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i
Oz

Bu calismanin amaci fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kiresel iIsinma konusundaki kavram
yanilgilarinin belirlenmesidir. Calisma kapsaminda fen bilgisi 6dretmen adaylarinin
kdresel 1sinma konusundaki bilimsel bilgi, bilgi eksikligi, pozitif yanhs ve negatif yanlis
yuzdeleri de hesaplanmistir. Arastirma nicel arastirma yontemlerinden tarama modeli
kullanilarak dizayn edilmistir. Arastirmada &lgme araci olarak arastirmaci tarafindan
calisma kapsaminda gelistirilen kiresel isinma doért asamall kavram yanilgisi tani testi
kullaniimigtir. Klresel 1sinma dort asamali kavram yanilgisi tani testinin gecgerlik ve
glvenirlik ¢alismalari 401 fen bilgisi 6dretmen adayi ile gergeklestiriimistir. Yapilan
guvenirlik analizleri sonucu testin bilimsel bilgi puani icin KR-20 glvenirlik katsayisi .896,
kavram yanilgisi puani igin KR-20 guvenirlik katsayisi .705 olarak hesaplanmistir. Yapilan
gecerlik ve guvenirlik analizleri geligtirilen testin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kuresel
Isinma konusundaki kavram yanilgilarinin belirlenmesinde kullanilacak gegerli ve glvenilir
bir 6lgme araci oldugunu dogrulamistir. Testin pilot ¢alismasinin tamamlanmasi ile asil
uygulamaya gegcilmistir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kiresel 1sinma konusundaki
kavram yanilgilarinin belirlenmesi icin gelistirilen test Turkiye'’de bulunan Universitelerin
fen bilgisi 6gretmenligi boliminde lisans egitimine devam eden 835 fen bilgisi 6gretmen
adayina uygulanmistir. Calismanin érneklemini olusturan 835 fen bilgisi 6gretmen adayi
kolay ulasilabilir érneklem yoéntemi ile belirlenmistir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarindan
toplanan verilerin analizi sonucu yapilan soru ve faktér bazli incelemelerde 6gretmen
adaylarinin her soru igin %10’ un Uzerinde kavram yanilgisina sahip oldugu ve bilimsel
bilgilerinin yeterli olmadi§i tespit edilmistir. Calisma sonucunda fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin kiresel 1sinma konusuna yonelik sahip oldugu 42 adet kavram yanilgisi
belirlenmis olup bu kavram yanilgilarindan 14 tanesinin %10’ un Uzerinde goérilme

oranina sahip oldugu tespit edilmistir.

Anahtar sdzcukler: kavram, kavram yanilgisi, kiresel isinma, doért agsamali tani testi, fen

bilgisi 6gretmen adaylari



Abstract

The aim of this study is to determine the misconceptions of science teacher candidates
about global warming. Within the scope of the study, scientific knowledge, lack of
knowledge, false positive and false negative percentages of science teacher candidates
about global warming were also calculated. The research was designed using the survey
model, one of the quantitative research methods. As a measurement tool in the research,
the global warming four-tier misconception diagnostic test developed by the researcher
within the scope of the study was used. The validity and reliability studies of the global
warming four-tier misconception diagnosis test were conducted with 401 science teacher
candidates. The KR-20 reliability coefficient for the scientific knowledge score of the test
was calculated as .896, and the KR-20 reliability coefficient for the misconception score
was calculated as .705. The validity and reliability analyzes confirmed that the developed
test is a valid and reliable measurement tool to be used in determining the misconceptions
of science teacher candidates about global warming. The developed test was applied to
835 science teacher candidates who continue their education in the science education
department of universities in Turkey. It was determined that the pre-service teachers had
more than 10% misconceptions for each question and their scientific knowledge was not
sufficient. As a result of the study, 42 misconceptions of science teacher candidates about
global warming were determined, and it was determined that 14 of these misconceptions

had an incidence rate of over 10%.

Keywords: concept, misconception, global warming, four-tier diagnostic test, science

teacher candidates
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Bolim 1
Girig

Bireylerde bir bilginin, tutumun, becerinin veya davranigin kazandiriimasi ve
kalicihginin saglanmasi ancak egitim yolu ile mumkindur. Bireylerde istendik davranislar
egitim ile kazandirilabilir. iginde bulundugumuz ¢agda bireylerin gevre problemlerine karsi
ilgili ve duyarli bireyler olarak yetismesi egitim kurumlarinda aldiklari ¢evre egitimi ile
mamkindir. Cevre egitimi, ¢cevre dostu bireylerde bulunmasi gereken niteliklerin bireye
kazandiriimasi igin kullanilan en giicli, en etkili aragtir (Oztlrk & Erten, 2020). Duyarl ve
cevre dostu davraniglar sergileyen bireyler yetistirmek istiyorsak onlara kaliteli ve etkili bir
cevre egitimi sunmaliyiz. Bu baglamda dgretmen yetistiren egitim fakulteleri blyik 6neme

sahiptir (Aslan, 2003; Maulana, 2016).

Ogrenme sadece okul ortaminda gergeklesen bir aktivite degildir. Bireyler
dogduklari andan itibaren 6grenmeye baslar. Bu 6grenmeler her zaman dogru bilgi ve
davranigi icermez. Bireyler daha okul siralarina gelmeden bircok deneyim ve tecriibe
yasayarak bazi 6grenmelere sahip olurlar. Bu 6égrenmelerin icinde dogru bilgi, beceri,
tutum ve davranisa sahip 6grenmelerin disinda yanhs 6grenmelerde mevcuttur. Bireylerin
bireysel deneyimlerinden elde ettikleri yanlis 6grenmelerin yani sira egitim kurumlarinda
aldiklari egitim esnasinda ders materyalinde yer alan yanlis bilgiler, kavramlarin yanlis
kullaniimasi gibi bircok farkli etken yanlis 6grenmelere sebep olur. Etkili bir egitimin
onlndeki en ciddi engellerden biri de bireylerin kisisel ve cevresel deneyimleri ile elde
ettikleri yanhs 6grenmelerdir. Bu yanlis 6grenmeler bireylerde kavram yanilgisi olarak

kendini gosterir (Kiray ve ark., 2015; Yin ve ark. 2014).

GUnumuzde egitimin tim alanlarinda ve dolayisiyla fen egitiminde de karsilagilan
en buyuk sorunlardan biri kavram yanilgilandir. Kavram yanilgilari kavramlarin yanhs
kullanimindan, yanhs yapilandiriimasindan ve anlamlandiriimasindan ortaya cikan yanlis
ogrenmeler sonucu olugurlar. Temel kavramlarin yanlig 6grenilmesi ileride 6grencilerin

kavramlar arasi iligkileri dogru kuramamalarina, yasa ve teorileri dogru sekilde



anlamlandiramamalarina ve bu baglamda olgular ve olaylar ile ilgili olarak yanlis sebep
sonug iligkisi kurarak dogru bilgi, beceri, tutum ve davranigi kazanamamalarina sebep

olmaktadir (Alkis-Kicukaydin, 2019; Mataka & Taibu, 2020; Taban & Kiray, 2021).

