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FEN BILIMLERI OGRETMEN ADAYLARININ GAZ BASINCI iLE
ILGILI KAVRAM YANILGILARININ TAHMiN-G(")_ZLEM-
ACIKLAMA YONTEMIYLE BELIRLENMESI

Nejla ATABEY” - Ayse CIFTCI*

OZET

Kavramlar, nesnelere, fikirlere ya da olaylara ait zihnimizde var
olan anlamlardir. Cevremizde gerceklesen olaylar1 dogru bir sekilde
anlamlandirmak ve aciklayabilmek icin kavram yanilgilarina sahip
olmamamiz gerekmektedir. Ogrencilerin sahip oldugu kavram
yanilgilarinin nedenlerinden birinin 6gretmenler oldugu gbéz Onutnde
bulunduruldugunda, 6gretmen adaylarinin kavram yanilgilarinin tespit
edilmesinin 6énem arz ettigi séylenebilir. Bu nedenle mevcut ¢caligmada
Fen Bilimleri 6gretmen adaylarinin gaz basinct konusunda sahip
olduklari kavram yanilgilarinin Tahmin-Gézlem-Ac¢iklama (TGA) yéntemi
ile tespit edilmesi amaclanmistir. Calismaya 26 Fen Bilimleri 6gretmen
aday1 katilmistir. Betimsel tarama ydnteminin kullanildigi calismanin
verileri, arastirmacilar tarafindan hazirlanan Uc¢ calisma kagid: ile
toplanmistir. Toplanan verilerin analiz edilmesinde icerik analizi
kullanilmistir. Calismadan elde edilen bulgulara goére 6gretmen
adaylarinin en sik ifade ettigi kavram yanilgilarinin; gazlarin hacmi
hakkinda oldugu, 1s1 ve hava akisinin soguktan sicaga dogru
gerceklestigi, kapali ortamlarin dis ortam degisikliklerinden
etkilenmeyecegi, iki kapali sistem arasinda gaz gecislerinde basincin
etkili olmadigi seklinde tespit edilmistir. Elde edilen bulgular
dogrultusunda, ders kitaplarinin, icerigi ginliik yasamla iliskilendirecek
ve bilgiyi farkli durumlarda kullanmayi gerektirecek sekilde hazirlanmasi
tavsiye edilmistir. Ayrica Ogretmenlerin Ogrencilerin kavramlar1 ve
kavramlar arasindaki iligkileri ne derece anladiklarini degerlendiren
sorular kullanmalari 6nerilmistir.. Derslerin 6grencilere aktif olma sansi
veren TGA ybdntemi gibi yapilandirmaci yaklasima uygun yoéntemler ile
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islenmesinin, kavram yanilgilarinin olusmasinin Onlenmesine ve
giderilmesine katkida bulunacag distnutlmektedir.

Anahtar Kelimeler: Fen Bilimleri Ogretmen Adaylari, Tahmin-
Gozlem-Aciklama Yontemi, Kavram Yanilgisi, Gaz Basinci

DETERMINATION OF PRE-SERVICE SCIENCE TEACHERS’
MISCONCEPTIONS ABOUT GAS PRESSURE THROUGH THE
PREDICTION-OBSERVATION-EXPLANATION METHOD

ABSTRACT

Concepts are defined as names given to ideas, events or objects that
make it easier for us to understand the world in which we live. We must
not have misconceptions to understand the world in which we live and to
explain correctly the events we encounter. Considering that one of the
reasons for the misconceptions students have is the teachers, the
importance of identifying the misconceptions of the pre-service teachers
cannot be denied. In the present study, it was aimed to determine the
misconceptions of pre-service science teachers about gas pressure by
Prediction-Observation -Explanation (POE) method . Twenty-six pre-
service science teachers participated in the study. The data of the study,
in which descriptive survey method was used, was collected by the
worksheets prepared by the researchers. Collected data were evaluated
by content analysis. According to the findings, it was determined that the
misconceptions most frequently expressed by pre-service teachers were
as “concept of gas volume, flowing of heat and air from cold to hot, closed
environments are not affected by external environment changes, and
pressure was not effective in gas transitions between two closed systems.”
In the light of the findings, it was suggested to prepare text boks that
associates content with daily life and requires the use of knowledge in
different situations. In addition, it was suggested that teachers should
use the questions evaluating how students understand the concepts and
the relations among concepts. It is thought that carrying out the lessons
according to the constructivist approach such as POE method that gives
students a chance to be active would contribute to prevent and eliminate
misconceptions.

STRUCTURED ABSTRACT
Introduction

Concepts are defined as names given to ideas, events or objects that
make it easier for us to understand the world in which we live (Eggen &
Kauchak, 2004). It is important not to have misconcetptions to
understand the world and to explain the events we encounter correctly
(Avci, Kara, & Karaca, 2012). Considering that one of the dimensions of
science literacy is defined as knowing the basic science concepts (Ayvaci
& Ozbek, 2017), individuals who can not learn the science concepts
correctly can not be defined as science literate. Unfortunately, studies
show that students have a lot of misconceptions about science contents.
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One way to resolve misconceptions is to learn the concepts correctly from
an early age (Onen, 2005). At this point, the important role of teachers in
supporting the right concept learning is an undeniable fact. However,
teachers who have misconceptions can not be expected to help students
in the process of learning the concepts correctly (Burgoon, Heedle, &
Duran, 2011). Therefore, it is important for preservice teachers to
graduate without having misconceptions from education faculties.

One of the ways to effectively identify and change misconceptions
is predictive inquiry (Fouche, 2015) and one of the methods that require
individuals to make predictions about an event and question the
accuracy of their predictions is the Prediction-Observation- Explanation
(POE) method. In the process of implementation of POE method,
students' thinking processes and their prior knowledge can be revealed
(Kibirige, Osodo, & Tlala, 2014). Identifying of prior knowledge helps
teachers to explore students’ misconceptions about science contents and
find effective solutions for these misconceptions (Kibirige, Osodo, & Tlala,
2014). Therefore it is important that preservice teachers should graduate
without misconceptions from faculties.

