
interviews. This study also supported the idea that it should be discussed whether the
student selection examinations or the selection examinations in general choose the best
person or not.
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