Egitim fakllteleri bir nevi 6gretmen okullaridir. Buginin o6gretmen adaylarini
yarinin donanimli égretmenleri olacak sekilde mezun etmek vizyonuna ve misyonuna
sahiptir. Bireyleri ¢cevre dostu davraniglara sahip bireyler olarak yetistirmek icin alandaki
egitimcilerin ¢cevre dostu davraniglara sahip bireyler olarak yetismis olmasi gerekmektedir.
Cevre sorunlarina karsi duyarliiga sahip olmayan bir egitimci kendi sahip olmadigi
duyarliigi égrencilerine aktarmada basari gdsteremeyecektir. Egitim fakultelerinde lisans
egitimi alan 6dretmen adaylari gelecekte g¢ocuklarimiza dgretmenlik yapacak bireylerdir.
Buglnin egitim fakllteleri &grencileri nesillerimizi yetistirecek olan 6égretmenlerdir.
Ogretmen adaylarinin egitim fakdltelerinde aldiklari egitim ne kadar donanimli ve etkili
olursa meslek hayatlarinda 6grencilerine o kadar faydal olacaklardir. Aldiklari egitimin
kalitesi ile alanlarinda donanimli, farkindaliga sahip, bilgi, beceri, deger ve davranislari
yeterli birer 6gretmen olarak mezun olacaklardir (Denis & Geng, 2007; Oztiirk ve ark.,

2015; Sahin, 2004).

Egitim fakulteleri icerisinde yer alan anabilim dallarindan fen bilgisi egitimi, fen
bilgisi 6gretmenleri yetistirdigi icin cevre egitimi konusunda buytk 6neme sahiptir (Derman
& Gurbuz, 2018). Milli Egitim Bakanligi mufredatlari incelendiginde ¢evre egitiminin kiguk
yaslardan itibaren bireylere kazandirimasinin amaclandi§i derslerden birinin de fen
bilimleri dersi oldugu gortlmektedir. Fen bilimleri dersi mifredati incelendiginde tim sinif
duzeylerinde bireylerin hazir bulunuslugu dogrultusunda cevre problemlerinin sebep,
sonu¢ ve ¢ozim yollarina iliskin birgok kavram, davranis ve kazanimin &grenciye
aktarilmasinin amaglandigi gorulmektedir (Gericke, ve ark., 2020; Yimaz & Sayhan,

2018).



Problem Durumu

Cevre, dogadaki etkilesimlerin bir batinaddr (Buckingham & Turner, 2008). Tim
canl ve cansiz varliklarin korunmasi gereken bir denge igcinde bir arada yasadidi ortamdir
(Erten, 2012). Tarihin baslangicindan ginimiize kadar insan ve c¢evre birbirinden ayri
dislnilemez iki unsur olmustur. insan varhdini gevresi ile yakin iligki icerisinde
surdirmastir. Cevresinden etkilenmis ve c¢evresini etkilemistir. Bu etkilesim ilk
zamanlarda insanin hayatta kalmasi icin gereken barinma, beslenme gibi zorunlu
ihtiyaglarini gevresinden karsilamasi seklinde iken zamanla bu iligki insanin ¢evreye zarar

verdigi bir iliski sekline dénlismustiir (Boztas, 2006; Ozkaya & Usak, 2009).

Cevre ve insanin iliskisi baglangicta insanin varligini sirdurebilmesi icin gereken
temel ihtiyaclarin cevresinden karsilanmasi esasina dayaniyorken zamanla zorunlu
olmayan ihtiyaclarin karsilanmasi adina ¢evreyi tahrip eden bir iliski sekline déntsmustir
(Ponting, 2000). Bireylerin yasam standartlarinin degismesi, birey ve toplumlarin birbiri ile
rekabeti, sonuclari tam duslnilmeden atilan hizli sanayilesme adimlari bu iliskinin yikici
etkisine katkida bulunmustur (Li, 2018). Cagin degismesi, zamanin ilerlemesi ile bireylerin
degisen ihtiyac ve beklentileri ile birlikte nifusun da artmasiyla 6zellikle sanayi devrimi ile
baslayan silirecgte insanin ¢evre Uzerindeki etkisi yikici bir hal almis ve bu durum ¢evrenin
korunmasi konusunun kiresel dizeyde gindeme getirilmesini zorunlu kilmistir (Mensah &

Casadevall, 2019; Yeni, 2014).

Toplumlarin endustrilesme amaci ile kalkinma adi altinda attiklari yanlis adimlarin
etkilerine kentlesme ve nifus artisi eklenince gerceklesen cevre tahribati Ust seviyelere
cikmigtir. Cevre tahribatinin Ust seviyelere c¢ikmasi artik mudahale edilmesi gerektigi
dislncesini desteklemistir. Cevre tahribatinin getirdigi birgok ¢evre problemi baslangicta
bdlgesel olarak varlik gosterse de bu problemlerin etkilerinin zamanla dinya genelinde
hissedilecegi anlasiimistir. Boylece toplumlar bélgesel ¢ozimlerin kisa vadeli ve gegici
¢cozumler oldugunu anlayarak problemlere kiresel ¢capta ¢6zim Uretmeye calismiglardir

(Uglietti ve ark., 2015).



Endustrilesme ile birlikte kurulan fabrikalar, ulasim ve otomobil sektdriindeki
gelismeler bireylerin hayatini kolaylastirmayi amaglamis olsa da beraberinde bir¢ok sorun
getirmistir. Bu tarz gelismeler Dinya genelinde ¢ok blylk miktarlarda dogal kaynak
kullanimina sebep olmanin yani sira oldukga zararli olan fosil yakit kullanimini da buyuk
Olgude arttirmigtir (Liu ve ark., 2018). Bu durum sonucu meydana gelen hasar doganin
kendini yenileyebilme kapasitesini asmistir. Bu baglamda farkh bélgelerde birgok ciddi
problem bas gostermistir. Ozellikle son yillarda Dinyanin birgok yerinden asiri hava
olaylarn ile ilgili sorunlar yasandidina dair bilgiler gelmektedir. Bunlar dodal hava olaylari
degildir. Bu asin ve beklenmedik olaylar insanin ¢evre Uzerindeki olumsuz etkisinin
yarattigi sorunlarin etkileri olup bu problemlerin belki de en ciddi olani olan kiresel 1Isinma

kuresel dlcekte gindeme alinmistir (Erten, 2015; Joireman ve ark., 2010).