In the literature there are different studies that explore preservice
science teachers’ misconception about various science contents
(Cakmak, Cakmak, & Topal, 2018; Sheehan, Childs, & Hiyes, 2011; Turk
& Tuzln, 2018; Urey, 2018). However it is seen that the studies that
search the misconceptions about pressure are generally carried out with
high school and elementary school students (Akbas & Genctlirk, 2015;
Demirci & Akdemir, 2009; Kuczmann, 2017; Onen, 2005, Tytler, 1998;
Wijaya, Supriyono, & Muhardjito, 2016). In addition, misconceptions
about physics contents are mostly focused on mechanics (speed, velocity,
energy), electricity, Newton's laws and force and motion (Avci, Kara, &
Karaca, 2012). In national and international literature, the number of
studies focusing on misconceptions about pressure is more limited than
other studies about physics contents (Demirci & Akdemir, 2009).
Furthermore tests, interviews, questionnaires, interview forms, open-
ended questions and two-stage tests are often used to identify
misconceptions about pressure (Kaya, Bozdag, & Ok, 2018). Therefore
this study aimed to identify preservice science teachers’ misconceptions
about gas pressure by POE method .

Purpose

The aim of the present study is to explore the preservice science
teachers’ misconceptions about the gas pressure by POE method.

Method

In this section, the research method, participants, data collection
and data analysis were explained.

Research model

In the present study, descriptive survey method was used.
Descriptive survey method is used to describe a situation as it exists
(Karasar, 1999). The aim of the study was to determine the pre-service
science teachers’ misconceptions about gas pressure, and it required
using descriptive survey method.
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Participiants

The study group consisted of 26 pre-service science teachers in a
public university in the Department of Science Teaching. Implementation
process was conducted with pre-service science teachers who were
volunteers for research. Sixteen (61.53%) of the participants were female
and 10 (38.46%) were male.

Data collection

Data was collected with three worksheets prepared by researches
to identify preservice teachers misconceptions about gas pressure. The
worksheets included figure of the lab experiment and explanations about
what to do in the experiment. In these worksheets, there are sections in
which preservice teachers would write their predictions, observations and
explanations about the experiment. Implementation lasted three lessons
that were 40 minutes.

Data Analyses

Content analysis method was used for data analysis. Content
analysis is used to explain the existing relationships between data and to
reach new concepts (Karatas, 2015) by producing valid and repeated
inferences from the obtained data (Krippendorff, 1980). In the process of
analyzing the data, two researchers firstly read the worksheets
individually and noted the misconceptions they identified. Then the
researchers came together and read all the papers and compared their
analysis. Disagreements were eliminated and analyzes were completed.

In the process of analyzing the data, it was determined that
although students made correct predictions, they expressed their
predictions with scientifically inappropriate expressions. This situation
was considered as an important finding by the researchers and it was
thought that it should be included in the research. Therefore, the
researchers re-read the explanations of the preservice teachers who made
correct predictions and defined 4 codes for these explanations.

Correct predictions without any explanation were coded as “no
expression”, correct predictions that include only unscientific or
inappropriate explanations were coded as “wrong explanation”, correct
predictions with unscientific or inappropriate explanations as well as
scientific explanations “partial expression” and correct predictions with
only scientific and appropriate explanations were coded as “full
expression”.

Results

As a result of the data analysis, it was found that pre-service
science teachers have misconceptions as follows:

- The gas may inlet into a sealed balloon because of pressure
change.

- When the piston of the syringe is pulled, the pressure inside it is
reset.

-Open air pressure does not affect closed containers.

- There is no pressure in a inflated balloon.
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- Objects may expand or contract due to pressure.
- There is a direct proportion between volume and pressure.

- Gas passages between two closed containers because of volume
difference or amount of substance rather than pressure.

- Two balloons that are inflated different volumes, have same
volume.

- The thermal equilibrium unit is O degree.
- Fluid pressure depends on the shape of the container.
- Heat and air flow from cold to heat.

In addition to these misconceptions above, pre-service science
teachers used non scientific explanations. They used those explanations:

-elongation, swelling, elongation upward, increase in the size of the
swelling or longitudinal stretching to explain the increased balloon
volume

-loosening the force instead of reducing the force

- a coercion on the balloon instead of the pressure on the balloon
-the air is large instead of the volume of gas increased

-leaving alone the pressure instead of reducing the pressure

-the pressure became lighter instead of the pressure decreased

- the pressure is strong than the pressure is much

-volume flows instead of gas flows

These findings might be interpreted that science teachers have
misconceptions about not only related to gas pressure but also fluid
pressure and heat contents. In addition it was seen that they are not
capable at using a scientific language to explain their predictions and
observations.

In this study, in addition to identifying the misconceptions of
preservice teachers, how they explained their predictions also
investigated. It was seen that 9 preservice teachers presented correct
explanation for the first lab experiment and one of them did not present
any explanation, 4 of them presented wrong explanation, 3 of them
presented partial explanation and only one of them presented a full
explanation. None of the preservice teachers presented any correct
explanation for the second lab experiment. For the third experiment,
twenty-two pre-service teachers presented correct prediction and 20 of
them presented wrong explanation, one pre-service teacher presented
partial and one pre-service teacher presented full explanation. These
findings can be interpreted as that the preservice teachers are not able to
use the information they have for a problem they encounter, they have
insufficient knowledge or they have misconceptions.

Conclusion and Recommendations

In the present study, it was aimed to identify preservice science
teachers’ misconceptions about gas pressure by using POE method. As a
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result of the analysis, it was found that preservice science teachers have
misconceptions about the relationship between pressure and volume, the
effect of temperature change on expansion and contraction, the presence
of open air pressure, the effect of external pressure changest on the
closed containers, the concept of pressure, the concept of volume, the
thermal equilibrium unit, the factors affecting fluid pressure and heat
flow direction. In the literature, there are different studies which show
that preservice science teachers have misconceptions about the gas
pressure (Burgoon, Heedle, & Duran, 2011; Kariper, 2013; Kartal,
Ozturk, & Yalvag, 2011; Yildirnm & Konur, 2014). Therefore it is
recommended that new studies should be conducted to investigate the
reasons of preservice science teachers’ misconceptions and to eliminate
these reasons. In the education faculties, in addition to traditional
methods, using constructivist approach like POE method in which
students have the opportunity to learn meaningfully with an active
participation would contribute to the elimination of misconceptions.

Keywords: Pre-service Science Teachers, Prediction-Observation-
Explanation Method, Misconception, Gas Pressure.

Giris

Yolculuk yapmakta olan bir ugakta gaz maskeleri ne zaman ve ne i¢in agilir? Diidiiklli tencerede
yemek neden daha hizli piser? Bir dagin zirvesine ¢ikan dagcinin burnunun kanamasina neden olan sey
nedir? Bu ve benzeri birgok sorunun cevabi Ilkdgretim Fen Bilimleri ders igeriklerinde bulunabilir.
Ancak bu sorularin cevaplanabilmesi i¢in sadece konu alan bilgisine sahip olmak yeterli degildir.
Bilgilerin giinliik yasamdaki problemleri ¢ézmek igin kullanilabilmesi ve farkli durum ve kosullara
transfer edilebilmesi gerekir. Dolayisiyla iyi bir fen egitimi, 6grencilerin elestirel diisiinmesine, yorum
yapabilmesine ve giinliik yasamda karsilastigi problemleri ¢é6zmesine yardimci olmahdir (Tiirk ve
Tiiziin, 2018). Fen egitiminden beklenenlerin gerceklestirilebilmesi i¢in Oncelikle &grencilerin 6n
bilgilerinin agiga ¢ikartilmasi,ardindan yeni bilgilerin eski bilgiler ile iligkilendirilmesi gerekmektedir
(Kartal, Oztiirk ve Yalvag, 2011). Ciinkii 6grencilerin 6n bilgileri icerisinde var olan yanlis anlamalar
ya da yanlis kavram tanimlamalar1 dogru 6grenmelere engel olacaktir (Akbas ve Gengtiirk, 2015).
Kavramlarin bilimsel gerceklerle uyusmayan bir sekilde kullanilmasi ise kavram yanilgilarmi
dogurmaktadir.

Kavramlar i¢inde yasadigimiz diinyayr anlamamizi kolaylastiran fikir, olay ya da nesnelere
verilen isimler olarak tamimlanmaktadir (Eggen ve Kauchak, 2004) ve ¢evremizdeki nesne ya da
olaylarin benzerliklerine ya da farkliliklarina gore gruplandirilmasi ile ortaya ¢ikmaktadirlar (Celikpazu
ve Borekci, 2018). Bu nedenle yasadigimiz diinyayr anlamak ve karsilasti§imiz olaylar1 dogru bir
sekilde agiklamak i¢in kavram yanilgilarina sahip olmamamiz gerekmektedir (Avci, Kara ve Karaca,
2012). Fen okuryazarliginin boyutlarindan birinin temel fen kavramlarini bilmek olarak belirtildigi
(Ayvact ve Ozbek, 2017) goz 6niinde bulundurulur ise fen egitiminin amaglarma ulasabilmesi igin
ogrencilerin temel fen kavramlari ile ilgili kavram yanilgilarina sahip olmamas: gerekir (Kaplan,
Yilmazlar ve Corapgigil, 2014). Oysaki yapilan ¢aligmalar, dgrencilerin fen konulari ile ilgili bir ¢ok
kavram yanilgisina sahip oldugunu gostemektedir. Ornegin Pine,Messer ve John (2001) tarafindan
yapilan caligmada, 1222 fen Ogretmeninin goriisleri dogrultusunda, ilkogretim Ogrencilerinin fen
kavramlart hakkindal30 yanlis inanca sahip oldugu tespit edilmistir. Bu bulgu Fen egitimi agisindan
onemli bir problemin varligina isaret etmektedir. Ciinkii kavram yanilgilar1 degisime ¢ok direngli
olmakla beraber (Tytler, 1998), yeni 6grenmelerin gerceklesmesini de zorlastirmaktadir. Kiigiik bir
kavram yanilgisi, sahip olunan fikrin degistirilmemesi noktasinda ¢ok ikna edici olabilmekte ve
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geleneksel yontemlerle degistirilmesi zaman almaktadir (Fisher, 1985, Akt. Blosser, 1987). Kavram
yanilgilarint gidermenin bir yolu erken yaslardan itibaren kavramlarin dogru bir sekilde 6grenilmesidir
(Onen, 2005). Bu noktada 6gretmenlerin dogru kavram gretimini desteklemedeki rolii yadsinamaz bir
gercektir. Ancak kavram yanilgilarina sahip olan Ogretmenlerden, &grencilere dogru kavramlarn
yapilandirmalart siirecinde yardim etmesi beklenemez (Burgoon, Heedle ve Duran, 2011). Hatta kavram
yanilgisina sahip olan 6gretmenler 6grencilerin de kavram yanilgilarina sahip olmasina neden olacaktir
(Goszewski vd.,2012; Sodervik, Mikkilda-Erdmann ve Vilppu, 2014). Bu durum &gretmenlerin
ogrenciler ile benzer kavram yanilgilarina sahip oldugu tespit eden ¢alisma bulgular1 (Burgoon, Heedle
ve Duran, 2011) ile desteklenmektedir. Ogrencilerle ayn1 kavram yanilgisina sahip olan dgretmenler
icin ise, 0grencilerin yanlis anlamalarina deginmek neredeyse imkansiz hale gelmektedir (Burgoon,
Heedle ve Duran, 2011). Bu nedenle dgretmenlerin kavram yanilgilarina sahip olmadan mezun olmasi
onem arz etmektedir.

Kavram yanilgilarini etkin bir sekilde ortaya ¢ikarmanin ve degistirmenin bir yolu tahmin edici
sorgulamalardir (Fouche, 2015). Bireylerin bir olay hakkinda tahminlerde bulunmasini ve tahminlerinin
dogrulugunu sorgulamalarin1 gerektiren uygulamalardan biri Tahmin-Goézlem- Agiklama (TGA)
yontemidir. TGA yoOnteminde 6grencilere sunulan bir olayin sonuglarinin tahmin edilmesi, bu
tahminlerin nedenlerinin sunulmasi, olayin gozlemlenmesi, gozlemler ile tahminler arasindaki
celiskinin nedenlerinin ya da tutarhiliginin agiklanmasi ve varsa bu geligkinin ortadan kaldirilmasi
beklenir (Bilen ve Kose, 2013). Indrawati ve Setiawan (2009, Akt. Anarky, Syuhendri ve Akhsan, 2016,
S. 1274) TGAyo6nteminin asamalarini su sekilde agiklamistir: Tahmin etme, bir olay ile ilgili tahminde
bulunma siirecidir. Ogrenciler 6gretmenin verdigi bir problemin cevabini tahmin eder ve tahminlerini
gerekgeleri ve nedenleri ile birlikte yazar. Ogrenciler daha dnceden sahip olduklari bilgilere dayali
olarak tahminlerini ileri siirerler. Bu agsamada, 6grencilerin fen kavramlarini nasil anladiklar1 ve kavram
yanilgilari tespit edilebilir (Sesen ve Mutlu, 2016). Gozlem asamasinda 6grenciler gdzlemlerini not edip,
tahminleri ile gozlemlerini karsilastirirken; agiklama asamasinda tahminleri ve gozlemleri arasindaki
iliskiyi agiklarlar (Indrawati ve Setiawan, 2009, Akt. Anarky, Syuhendr1 ve Akhsan, 2016, s. 1274).
Ayricadgrenciler tahminlerini ve gozlemlerini tartigarak kavramlar1 yapilandirirlar (Kirilmazkaya ve
Zengin, 2015). Bu nedenle agiklama asamasinda 6grencilerin tahminleri ve gozlemleri arasindaki
celiskileri ortadan kaldirmaya yonelik fikir yiiriitmeleri desteklenmelidir (Kdse, Costu ve Keser, 2003).
Boylece TGA yonteminin uygulanmasi siirecinde, 6grencilerin diisiinme siirecleri ve 6n bilgileri aciga
cikartilabilir (Kibirige, Osodo ve Tlala, 2014). On bilgilerin belirlenmesi, egitimcilere grencilerin fen
konular1 ile ilgili kavram yanilgilarimi tespit etmelerine ve bu kavram yanilgilarimi gidermede
kullanilabilcek uygun ¢oziimleri bulmalarina yardimer olur (Kibirige, Osodo ve Tlala, 2014). Kibirige,
Osodo ve Tlala (2014) tarafindan yapilan g¢aligmada da TGA yonteminin &grencilerin kavram
yanilgilarim belirlemede etkili oldugu goriilmiistiir.