Kiresel 1sinma ginimizde klresel problemlerinin basinda gelmektedir. Kiresel
Isinma 6zellikle sanayi devrimi ile birlikte nifusun da artisi ile meydana gelen antropojenik
kaynakli bir problemdir (Walker & King, 2010). Birlesmis Milletler Hiikiimetler arasi iklim
Degisikligi Paneli (Intergovernmental Panel on Climate Change-IPCC), 1980’ li yillardan
glinimize kadar yayinlanan tum raporlarda sera gazlari olarak adlandirilan ve
antropojenik etkiler ile atmosferdeki konsantrasyonlari ciddi sekilde artan bu gazlarin
gezegenimizi kuresel i1sinmaya maruz biraktigini belitmektedir (Herndon, 2018; IPCC,

2007h).

Klresel 1sinma oOzellikle sanayi devriminden itibaren sera gazlari olarak
adlandirlan gazlarin atmosferdeki konsantrasyonun ciddi ol¢clide artisina bagh olarak
atmosfer sicakliginda meydana gelen beklenmedik artis olarak tanimlanmaktadir.
Konsantrasyonlarinin artigi ile kiiresel iIsinmaya sebep olan gazlardan bir kismi atmosferin
dogal bilesiminde yer alarak dogal bir sera etkisi yaratmaktadir. Bahsedilen dogal sera

etkisi gezegenimizin yasanilabilir sicaklkta tutulmasini saglamaktadir.

Kuresel 1sinma ile kastedilen yukarida aciklanan dogal sera etkisi degil, insan

faaliyetlerinden kaynaklanan antropojenik sera etkisidir. Antropojenik sera etkisi



atmosferde var olan ve dogal bir sera etkisi yaratan sera gazlarinin konsantrasyonlarinin
insan faaliyetleri sonucu artarak atmosfer sicakliginda anormal artisa sebep olmasidir. Bu

durum kuresel 1Isinma olarak adlandirilir (Aksay ve ark., 2005).

Yapilan sicaklik élgiimleri ve kayitlar incelendiginde bin yilin en yiksek sicakliga
sahip on yili 1990-2000 arasi yillar, bin yilin en yuksek sicakhiga sahip yih 1998 yili ve en
yuksek sicaklik degerine sahip yuzyll 20. ylzyil olmustur. 1990°’li yillarda en sicak yil

rekoru 7 kere kirllmistir (Godrej, 2003).

GUnumuzun en buyuk ve ciddi problemlerinden biri kiiresel 1Isinma ve dolayisiyla
iklim degisikligidir. Bu baglamda 6zellikle endustri devrimi ile birlikte endise duyulmaya
baslanmis ve kiresel o6lgekte dnlemler alinmaya calisiimistir. Kiresel isinmanin tespit
edildigi raporlar oldukga eskiye dayanmaktadir. 1894 yilinda yayinlanan “iklim Degisikligi
ve Riskler” isimli rapor kuresel i1sinmaya dikkat ¢eken ilk rapor olarak kargimiza
cikmaktadir. 1930°lu yillarda Amerikali bilim insanlari atmosferdeki Isinmanin sera
gazlarinin artisi kaynakli oldugunu tespit etmis ve bu tespiti iklim degisikligi ve riskler isimli
rapor ile destekleyerek belgelemistir. 1950’li yillarda Amerikan Milli Savunma Bakanhgi
iklim degisikligi ile ilgili arastirmalar icin fon saglanacaginin bilgisini vermistir. 1961 yilinda
Kanada ve Amerika vyaptiklari Olcimler ile atmosferdeki sera gazlarinin

konsantrasyonlarinin arttigini tespit etmistir (Duygu, 2007).

Klresel 1sinmanin dnlenmesine yonelik tedbirler alinmasi konusunda uluslararasi
girisimlerin  baslamasi 1979 vyilini bulmustur. Dinya Meteroloji Orgiti tarafindan
diizenlenen “I. Dinya iklim Konferansi” bu girisimlerin ilkidir. Yillar iginde farkli tlke ve
sehirlerde yapilan birgok uluslararasi konferans ve toplanti ile kiresel isinma ve iklim
degisikliginin sebepleri ve sonuglari ile ilgili calismalar yapilmigtir. Sézlesmeler ile sera
gazlarn konsantrasyonun dusurdlmesi ile ilgili hedefler konulmus, kararlar alinmis ve bu
kararlara klresel Olgcekte uyum beklemistir. Bu alandaki 6nemli protokollerden biri
kuskusuz ki 1997 yilinda Japonya’nin Kyoto sehrinde duzenlenen konferansta ele alinan

Kyoto Protokoludir. Kyoto Protokolinin esasi sera gazlarinin konsantrasyonlarinin



kUresel iIsinmay! arttirmayacak ve kuresel iklim degisimine sebep olmayacak dlglide yani
en dusuk seviyede tutulmasi amacina dayanmaktadir. Protokol sera gazi saliniminin
%55’inden sorumlu 55 Ulkenin tamaminin onayinin bir tlrld alinamamasi sebebiyle 1997

yilindan 2005 yilina kadar tamamlanamamigtir (TOBB, 2007).

2000’li yillarin baslarinda Hiikimetler Arasi iklim Degisikligi Paneli raporu
yayinlanmis ve bu raporda kuresel iIsinmanin devam etmesi durumunda 2100 yilina kadar
dinya sicakhiginda 1.4-5.8°C gibi ciddi bir artis beklendigi belirtilmistir. 2005 yilinda
Kanadanin bir sehri olan Montrealde iklim degisikligi konferansi ile Kyoto Protokoliinde
alinan kararlar resmiyet kazanmig ve sera gazi salinimindan sorumlu olan Ulkelerin sera

gazi salinim hedefleri belirlenmistir (Sanli & Ozekicioglu, 2007).

Kiresel 1sinma, insan faaliyetlerinin en olumsuz sonucudur (Al-Ghussain, 2019).
Kiresel 1sinmaya sebep olan antropojenik sera etkisidir. Yani sera gazlari olarak
adlandinlan gazlarin insan aktiviteleri sonucu atmosferdeki miktarinin tehlikeli seviyeye
ulasmasidir. Dinyamizin yasanilabilir sicakliya sahip olmasi atmosferde bulunan ve sera
gazlarn olarak adlandirilan gazlar ile mumkindir. Fakat insan aktivitelerinin olumsuz
sonugclar bu gazlarin atmosferdeki konsantrasyonunu anormal seviyelere ¢ikarmakta bu
durum da kuresel iIsinmaya sebep olmaktadir. Kiiresel isinmanin gezegen ve insanlik igin
kotl sonuclar meydana getirecek cok ciddi etkileri vardir. Kiresel isinma sebebi ile
Dinyanin ortalama sicaklhigi son ylzyilda yaklasik 1°C kadar artmistir (Erten, 2020). Bu
duruma baglh olarak meydana gelen buzullarin erimesi, igilebilir suya ulasimin zorlugu ve
kuresel iklim degisikligi kiresel isinmanin gezegeni ve tim canlilari olumsuz etkileyen

sonugclarindandir (EC-DGE, 2005; Gurer & Sakiz, 2018; IPCC, 2007c, Spence, 2007).