Mevcut ¢alismada TGA yontemini kullanarak 6gretmen adaylarmin basing konusu ile iglili
kavram yanilgilarinin tespit edilmesi amaglanmistir. Literatiirde Fen Bilimleri 6gretmen adaylarinin
fotosentez (Urey, 2018), atomik orbitaller (Tiirk ve Tiiziin, 2018), is (Avci, Kara ve Karaca, 2012), sera
gazi etkisi (Aksan ve Celikler, 2015), su (Cakmak, Cakmak ve Topal, 2018), madde ve ozellikleri
(Alpaydin, 2017), 1s1 ve sicaklik (Kartal, Oztiirk ve Yalvag, 2011), maddenin yapis ve kimyasal baglar
(Sheehan, Childs ve Hiyes, 2011) konularina dair kavram yanilgilarini arastiran ¢alismalar mevcuttur.
Fizik konulan ile ilgili yapilan kavram yanilgisi ¢aligmalar1 genellikle mekanik (hiz, siirat, enerji),
elektrik, Newton kanunlari ile kuvvet ve hareket konularina yogunlastigi goriilmektedir (Avci, Kara ve
Karaca, 2012). Fizigin diger konularima goére kavram yanilgilarma yonelik basmg¢ konusu ile ilgili
yapilan ¢alisma sayist ulusal ve uluslar arasi literatiirde daha simirlidir (Demirci ve Akdemir, 2009).
Basing konusuyla ilgili kavram yanilgilarinin tespit edilmesinin yan1 sira ¢alismay1 6zgiin kilan diger
bir nokta katilimeilarin 6gretmen adaylar1 olmasidir. Ciinkii literatiirde basing konusundaki kavram
yanilgilarini tespit etmeye yonelik yapilan ¢alismalarin genellikle lise ve ilkdgretim Sgrencileri ile
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yapildig: goriilmektedir (bkz. Akbas ve Gengtiirk, 2015; Demirci ve Akdemir, 2009; Kuczmann, 2017;
Onen, 2005, Tytler, 1998 ve Wijaya, Supriyono ve Muhardjito, 2016). Ayrica basing konusundaki
kavram yanilgilarinin tespit edilmesi icin genellikle test, miilakat, anket, goriigme formu, ac¢ik uglu
sorular ve iki agamali testlerin kullanilmaktadir (Kaya, Bozdag ve Ok, 2018). Dolayisiyla mevcut
calismada basing konusundaki kavram yanilgilarinin TGA yontemi ile belirlenmesi, c¢alismanin
literatiirdeki diger ¢alismalardan farkliligini ortaya koymaktadir. Bu nedenle Fen Bilimleri 6gretmen
adaylarinin kavram yanilgilarini tespit etmeye yonelik yeni ¢aligmalara hala ihtiya¢ vardir (Tiirk ve
Tiiziin, 2018). Mevcut ¢alismada da literatiirdeki bu eksiklik g6z 6niinde bulundurularak Fen Bilimleri
Ogretmen adaylarinin basing konusunda sahip olduklari kavram yanilgilarinin TGA yontemi ile tespit
edilmesi amacglanmustir.

Yontem

Bu boliimde g¢aligmanin yontemi, katilimcilar, veri toplama araglari, uygulama siireci ve
verilerin analizi ile ilgili bilgiler verilmistir.

Cahsmanin Yontemi

Mevcut ¢alismada betimsel tarama yontemi kullanilmistir. Betimsel tarama yontemi bir durumu
var oldugu sekliyle betimlemek amaciyla kullanilir (Karasar, 1999). Calismada da 6gretmen adaylarinin
gaz basinci konusunda sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin varliginin tespit edilmesinin amag¢lanmig
olmasi, betimsel tarama yonteminin kullanilmasini gerekli kilmsgtir.

Katilimcilar

Calismanin katilimcilart bir devlet {iniversitesinde Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dal1 3. sinifta
O0grenim goren 26 0gretmen adayi olusturmaktadir. Katilimcilar ¢aligma igin goniillii olan 6gretmen
adaylan ile gerceklestirilmistir. Katilimeilarin 16’s1 (%61.53) kiz, 10’u (%38.46) erkektir.

Veri Toplama Araclari

Calisma verileri TGA yontemine dayali olarak hazirlanan g¢aligma kagitlar1 kullanilarak
toplanmistir. Arastirmacilar tarafindan Ogretmen adaylarinin gaz basmer hakkindaki kavram
yanilgilarini tespit etmeye yonelik iic calisma kagidi hazirlanmistir. Calisma kagitlarinda gazlarin
basinci ile ilgili deneylerin sekilsel gdsteriminin yani sira deneyde ne yapilacagi agiklanmaktadir. Bu
kagitlarda Ogretmen adaylarinin deneyin sonucu hakkindaki tahminlerini, gozlemlerini ve
acgiklamalarini yazacaklar1 boliimler yer almaktadir. Caligma kagitlart Fen Bilimleri egitimi alaninda
uzman bir Dr. 6gretim iiyesi ve bir arastirma gorevlisi tarafindan hazirlanmigtir. Deneylere ait gorseller
https://www.youtube.com/watch?v=X-saiedlQE8 ve
https://www.youtube.com/watch?v=oxuSfYsF_70 uzantili internet sitelerinden 10.04.2018 tarihinde
almmustir. Ardindan farkli iki alan uzman tarafindan incelenmis ve gerekli goriilen degisiklikler
yapilmistir. Son olarak 5 Fen Bilimleri 6gretmen adayi ile pilot uygulama yapilmis ve 6gretmen
adaylarinin goriisleri dogrultusunda diizenlemeler tamamlanarak formlara son halleri verilmistir. Ornek
bir ¢aligma kagidi asagida verilmistir
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EK 1. CALISMA KAGIDI
Cinsiyefiniz:

Malzemeler: Sinnza balon

Tahmin: Az gizirilmis bir balonun hapsadildiZi sianzamn pistonu yukan dofm gakildifinds
nevi  gézlemlsyvecefinizi  tshmin adivorsunuz? Tahminlerinizi nedemleri ila  bidikts
snklayimz,

Gozlem: Gozleminizi vaamz ve bu gozlemin nedenlerini apklavimz,

Aaklama: Tahminletiniz ve gozlemlefiniz arasinda karsilastioma vapimz. Tahmininiz
gargaklesti mi? Yorumlanma nedenleri il2 birikt2 apklavimz

Uygulama Siireci

Oncelikle Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dal1 3. sinifinda 6grenim gormekte olan dgretmen
adaylarina uygulama hakkinda bilgi verilmis ve uygulamaya katilmaya goniillii olan 6gretmen adaylar
belirlenmistir. Goniilli  6gretmen adaylar1 ile belirlenen ortak bir zamanda uygulama
gergeklestirilmistir. Arastirmacilar, 6gretmen adaylari derse gelmeden once deney diizeneklerini
hazirlamiglar ve deneyleri test etmislerdir. Dersin baslamasi ile birlikte ilk deneye ait ¢aligma kagitlar
ogrencilere dagitilmistir. Deneyleri gergeklestirmeden once deney igerigi hakkinda bilgi verilmis,
ardindan &grencilerden deneyin sonunda neyi gézlemleyeceklerini tahmin etmeleri ve tahminlerini
nedenleri ile birlikte c¢aligma kagitlarinin ilgili boliimlerine yazmalar1 istenmistir. Daha sonra
arastirmacilar deneyleri gosteri deneyi seklinde gerceklestirmisler ve Ogrencilerden gdzlemlerini
yazmalarin1 istemislerdir. Son olarak Ogretmen adaylarindan tahminlerini ve gozlemlerini
karsilagtirmalari, tahminlerinin gergeklesip gerceklesmedigini ve nedenlerini yorumlayarak
agiklamalar istenmistir. Tiim 6grencilerin agiklamalarini bitirmesinin ardindan ilk deneye ait ¢aligma
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kagidi toplanmistir. Bu siire¢ diger iki deney i¢in benzer sekilde yiiriitiilmiistiir. Uygulama toplam 3 ders
saati stirmiistiir.

Verilerin Analizi

Verilerin analizinde igerik analizi ydntemi kullanmilmstir. Igerik analizi, elde edilen verilerden
gecerli ve tekrarli ¢ikarimlar iireterek (Krippendorff, 1980) veriler arasinda var olan iligkileri agiklamak
ve yeni kavramlara ulasmak amaciyla kullanilir (Karatas, 2015). Mevcut calismada da 6gretmen
adaylarinin gaz basinct hakkinda sahip olduklart kavram yanilgilarinin tespit edilmesi amaglanmaistir.
Verilerin analiz edilmesi siirecinde iki arastirmact Oncelikle bireysel olarak caligma kagitlarin
incelemisler ve tespit ettikleri kavram yanilgilarini not etmislerdir. Daha sonra arastirmacilar bir araya
gelerek tiim kagitlar1 beraber incelemis ve analizlerini karsilastirmislardir. Kavram yanilgilarinin yanm
sira bu yanilgilarin ifade edilisine yonelik goriis ayriliklar giderilerek analizler tamamlanmustir.

Verilerin analiz edilmesi siirecinde, 6grencilerin dogru tahminlerde bulunmalarina ragmen bu
tahminlerini bilimsel agidan uygun olmayan ifadelerle agikladiklari tespit edilmistir. Bu durum
arastirmacilar tarafindan 6nemli bir bulgu olarak degerlendirilmis ve ¢alismada yer almasi gerektigi
diisiiniilmiistiir. Dolayisi ile arastirmacilar dogru tahminlerde bulunan 6gretmen adaylarinin ifadelerini
tekrar okumus ve bu ifadelerin icerigine uygun 4 kod olusturmuslardir. Herhangi bir agiklama icermeyen
dogru tahminler “agiklama yok™, bilimsel olmayan ya da uygun olmayan agiklamalar iceren dogru
tahminler “yanlis agiklama”, bilimsel agiklamalarin yanisira bilimsel ya da uygun olmayan agiklamalar
iceren dogru tahminler “kismi agiklama” ve sadece bilimsel ve uygun agiklamalar i¢eren dogru
tahminler “tam agiklama” seklinde kodlanmistir. Ayrica 6grencilerin tahminleri ile gozlemleri arasindaki
tutarliklik da arastirilmis ve bunun i¢in gézlemlerden 6nce dogru tahminde bulunan 6grenci sayilar
hesaplanmustir.

Bulgular
Bu boliimde Fen Bilimleri 6gretmen adaylarinin sahip oldugu kavram yanilgilarina ait bulgular

yer almaktadir. Tablo 1’de 6gretmen adaylarinin basing konusunda sahip olduklari tespit edilen kavram
yanilgilar1 verilmistir.
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Tablo 1. Ogretmen Adaylarmin Kavram Yanilgilart

Numara Kavram yanilgilar: Frekans  Yiizde

1 Basing degisikligi nedeniyle agzi kapali bir balon igerisine gaz girisi 3 11.53
olabilir.

2 Siringanin pistonu g¢ekilince igindeki basing sifirlanir/ortadan kalkar 3 11.53

3 Kapali ortamlara agik hava basici etki etmez. 1 3.84

4 Kapali ortamlar dig ortam degisikliklerinden etkilenmez. 5 19.23

4 Sisirilmig bir balon i¢inde basing yoktur. 1 3.84

5 Acik hava basinct yoktur. 3 11.53

6 Is1 alig verigi olmamasina ragmen balon genlesebilir ya da biiziilebilir. 3 11.53

7 Hacim ve basing arasinda dogru oranti vardir. 2 7.69

8 iki kapali sistem arasinda gaz gegislerinde hacim ya da madde miktar1 19 73.07
farki etkilidir, basing etkili degildir.