Dinya gindeminde yer alan kiresel isinmanin, antropojenik sebepli olup bugiin ve
gelecekte tim gezegen ve yasam igin tehlike olusturacagi fark edilmigtir. Bu durumda bu
ciddi sorunun ¢ézlilmesi adina énlemler alinmasi gerektigi farkindaligi ortaya ¢ikmistir.
Kiresel 1sinmanin azaltiimasi igin yapilmasi gerekenler ¢cok cesitlidir. Yenilenebilir eneriji

kaynaklari, yesil enerji gibi secenekler sera gazi olarak adlandirdiJimiz gazlarin



konsantrasyonunun asiri artmasina engel olacak uygulamalardan birkagidir (Shepardson
ve ark., 2011). Fakat kuresel i1sinma kuresel bir problemdir bu nedenle alinmasi gereken
Onlemler bireysel ¢apta oldugundan daha c¢ok kiresel ¢apta alinmak zorundadir. Kiresel
Isinmanin sebeplerinin insan faaliyeti kaynakh oranlari incelendiginde yaklasik %49’unun
enerji kullanimi, %24’0ndn sanayilesme, %14’Unlin ormansizlasme ve %13 kadarinin
yanlis tarim uygulamalari sonucu olustugu bilinmektedir (Erten, 2021). Kiresel 1sinmanin
durdurulmasi icin bireysel ve toplumsal hareket edilmesi gerektiginin anlasiimasi ile
Onlemler alinmaya, hareket gecilmeye baslanmistir. Kiresel isinmanin sebepleri ve
sonuglari agisindan verilecek egitimler kiresel 1sinma ile micadelede Kilit rol

oynamaktadir (OECD, 2009; UNEP, 2003; UNFCCC, 2014; Yulianti & Prihatin, 2014).

Cevre sorunlari sadece bir bdélgenin bir Ulkenin degil tim canlilarin ortak
sorunudur. Cevre problemleri belli bir bolgede baslasa bile zamanla etkileri diinyanin diger
bdlgelerinden de hissedilecek olgular olup basta insanligin olmak lzere tim canlilan
ilgilendiren sorunlardir. Bu baglamda bireyler ¢evre problemlerinin en aza indiriimesinde
anahtar rol oynamaktadir. Cevre problemlerinden kurtulmanin tek yolu bireylerin gevre

konusunda bilinclendiriimesi, egitilimesidir (Hedefalk ve ark., 2014).

Kiresel 1sinma konusuna vyeterli ve donanimli bireyler yetistirmek istiyorsak
oncelikle egitim fakultelerinde 6drenim géren fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kiresel
isinma konusundaki farkindalik ve duyarhihiindan, kiresel isinmanin sebep ve sonuglari
hakkindaki bilgilerinin dogrulugu ve yeterliliginden emin olmak durumundayiz. Alanyazin
incelendiginde bireylerde kiiresel iIsinmanin dogasi, sebebleri ve sonugclari ile ilgili kavram
yanilgilarinin tespit edildigi bircok arastirma bulunmaktadir. Bu arastirmalar kuresel
Isinmanin sebep, etki ve sonug iligkisi ile ilgili kavram yanilgilarinin tespit edilip incelendigi
arastirmalardir. Bu calismalar incelendiginde her yastan o6grencilerin ve 0gretmen
adaylarininda bu konuda ciddi kavram yanilgilarina sahip olduklari ortaya ¢ikmaktadir
(Aksan & Celiker, 2015; Arsal, 2010; Arslan ve ark., 2012; Boyes & Stanisstreet, 1992;

Boyes ve ark., 1995; Boyes, ve ark., 1998; Khalid, 1999; Khalid, 2000; Khalid, 2003).



Kavram vyanilgilarina sahip o6gretmenlerin bu yanilgilarini gelecek nesillere
aktaracaklari duasindldiginde o6gretmen yetistiren kurumlar olan egditim fakiltelerinin
kavram yanilgilarindan arinik, dogru ve yeterli bilgiler ile donatilmis 6gretmenler mezun

etmesinin dnemi ortaya gikmaktadir.

Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bilim ve teknolojinin hizla gelisim ve degisim gdsterdigi ginumuzde toplumlarin
¢aga ayak uydurabilmesi icin bu degisimleri takip edebilmesi ve yeniliklere agik olmasi
gerekmektedir. Her gegen giin insanoglunun ihtiyaglar ve beklentileri ¢gagin gereklerine
bagl olarak degismektedir. Bu ihtiyaclarin kargilanabilmesi i¢in bireylerin birgok konuda
etkin, yetkin, arastiran, sorgulayan, Greten ve yaratici birey olma 6zelliklerine sahip olmasi

gerekmektedir (Yildirim & Altun, 2015).

icinde bulundugumuz 21. yiizyilda yasadigimiz her giin (ist diizey bir performans
ihtiyaci gerektiren bir dizi teknolojik ve bilimsel ilerlemeye tanik oluyoruz. Bilim ve teknoloji
alanlarindaki hizli degisim ve gelisimler, bilgi teknolojilerinin kullanimindaki fark edilir artis
ve bilgiye dayali toplum modeline dogru devam eden bu hareket fizik, kimya, biyoloji,
cevre egitimi ve surdirdlebilirlik gibi birgcok alan Uzerinde etkili ve verimli bir egitimin

ihtiyacini dogurmaktadir (Bal Tastan ve ark., 2018).

Cagdas toplumlarda bilim ve teknolojinin ginimiz ve gelecek dinyasini
sekillendirecegdinin bilincinde olunmasi sebebi ile bilim ve teknoloji alanindaki degisim ve
gelisimlere 6nem verilmektedir. Bilgi caginda, bilimsel yontemin tim toplumlarin
blylmesinde, ekonomik ve sosyokultlrel alanlarda gelismesinde onemli bir role sahip
oldugu bilinmektedir. Bu noktada fen bilimlerinin énemi de ciddi dl¢tide ortaya ¢gikmaktadir

(Abbasi ve ark., 2018).

Fen egitiminin icinde barindirdigi disiplinlerden olan fizik, kimya, biyoloji,
astronomi, yer ve c¢evre bilimi gibi disiplinler bilimsel ve teknolojik gelismelerden,

ekonomik buylmeye, surdurilebilirlie kadar birgok alan icin temel tegkil etmektedir.