9 Ayni1 ortamda farkli miktarlarda sigirilmis iki balonun hacmi aynidir. 1 3.84

10 Isil denge birimi 0 derecedir. 1 3.84

11 S1v1 basinci kabin boyuna baghdir. 1 3.84

12 Is1 ve hava akis1 soguktan sicaga dogrudur. 7 26.92

13 Biizligme sicaklik etkisiyle gergeklesir. 1 3.84

14 Sicak hava molekiilleri arasindaki ¢ekim kuvveti soguk hava molekiilleri 3 11.53
arasindaki ¢ekim kuvvetinden daha fazladir

15 Balonun hacmi artar yerine boyca uzama, boyca sisme, yukar1 dogru 8 30.76
uzama,sisiklink boyutunun artmasi ya da boyuna esneme kavramlarinin
kullanilmast

16 Kuvvetin azaltilmasi yerine gevsetilmesi kavraminin kullanilmasi 1 3.84

17 Balona basing uygulanir ifadesi yerine balona baski var kavramlarinin = 2 7.69
kullanilmast

18 Havanin hacminin artmasi yerine havanin genis olmasi kavramlarinin 1 3.84
kullanilmasi

19 Basinci azaltirsaniz ifadesi yerine basinci rahatlatirsaniz kavrammin 1 3.84
kullanilmasi

20 Basig azaldi ifadesi yerine basing hafifledi kavraminin kullanilmasi 1 3.84

21 Basing fazla oldugundan dolay1 ifadesi yerine basing kuvvetli oldugundan 1 3.84
dolay1 kavraminin kullanilmasi

22 Gaz akigi yerine hacim akisi/gegisi kavramlarinin kullanilmasi 2 7.69

23 Hacimlerin birbirine gegmesi ifadesinin kullanilmasi 1 3.84

24 Gaz geg¢isinin az yogun ortamdan ¢ok yogun ortama dogru olmasi 1 3.84

Tablo 1°de goriildiigii lizere 6gretmen adaylarinin basing degisikligi nedeniyle agz1 kapali bir
balon igerisine hava girisi olabilecegi; siringanin pistonu ¢ekilince igindeki basincin sifirlanacagi, kapali
ortamlara agik hava basmcinin etki etmedigi; sisirilmis bir balon i¢inde basing olmadigi, agik hava
basincinin olmadigi, kapali ortamlarin dis basingtan ekilenmeyecegi; 1s1 alig verisi olmamasina ragmen
balonun genlesecegi ya da biiziilecegi; hacim ve basing arasinda dogru orant1 oldugu, iki kapali kap
arasinda gaz gegislerinde basingtan ziyade hacim farkinin ya da madde miktarmin etkili oldugu, ayni
ortamda farkli miktarlarda sisirilmis iki balonun hacminin ayn1 oldugu, 1sil denge biriminin O derece
oldugu; s1vi basincinin kabin sekline bagli oldugu, 1s1 ve hava akisinin soguktan sicaga dogru oldugu ve
biiziigmenin sicaklik etkisiyle gerceklestigi seklinde kavram yanilgilarina sahip olduklar tespit
edilmistir.

Ayrica balonun hacmi artar yerine boyca uzama, boyca sisme, yukar1 dogru uzama, siskinlik
boyutunun artmasi ya da boyuna esneme; kuvvetin azaltilmasi yerine gevsetilmesi; balona basing
uygulanir ifadesi yerine balona baski var, havanin hacminin artmasi yerine havanin genis olmasi; basinci
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azaltirsaniz ifadesi yerine havayi rahat birakirsaniz; basi¢ azaldi ifadesi yerine basing hafifledi, basing
fazla oldugundan dolay1 ifadesi yerine basing kuvvetli oldugundan dolay1 ve gaz akisi yerine hacim akist
ifadelerini kullandiklar1 tespit edilmistir. Bu bulgular, Fen Bilimleri 6gretmen adaylarinin sadece gaz
basinci ile ilgili degil s1v1 basinci ve 1si-sicaklik konulari ile ilgili kavram yanilgilarina sahip oldugu ve
problemleri yorumlamada bilimsel bir dil kullanma agisindan yetersiz olduklar1 seklinde
yorumlanmustir.

En fazla kavram yanilgisinin “Iki kapali sistem arasinda gaz gecislerinde hacim ya da madde
miktart farki etkilidir, basing etkili degildir” (%73) seklinde ifade edildigi tespit edilmistir. En az
kavram yanilgisinin % 3.84 oranla “sisirilmis bir balon i¢inde basing yoktur”, “kapali ortamlara agik
hava basici etki etmez” “ayni ortamda farkli miktarlarda sisirilmis iki balonun hacmi aynidir”, “isil
denge birimi 0 derecedir”, “sivi basinci kabin boyuna baghdir”’, “biiziisme sicaklik etkisiyle
gerceklesir”, “kuvvetin azaltilmasi yerine gevsetilmesi kavramimin kullanilmasi1”, havanin hacminin
artmasi yerine havanin genis olmasi kavramlarinin kullanilmas1”, “gaz gecisinin az yogun ortamdan ¢ok
yogun ortama dogru olmasi1”, “basi¢ azaldi ifadesi yerine basing hafifledi kavraminin kullanilmas1”,
“basing fazla oldugundan dolay:1 ifadesi yerine basing kuvvetli oldugundan dolayr kavraminin
kullanilmas1”, “hacimlerin birbirine gecmesi ifadesinin kullanilmasi” ve “basinct azaltirsaniz ifadesi
yerine basinci rahatlatirsaniz kavraminin kullanilmasi” seklinde ifade edildigi ortaya konmustur. Bu
bulgular dogrultusunda 6gretmen adaylarinin ¢ogunun iki sistem arasindaki gaz gegislerinde etkili olan
faktorler hakkinda kavram yanilgilarina sahip oldugu sdylenebilir. Calismada her bir deneyde 6gretmen
adaylarinin sahip oldugu kavram yanilgilarinin tespit edilmesinin yanisira, yapilan dogru tahminlerin ne
derece bilimsel bir sekilde agiklanabildigi de sorgulanmistir. Bu analize ait bulgular 6grenci ifadeleri ile
birlikte Tablo 2’de verilmistir. Ikinci deneyde dogru tahminde bulunan 6grenci olmadig i¢in tabloda bu
deneye ait bulgulara yer verilememistir.

Tablo 2. Dogru Tahminler i¢in Yapilan A¢iklamlarina iliskin Bulgular

Dogru Aciklama Yanhs aciklama Kismi aciklama Tam aciklama
tahmin  yok
sayisi
Kisi 9 1 4 3 1
sayisi
Ornek “Acikhava basinci1  “Siringay1r  yukart “Basing ve
... ifadeler olmadigindan balona dogru cekersek  hacim ters
Birinci .
deney .sa.dece. sirmnganin kapal1 .p1.st.onlardq orant}h
icindeki basing etki oldugu gibiicerdeki oldugundan
eder. Piston yukart sikigmisg basing basing azalirsa
dogru kaldirilinca rahatlar ve balon hacim
balon da yukar: dogru biraz hacmini artar.”026.
uzar ve siser de”. O14.  arttirir.”O3.
Kisi 22 0 20 1 1
sayisi
Ugiincii ~ Ornek “Cam sise miirekkepli “Basing ve 1sil  “Basing
deney ifadeler soguk suya daldiktan denge saglanincaya esitlenene
sonra cam sise sicak kadar sivi  gecisi kadar igine su
oldugu i¢in ortamdan olur.”03. dolar.”O11.

sicaklik esitlenene
kadar soguksu cam
sisenin igine
girer.”010.
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Tablo 2°de goriildiigl lizere 1. deney igin 9 6gretmen aday1 dogru tahminde bulunmustur. Bu
Ogretmen adaylarindan bir tanesi hicbir agiklamada bulunmamig, 4 tanesi yanlis, 3 tanesi kismi
aciklamada bulunmus ve sadece biri tam bir agiklama sunabilmistir. ikinci deney icin hicbir dgretmen
aday1 dogru bir tahminde bulunamanus ve dogru agiklamalar sunamamustir. Uciincii deney icin 22
Ogretmen aday1 dogru tahminde bulunmasina ragmen, 20 6gretmen aday1 yanlis, bir 6gretmen aday1
kismi ve bir O0gretmen adayr tam acgiklamada bulunmustur. Bu bulgular, 6gretmen adaylarinin
karsilastiklart bir problem durumunda sahip olduklari mevcut bilgileri kullanamadiklari, mevcut
bilgilerinin yetersiz oldugu ya da kavram yanilgilarina sahip olduklar1 seklinde yorumlanabilir.

Tartisma ve Sonuc¢

Mevcut calismada, TGA yontemi kullanilarak Fen Bilimleri 6gretmen adaylarinin gazlarin
basinct hakkindaki kavram yanilgilarimin tespit edilmesi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda
toplanan verilerin analiz edilmesi sonucunda, 6gretmen adaylarinin, basing ve hacim arasindaki iliski,
sicaklik degisiminin genlesme ve biiziisme iizerindeki etkisi, a¢ik hava basincinin varligi, kapali
ortamlarin dis kosullardaki basing degisikliklerinden nasil etkilenecegi, basing kavrami, hacim kavrama,
1s1l denge birimi, s1v1 basincinin bagli oldugu degiskenler ve 1s1 akis yonii hakkinda kavram yanilgilarina
sahip olduklar tespit edilmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin kavram yanilgisi olarak kabul edilebilecek
ve bilimsel olmayan ifadeler kullandiklar1 (balonun hacmi artar yerine boyca siser, kuvvet azaltilinca
yerine gevsetilince ve balona basing uygulanir yerine balona baski var) tespit edilmistir. Ogretmen
adaylarinin en sik dile getirdigi kavram yanilgilarinin, kapali ortamlarin dig ortam degisikliklerinden
etkilenmeyecegi, iki kapali sistem arasinda gaz gegislerinde basing farkinin etkili olmadigi, 1s1 ve hava
akiginin soguktan sicaga dogru gerceklestigi ve hacim kavramu ile ilgili oldugu belirlenmistir.

Literatiirde mevcut ¢alisma sonuglart ile tutarli bir seklide Fen Bilimleri 6gretmen adaylarimin
gazlar konusunda kavram yanilgilarina sahip oldugunu ortaya koyan farkli ¢aligmalar mevcuttur
(Burgoon, Heedle ve Duran, 2011; Kariper, 2013; Kartal, Oztiirk ve Yalvag, 2011; Yildirim ve Konur,
2014). Ornegin Pabugcu (2016) tarafindan yapilan ¢alismada da Fen Bilimleri 6gretmen adaylarmin agik
hava basinc ile ilgili kavram yanilgilarina sahip oldugu ve genlesme ile hacim kavramini yanlig
kullandiklar1 tespit edilmistir. Demirhan, Onder ve Besoluk (2017) tarafindan yapilan calismada yer
alan Fen Bilimleri 6gretmen adaylarinin agik hava basincini, onu etkileyen unsurlari ve iliskili olaylari
aciklamakta ¢ogunlukla yetersiz kaldiklari, eksik ve yanlis 6grenmelere sahip olduklari, agik hava
basinci ile kapali kaplardaki gazlarin davranislarin karistirdigi ve agiklamalarinda bilimsel bilgiler ile
gelisen bir ¢ok hatanm bulundugu tespit edilmistir. Mevcut ¢alismada 6gretmen adaylarinin siklikla
ifade ettigi kavram yanilgilarindan biri de gazlarin ortam degistirmesinde hacim ve madde miktarinin
etkili oldugunu belirtmeleri, basing faktoriinii bir etken olarak degerlendirmemeleridir. Kog (2014)
tarafindan yapilan ¢alismada da Fen Bilimleri 6gretmen adaylarinin gazlarin dagilimi ve bu dagilima
etki eden faktorler hakkinda kavram yanilgilarina sahip olduklari tespit edilmistir. Mevcut ¢aligmada
tespit edilen diger kavram yanilgilar1 “is1 ve hava akisinin soguktan sicaga dogru oldugu” ve “sivi
basincinin kabin boyutuna baglh oldugu” seklinde olup, bu bulgu 6gretmen adaylarinin 1s1 aligverisi ve
stvi basinct hakkinda da kavram yanilgilarina sahip olduklarini gostermektedir. Her ne kadar
calismamizda 1s1 ve s1vi basinct konulari ile ilgili kavram yanilgilarini tespit etmek amaglanmis olmasa
da elde edilen bulgular bir konu hakkindaki kavram yanilgilarinin farkli konulardaki kavram
yanilgilarina da neden olabilecegi seklinde yorumlanabilir. Ornegin; Akbas ve Gengtiirk (2011)
tarafindan yapilan ¢aligmada da 6grencilerin basing konusundaki kavram yanilgilarinin nedenlerinden
biri olarak farkli bir konudaki (yercekimi konusu) kavram yanilgilar1 gosterilmistir. Mevcut ¢alismada
da 6gretmen adaylarinin basing konusunda bilimsel olmayan agiklamalarda bulunmalarinin bir nedeni,
farkl1 bir konu olan 1s1 hakkindaki kavram yamilgilar1 olabilir. Ogretmen adaylarmin en fazla kavram
yanilgisina sahip oldugu bir diger igerik, hacim olarak tespit edilmistir. Ogretmen adaylar1 hacim artisina
dair agiklamalarinda bilimsel olmayan ifadeler kullanmuslardir. Kariper (2013) ve Hwang (1995)
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tarafindan yapilan ¢alismalarda da Fen Bilimleri 6gretmen adaylarinin gazlarin hacimleri ile ilgili birgok
kavram yanilgisina ve yanlig anlamalara sahip olduklar1 ve bilgi transferi yapamadiklar1 tespit edilmistir.