Bircok disiplini barindiran fen bilimleri, bilim ve teknolojideki gelisim ve dedisimler ve
ekonomik blyime i¢in odak noktasi olarak goériimektedir. Bu baglamda bir toplumda
gerekli tim alanlarda gelisim goésterebilmek icin bireylerin etkili ve verimli bir fen egitimi
almalari ve fen bilimlerinde yulksek performans godstermeleri gerektigi vurgulanmaktadir

(Kirillova ve ark., 2017).

Bu baglamda fen bilgisi 6gretmenlerinin alaninda uzman bireyler olarak kavram
yanilgilarindan arinik, dogru bilgiler ile mezun edilmesi buylik dnem tasimaktadir. Ancak
dogru, yeterli ve donanimli bilgiye sahip égretmenler istenilen davranis ve tutumlara sahip
ogrenciler yetistirebili. Bu nedenle fen bilgisi dgretmen adaylarinin kiresel i1sinma
konusundaki kavram vyanilgilarinin belirlenmesi olduk¢a énemlidir. Kavram yanilgilari
belirlendigi taktir de bu tarz yanhs 6grenmelerin gergceklesmemesi icin gerekli olan
tedbirler alinarak mevcut yanilgilarin telafisi saglanabilir. (Koray-Cansiingi & Bal, 2002).
Bu sekilde dogru ve yeterli bilgi ile mezun olan &dretmenlerimiz, 6grencilerine sahip
olduklar bilimsel bilgi ve yetileri aktararak gelecek nesillerin ¢cevre dostu nesiller olarak
yetismesine katkida bulunabilir ve basta kiresel i1sinma olmak Uzere bircok kuresel

problemin gezegen Uzerindeki olumsuz etkilerini azaltabiliriz.

Bu calismanin amaci fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kiresel isinma konusundaki
kavram yanilgilarinin belirlenmesidir. Literatlr incelendiginde kavram yanilgilarinin
teshisinde bircok farkli ydontem kullaniimaktadir. Bu yéntemlerin popller olanlarindan biri
de asamali tani testleridir. Tani testleri de kendi iclerinde asama sayisina gore
siniflandiriimaktadir. Bu testler icinde son zamanlarda en sik kullanilan dért asamali tani
testleridir. Dort agsamali tani testleri katilimcilarin hangi secenedi neden isaretlediginin ve
isaretledigi segenekten ve bu isaretlemenin sebebinden emin olup olmadiginin ayri ayri
belirlenebilmesi agisindan iki asamali ve ¢ asamali testlerin 6nine gec¢mektedir.
Calismada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kiresel 1sinma konusuna yonelik kavram
yanilgilarinin belirlenmesi igin dlgme araci olarak arastirmaci tarafindan geligtirilen dort

asamall kavram yanilgisi tani testi kullaniimigtir.
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Literatlr incelendiginde kuresel 1sinma konusuna yonelik dort asamal kavram
yanilgisi tani testine rastlaniimamaktadir. Arastima kapsaminda gelistirilen bu test ile fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin kiresel 1sinma konusuna yonelik kavram yanilgilari, bu
yanilgilarin oranlari ve sebepleri belirlenebilmektedir. Geligtirilen tani testi ile kavram
yanilgilarinin yaninda fen bilgisi 6gretmen adaylarinda kiresel isinma konusuna yonelik
var olan bilgi eksikligi, pozitif yanhg, negatif yanlis ve bilimsel bilgileri ve bu ihtimallerin

oranlari da belirlenebilmektedir.

Calismada gelistirilen kiresel 1Isinma dért asamali kavram yanilgisi tani testi ile fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin kiresel 1sinma konusuna yonelik kavram yanilgilari ve bu
yanilgilarin  sebepleri belirlenmistir. Bu durum, c¢alismanin kavram yanilgilarinin
giderilmesi calismalarina rehberlik edebilecedi dusunildiginde biylk 6nem arz
etmektedir. DOrt asamali testler sadece sonug odakli testler degildir. Bu testlerde mevcut
olan sebep asamasi ile bireyin bu bilimsel olmayan fikre, anlayisa hangi sebeple sahip
olduguda bilinmektedir. Bu baglamda bu calisma tespit edilen kavram yanilgilarinin
giderilmesi ¢alismalarina ve bu yanilgilarin olusmamasi icin yapilmasi gereken iyilestirme,
dizeltme uygulamalarina, alinmasi gereken Onlemlere rehberlik etmesi bakimindan

oldukca 6nemlidir.

Arastirma Problemi

Arastirmanin problemi “Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Kiiresel Isinma
Konusunda Sahip Olduklari Kavram Yanilgisi, Bilimsel Bilgi ve Bilgi Eksikligi Oranlar

Nelerdir? ” seklinde ifade edilmigtir.
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Alt Problemler

Arastirmanin problem cumlesi kapsaminda c¢alismada cevap aranacak alt

problemler asagida belirtiimistir.

1. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kuresel iIsinma konusunda sahip olduklari kavram
yanilgilari nelerdir? Bu yanilgilarin fen bilgisi 63retmen adaylarinda gérilme
oranlari nelerdir?

2. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kiresel 1Isinma konusunda sahip olduklari bilimsel
bilgilerinin oranlari nelerdir?

3. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kiresel 1sinma konusunda sahip olduklari bilgi

eksikliklerinin oranlari nelerdir?

Sayiltilar

1. Arastirma kapsaminda gelistirilen "Klresel Isinma Konusuna Yonelik Doért Asamali
Kavram Yanilgisi Tani Testi” nin gelistirime surecinde alinan uzman goérusleri
gercegi yansitmaktadir.

2. Arastirma kapsaminda kullanilan veri toplama araglari ile elde edilen veriler

gercegi yansitmaktadir.

Sinirhihiklar

Bu arastirma,

1. Fen bilgisi 6gretmenligi boliminde lisans egitimine devam eden Universite

ogrencileri ile sinirhdir.

2. Fen o6gretim programinda yer alan “Kiresel Isinma” konusuna yonelik olarak
geligtirilen 14 sorudan olusan dort asamali kavram yanilgisi tani testine verilen

cevaplar ile sinirlidir.

3. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kuresel 1sinma konusuna yonelik kavram

yanilgilari, bilimsel bilgileri ve bilgi eksiklikleri ile sinirhdir.



12

4. 2022-2023 egitim-6gretim yili guz yariyili igcerisinde toplanan veriler ile

sinirlidir.

Tanimlar

Dért Asamali Kiiresel Isinma Kavram Yanilgisi Tani Testi;

Fen bilgisi dgretmen adaylarinin kiresel iIsinma konusunda sahip olduklari kavram
yanilgilarini belirlemeyi amaclayan 14 sorudan olusan dért agsamali bir tani testidir. Testin
ilk asamasini asil soru olusturur. Asil sorunun olusturdugu birinci asama tipik bir 3
secenekli coktan sec¢meli sorudur. Testin ikinci asamasi 6gretmen adayinin birinci
asamaya verdigi cevaptan emin olup olmama durumunu ve derecesini sorgular. Testin
Uglincl asamasi 6gretmen adayinin birinci asamada yer alan asil soruya verdigi cevabin
nedenini arastirir. Bu asamada 6gretmen adayi verilen farkli sebep segeneklerinden birini
secer. Secenekler arasinda sebebini yansitan bir sik yoksa bu durumlar icin ayrilan diger
kismina yazarak sebebini belirtir. Testin son asamasi olan doérdincli asamasi ise
ogretmen adayinin Gglinci asamada sectigi neden secgenedinden emin olup olmama

durumunu ve derecesini sorgular.
Kavram Yanilgisi;

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kiiresel 1sinma dért asamali kavram yanilgisi tani
testinin birinci asamasina yanlig cevap verip bu cevabindan emin oldugu, testin tglncu
asamasinda yanlis sebep secenegini secip bu segiminden emin oldugu durumlarda ortaya

¢ikan dogruluguna inanilan yanlis, bilimsel olmayan dusuncelerdir.

Bilimsel Bilgi;

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kiresel iIsinma dort asamal kavram yanilgisi tani
testinin birinci asamasina yani asil soruya dogru cevap verip bu cevabindan emin oldugu,
testin sebep basamagini iceren U¢lincl asamasinda birinci basamaktaki se¢im i¢in dogru

sebep secenegdini secerek bu seciminden emin oldugu durumlarda ortaya ¢ikan bilimsel

dogrulugu olan dusuncelerdir.
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Bilgi Eksikligi;

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kiresel 1sinma dért agsamali kavram yanilgisi tani
testinin birinci ve Uglncu agsamasi igin yaptigi segimlerin herhangi birinden veya her
ikisinden de emin olmadig1 durumlarda ortaya gikar. Ogretmen adayinin verdigi cevaptan

emin olmamasi bilgi eksiligine sahip oldugunun gdstergesidir.
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Bolim 2

Aragtirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Aragtirmalar
Kavram

insanlar ginlik yasamlarinda birgok farkli zorluk veya problemle karsilagirlar.
Bireyler gunlik yasamlarinda karsilarina ¢ikan bu zorluk veya problemlerin ¢6zUmu igin
bilgilere ihtiyag duyarlar. Bu bilgiler ile problemlerini ¢ézer, hayatlarini daha kolay hale
getirirler. Kavramlardan meydana gelen bilgilerin bireyler tarafindan kazanilmasi, bireyin

anlama diizeyindeki 6grenmelerinin bir gostergesidir (Ulgen, 2004).

Bu bilgilerin birey tarafindan dogru sekilde kazaniimasinin yolu kavramlarin bireyin
zihninde dogru sekilde yapilandirilmasi ve anlamlandiriimasidir. Kavramlar bilgiler icin
yapi tasi gorevi gérmektedir. Bilimsel bilgiler kavram arasi iligkilerden tretilen bilgilerdir.
Bireyler ¢cok kicuk yaslardan itibaren kavramlari 6grenmeye baslarlar (Cayci ve ark.,

2007).

Kavram kelimesi zaman iginde birgcok farkli arastirmaci tarafindan tanimlanmistir.
Novak ve arkadaslari (1983) ‘e gore kavram, bazi adlar tarafindan isaret edilen nesneler
ve olaylarin dizenliligidir. Fidan (1986) kavrami, davranig, nesne, dusince ve olaylarin
ortak niteliklerine gére siniflandiriidiginda olusan gruplara verilen ad olarak tanimlamistir.
Turk Dil Kurumuna goére, kelime anlami olarak kavram, bir nesnenin, bir objenin bireyin
zihninde meydana gelen soyut dizaynidir. Olaylarin ve nesnelerin sahip oldugu ortak
Ozellikleri baz alarak ortak bir ¢cati altinda genellestiren tasarimdir (TDK, 2022). Genel bir
tanim ile kavram nesneleri, objeleri, olaylari, olgulari, davranislari ve dusunceleri birbiri ile
benzer olan 6zellikler temel alinarak gruplandiriidiginda bu gruba verilen isimdir. Bagka bir
ifadeyle kavram birey ile evren iligkisini aksettiren tanimlara dair kategorilerin nitelikleridir.
Kavramlar evrenin igleyisinin anlasilabilmesi icin temeldir (Linder, 1993; Kluegel, 1999;

Riche, 2000).
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Kavramlarin somut gergeklikte varliklar yoktur. Somut gerceklikte degil zihnimizde
var olan kavramlar bir olgunun, bir nesnenin veya bir digtncenin zihnimizdeki modelidir
(Ulgen, 2004). Somut diinyada kavramlarin kendisi degil yalnizca 6rnekleri bulunabilir
(Duman, 2015). Bu baglamda, kavramlari 6grenmenin ilk adimi bu érnekleri 6grenmektir.
Kavramlar, bireylerin anlamalarini, disunmelerini saglayan zihinsel araglardir. Bireylerin

duglncelerinin temelini kavramlar olugturur (Senemoglu, 2005).

Kavramlar bilgiye ulagsmak igin zorunlu temel araglardir. Bireylerin zihnindeki
bilissel suregler kavramlar ile organize edilmektedir. Bilgilerin yapilanmasi bireylerin
zihinsel sireclerinin kavramlar tarafindan organize edilmesi esnasinda gergeklesmektedir

(Kiligaslan, 2021).

Kavramlar belli temel 6zelliklere sahiptir. Fakat bu o6zellikler yasanilan ¢agin
gereklerine goére zaman igerisinde degisim gosterebilir. Bu durumda kavram yeniden

tanimlanabilir. Kavramlarin temel 6zellikleri alti nitelik bakimindan siralanabilir. Bunlar;

1. Kavramlarin baslangi¢ noktasi yani orjinali bireyin zihnindeki ilk dogusu, var
olusu, olusumudur. Kavramlar bireylerin zihninde bir kékene dayanir. Bu

baglamda kavramlardaki orjinallik bireyin zihnindeki ilk olusuma aittir.

2. Kavramlar sahip olduklari niteliklere uygun sekilde belli sinif ve oélcitler temel

alinarak gruplandirilabilir.

3. Kavramlar, olaylarin ve nesnelerin sahip oldugu niteliklerin dogrudan ve dolayli
olarak gozlemlenmesi sonucu olusur. Dogrudan gdézlemler sonucu elde edilen
nitelikler kavrama ait somut ozellikleri olustururken, dolayl gézlemler sonucu

elde edilen nitelikler ise kavramin soyut 6zelliklerini olusturur.
4. Bazi durumlarda bazi 6zellikler birden ¢ok kavrama ait olabilir.