Onen (2005) tarafindan yapilan ¢alisma sonuglarinin mevcut ¢alisma sonuglari ile tutarlilik
gbstermesi 6nemli bir bulgudur. Ciinkii Onen (2005), ¢alismasinda ilkdgretim dgrencilerinin basing
konusundaki kavram yanilgilarini arastirmis ve 6grencilerin mevcut ¢alismadaki 6gretmen adaylarina
benzer kavram yanilgilarina sahip oldugunu tespit etmistir. [kdgretim dgrencilerinin gaz basincini
giinliik hayatla iligkilendiremedikleri, basin¢g ve kuvvet arasindaki iliskiye dair kavram karmasasina
sahip olduklar1 ve bu kavramlar karistirdiklarini, agik hava basmcimin varligi ile ilgili 6n bilgilerinin
olmadig1, sivilarin basinci ile kap sekli arasinda bir iliski olduguna dair kavram yanilgilarina sahip
olduklar1 tespit edilmistir. Onen (2005) calismasina benzer sekilde dgrencilerin sivi basmcinin kabin
sekline bagli oldugunu ifade ettikleri (Demirci ve Akdemir, 2009; Wijaya, Supriyono ve Muhardjito,
2016) basing ve basing kuvvetini birbirine karigtirdiklar1 ve basinct yogunluk olarak tanimladiklar
(Demirci ve Akdemir, 2009) farkli calismalarda da tespit edilmistir. Ogrencilerin gazlarin basimci
hakkindaki kavram yanilgilarina benzer yanilgilarina mevcut calismada Fen Bilimleri 6gretmen
adaylarmin da sahip oldugu belirlenmistir. Burgoon, Heedle ve Duran (2011) de o6gretmenlerin
ogrenciler ile benzer kavram yanilgilarina sahip oldugunu tespit etmistir. Bu durum, kavram
yanilgilarinin en 6nemli kaynaklarindan birinin dgretmenler olmasi gercegi ile aciklanabilir (Onen,
2005; Sodervik, Mikkild -Erdmann ve Vilppu, 2014). Hatta Ggrencilerin kavram yanilgilari
ogretmenlerin kavram yanilgilarinin yansimasi olabilir (Pine,Messer ve John, 2001). Ogretmenlerin
sahip olduklart kavram yanilgilarinin 6grencilere aktarildigi géz oniinde bulundurulur ise dgretmen
adaylarinin kavram yanilgilarindan arinik bir sekilde {iniversitelerden mezun olmasinin ¢ok biiyiik bir
onem tasidigi sdylenebilir.

Ogrencilerin kavram yanilgilarinin sebeplerinden biri gretmen merkezli ezbere bir 6grenimin
gerceklesmesidir. Bu durum 6grencilerin bilgilerini yeni durumlara uygulamalarini ve olaylar ile
bilgileri arasinda iliski kurmalarinm1 zorlastirmaktadir. Dolayisi ile derslerde sadece teorik bilgi verme
yerine bilgiyi kullanmay1 gerektiren, gilinliikk yasamla iligskilendiren ve giinliikk materyallerle
gerceklestirilen deneyler ya da etkinlikler iizerinden konularin 6gretilmesi kavram yanilgilarinin 6niine
gecilmesi agisindan 6nem arz etmektedir. Oysaki Nakipoglu ve Yildirim (2011) tarafindan yapilan
calisma sonuglar1 ders kitaplarinin beklenenin aksine &zelliklere sahip oldugunu ortaya koymustur.
Nakipoglu ve Yildirim (2010), 10. sinif kimya ders kitaplarinda yer alan igerikleri ve 6gretmenlerin gaz
yasalart hakkindaki sinavlarimi analiz etmislerdir. Bulgular, ders kitaplarindaki sorularin ¢ogunun
algoritmik oldugunu, dgrencilerin gazlarin davraniglarini veya gaz yasalarini anlamalarini, iist diizey
diisiinme becerilerini kazanmalarini zorlagtirdigini ve kavramsal anlamay1 gelistirme firsati1 vermedigini
ortaya koymustur. Kiyict (2008) tarafindan yapilan ¢aligmada da Fen Bilimleri 6gretmen adaylari, ders
iceriklerinde teorik bilgilerin verilmesine ragmen uygulama boyutunun eksik kaldigini belirtmislerdir.
Bu noktada hem 6gretmenlerin sinavlarda formiile dayali islemlerin yanisira kavramlarin ve kavramlar
arasindaki iliskilerin anlasiimasina y&nelik sorular kullanmas1 (Demirhan, Onder ve Besoluk, 2017) hem
de ders kitaplarmin bilgiyi kullanmay1 gerektirecek sekilde hazirlanmasi Onerilmektedir. Ayrica
ogretmen adaylarinin kavram yanilgilarinin nedenleri arastirilarak bu nedenleri ortadan kaldirmaya
yonelik yeni ¢aligmalar yapilabilir. Egitim fakiiltelerinde geleneksel yontemlerin yansira 6grencilerin
yaparak yasayarak 6grendikleri, aktif bir katilim ile anlamli 6grenme firsati bulduklari, 6grendiklerini
yeni durumlara uygulayabilme becerilerinin desteklendigi, TGA yontemi gibi yapilandirmaci yaklagima
uygun derslerin iglenmesinin kavram yanilgilarinin giderilmesine katkida bulunacag: diisiiniilmektedir.
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