5. Soézcuk ve kelimeler ile ifade edildiginden dolayi dil ile yakindan iligkilidir. Dil ile
olan yakin iligkisi sebebi ile kavramlar ile kulturler arasinda guclu bir bag

bulunur. Toplumu olusturan bireylerin degerleri, inanglari, normlari, gelenek ve
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goérenekleri o toplumun kultiriint olusturmakta ve bu kiltirde dogan sézctikler

ile kavramlar anlam bulmaktadir.

6. Kavramlar toplumlar ve bireyler arasinda farklilik gdsterebilir. Bunun sebebi
bireylerin kultir ve yagantilarinin farkli olmasi dolayisi ile gevrelerindeki nesne,
olgu ve olaylar algilama 6zelliklerinde meydana gelen farkhliklardir (Akman &

Erden, 2007; Caycl, 2007; Celikdz, 1998; Girmen, 2017; Ozmen, 2017).

Kavramlar igin yapilan tanim ve &zelliklerinden de anlagilacagdi Gzere kavramlar
bireylerin  zihninde sekillenen yapilardir. Bireyler kavramlarini belli degiskenler
cercevesinde kendileri olusturmaktadir. Bu degiskenler bireylerin yasam tarzi, inanglari,
zihinsel stregleri, degerleri, kiltlrleri gibi cok c¢esitli olabilmektedir. Bireyler tim bu

parametreler ile zihinlerinde kendi kavramlarini gelistirmektedirler (Ozgelik, 1988).

Bireyler kavram gelistirme esnasinda bazi zihinsel suiregler kullanirlar. Bu
sureclerden biri genelleme sirecidir. Bu sireg bireyin ilgili oldugu varlik, nesne, obje, olay,
olgu veya davraniglari benzer niteliklerine gére gruplandirma ve bu gruplara isim verme
seklinde tanimlanabilir. Bireyler kavram gelistirme slreglerinde kavramlari ¢cogunlukla az
sayida gozlem ve deneyimlerinden genellemelere ulasarak gelistirir. Genelleme slirecine
etki eden bircok faktér vardir. Birey tarafindan yapilan genellemelerin hatali olabilme
olasihgl da bu surecin risklerindendir. Genelleme surecinde birey ilgilendigi varlik ve
olgulari ortak 6zelliklerine gére gruplama ve bu gruba ad verme amaci gutmektedir fakat
bireyin ilgilendigi tim varlik ve olgulara ulagsmasi mumkin degildir. Birey bir gruba ait
varliklarin yalnizca bir kismini sinirli sayida gozlemleyebilir ve elde ettigi sinirli bilgi ile
kategorinin timlne dair bir genelleme yapmasi dogru degildir. Genellemenin gereginden
fazla veya az yapilmasi kavramin anlami (izerinde karmasaya sebep olabilir (Onsal, 2016;

Yagbasan & Gulgicek, 2003).

Kavram geligtirme esnasinda kullanilan bir diger dnemli zihinsel sUre¢ ayirm
surecidir. Ayinm surecinde genelleme surecinin aksine birey ilgilendigi varliklar ve olgular

arasindaki farkli yani birbirine benzemeyen 0zelliklere odaklanir. Bu 0Ozellikler temel
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alinarak yeni kavramlara ulasilir. Ornegin turunggil kavrami genelleme yapilarak ulagilmig
bir kavramdir. Fakat mandalina kavrami mandalinaya 6zgu olup diger turunggillerde
olmayan o6zelliklerin ayrimi ile ulasiimis bir kavramdir. Ayrim sireci kavramlar arasinda

netliklerin olusmasini saglar (Aydin, 2007).

Bir diger onemli sure¢ ise kavramlarin tanimlanmasi, siniflandinimasidir. Bir
kavramin tanimi o kavramin sézcukler ile ifade edilis seklidir. Kavramlar zihnimizde yer
alan soyut fikirlerdir. Kavramlarimizin ismi ise o kavrami ifade eden sozcukler, terimlerdir.
Bireyler zihinsel sureglerinde bilinmeyen bir kavrami tanimlarken bilinen kavramlari
kullanirlar. Kavramlari siniflandirirken onlarin benzer ve farkli ézelliklerini géz dninde

bulundururlar (Kaptan, 1999).

Bilgi ve kavram arasindaki iliskide kavramlarin gorevi yapi tasi olmaktir. Bilginin
birey tarafindan dogru égrenilmesi icin ilk basamak kavramlarin dogru 6grenilmesidir.
Bireyler dogduklari andan itibaren 6grenmeye baslarlar. Bu 6grenmede temel adim
kavramlarin dgrenilmesidir. Bireyler kavramlarin &6grenilmesi ile onlari tanimlar,
siniflandirir ve kavramlar arasi iligskiler kurmaya baslarlar. Kavramlar arasi kurulan bu
iliskiler sonucunda bilgiye ulasilir. Zamanla bilissel yapisinda var olan kavramlara
yenilerini ekler, diizenler ve yapilandirir bu sire¢ hayat boyu devam eder. Ogrenme
aslinda kavramsal degisim surecidir. Ogrenenin yeni fikir ve distinceler edinmesi ile sahip

olduklari kavramlar gelistirilir ve degistirilir (Scott ve ark., 1992; Taban, 2017).

Bireylerin ogretim Oncesinde sahip olduklari kavramlardan 6gdrenecegi bilim
kavramlarina giden yol kavramsal degisim surecini ifade etmektedir (Duit, 1999).
Kavramsal degdisim sureci yani 6grenme sureci yeni bilgilerin kazanilmasi, sahip olunan
bilgilerin gbzden gegciriimesi ve organize edilmesi ile basarili bir sekilde tamamlanir
(Dykstra ve ark., 1992; Eckstein & Shemesh, 1993). Bu durum 6grenmede temel gbrevin

kavramlarin 6greniminde oldugunun en dnemli gostergesidir (Duit & Treagust, 2003).

Bireyler dogduklar andan itibaren gevrelerini, dogal dinyayi gozlemlemeye baslar.

Bu gozlemler sonucu olaylar ile ilgili fikir, disiince ve goéruslerini olustururlar (Baxter,
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1989). Bireylerin kendi deneyim ve tecribeleri yolu ile edindikleri bu fikir, dusince ve
gorigler bircok faktorin etkisiyle bazen bilimsel olarak kabul gérmis kavramlar ile
celisebilir (Sewell, 2002). Bu g¢eliskiler sonucu kavramlara ylklenen anlamlar kavram
yanilgilari olarak karsimiza ¢ikar (Fisher, 1985). Kavram yanilgilari, kavramlarin bireylerin
zihninde bilimsel tanimdan farkh olarak yer almasidir (Eryilmaz & Sirmeli, 2002).
Bireylerde meydana gelen kavram yanilgilari 6grenmenin 6nindeki en buyuk engellerden

biridir.

Kavram Yanilgilar

Ogrenme bireyin dogumu ile baglayarak yasami boyunca devam eden aktif bir
surectir. Bireyler yasamlari boyunca ¢evrelerinde var olan uyaranlar ile surekli etkilesim
halindedirler. Bu durum bireylerde birtakim bilgi, beceri, davranig, tutum ve deneyimin var
olmasina sebep olur. Bireylerin kisisel deneyimlerinden elde ettikleri bu tecribeler yeni
kavramlarin zihinde yapilandirimasinda blylk rol oynamaktadir. Bireyler 6grenme
islemini yeni kavramlari eski bilgileri ile zihinlerinde yapilandirarak gerceklestirmektedir.
Bu islem gerceklesirken bazen bireyler bilimsel gerceklere aykiri kavramsal 6grenmeler

gerceklestirebilir (Kése, 2004).

Ogrenme sadece egitim kurumlarinda gerceklesen bir aktivite degildir. Bireyler
egitim goérdikleri kurumlara hic 6drenme gerceklestirmemis bos bir sayfa olarak
gelmemektedir. O yasa kadar edindikleri 6grenmeler, bilgi, tutum, davranis, fikir ve
gorusler ile birey kendi zihninde bir batin olarak bulunmaktadir. Bireyde var olan bu
kisisel deneyimler yeni ogrenmelerini etkilemekte ve etkilenmektedir. Birey 6grenme
surecinde eski bilgi ve tecrubeleri ile yeni kavramlarn yapilandirarak 6drenmeler
gerceklestirmektedir (Piaget, 1985). Tium bu slregleri zihninde gergeklestirerek yeni
ogrenmeler olusturan bireyler bazen gegmis deneyimleri ile bazen de ¢evresel faktorlere

bagli olarak edindikleri yanlis fikirler sebebi ile bilimsel olmayan, bilimsel gercekler ile
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celisen kavramsal 6grenmeler gergeklestirebilirler (Lawson & Thompson, 1988; Taylor &

Kowalski, 2014).

Literatir incelendiginde bireyler tarafindan gelistirilen bu yanhs kavramalarin farkh
arastirmacilar tarafindan farkh terimler ile isimlendirildigi gérilmektedir. Yanls kavramalar
igin arastirmacilar, “On kavramlar” (Ausubel ve ark., 1968), “Alternatif cerceveler” (Driver
& Easley, 1978), “Kavramsal c¢erceveler’ (Driver & Erickson, 1983), “Cocuk bilimi”
(Gilbert ve ark., 1982; Osborne ve ark., 1983), “Onyargilar’ (Osborne & Freyberg, 1985),
“Kavram yanilgisi” (Novak, 1988), “Sezgisel kavramlar” (Bar, 1989), “Kavram yanilgilari”
(Clement ve ark., 1989), “Yanhs anlamalar” (Clement ve ark., 1989; Helm, 1980; Spada,
1994) “Ogrencilerin tanimlamasi” (Nakhleh, 1992), “Kavramsal zorluklar’ (McDermott,
1993), “Fenomenolojik ilkeler" (DiSessa, 1993), “Cocuklarin fikirleri" (Osborne ve ark.,
1993), “ilk kavramalar’ (Chi ve ark., 1994), “Saf inanclar’ (Bliss & Ogborn, 1994;
Caramazza ve ark., 1980), © On Kavramlar’ (Clement, 1993) “Fikirler” (Kuiper, 1994),
“Genel duyu kavramlar” (Halloun & Hestenes, 1985; Spada, 1994), “inangsiz inanclar’
(Hills, 1989), “Alternatif kavramlar” (Abraham, 2012; Atwood & Atwood, 1996; Klammer,
1998; Wandersee,1994), “Yanlis kavrama” (DiSessa & Sherin, 1998), “Zihinsel Modeller”
(Greca & Moreira, 2001; Vosniadou, 1994), “Toy kavramlar” (Fisher & Moddy, 2002),
“Cocuklarin bilimsel i¢ guduleri” (Mayer, 2003), “Sagduyulu Kavramlar” (Chi, 2005), “Toy
distinceler” (Nehm & Ha, 2011), “Bilimsel olarak hatali kavramlar’ (Andrews ve ark.,
2012) gibi bircok farkh terim kullanarak bu kavramlari ifade etmeye ¢alismislardir. Hangi
terimin kullaniimasi gerektigi konusunda tartismalar mevcut olmasina ragmen, uygun bir
terminoloji konusunda ortak bir fikir bulunamamistir (Sanders, 1993). Bu calismada

kavram yanilgisi terimi kullanilacaktir.

Kavram yanilgilar bireylerin kiigik yaslardan itibaren kendi tecriibe ve deneyimleri
aracihgiyla kesfettikleri dinyay! zihinlerinde bilimsel gergeklerle celisen bir dustnce
sistemi ile yorumlamasi sonucu olusur. Bu sekilde bireylerin zihinsel sureglerinde olusan

kavramlar bilimsel kavramlardan farklidir. Kavramlarin bu sekilde bilimsel gergekler ile
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celisecek sekilde anlamlandinimalarit kavram yanilgilarini olusturur (Blyukkasap &

Samanci, 1998).

Kavram yanilgisi teriminin tum arastirmacilar tarafindan ayni sekilde ifade edilen
net bir tanimi bulunmamaktadir. Kavram yanilgilari, bireylerin bir olgu, olay veya durumla
ilgili rastgele verdikleri veya gelistirdikleri yanlis bilgi, cevap veya distnceler degildir.
Kavram yanilgilari bireylerin kendi zihinsel sureclerindeki 6geler ile iligkili ve dogrulugu
bilimsel olarak kabul goren gerceklerden farkl zihinsel tanim ve tasarimlardir (Yakisan ve

ark., 2007).

Bilgiler 6grenenin zihinsel sureclerinde 6grenme sonucunda meydana gelir. Bazen
kisiler gecmis yasantilari, etik ve deder yargilari, normlari, inanglari gibi ¢esitli sebepler ile
kavramlari asil sunulandan farkli, bilimsel gerceklerden uzak sekilde tanimlayabilirler. Bu
sekilde yapilan kavram tanimlamalari genellikle bilimsel yanliglar igerir. Ogrenenin sahip

oldugu bu yanliglar kavram yanilgisi olarak isimlendirilir (Griffiths & Grant, 1985).

Ogrenme surecinde bireyler bir kavrami bilimsel anlamindan farkl bir anlama
gelecek sekilde 6grenirse ve bu durum mevcut ve gelecek 6drenmeleri icin ylksek

olasilikla kavram yanilgisina sebep olacaktir (Mishra, 2020).

Kavram yanilgilari, bireylerin bir durum veya olay karsisinda rastgele verdikleri
yanlis bilgiler degildir (Klammer, 1998). Kavram yanilgisi bireylerde var olan bilgi eksikligi
sonucu ortaya cikan yanlis bilgiler de degildir. Kavram yanilgisi ilgili kavramin bireyin
zihninde yanlis veya eksik tanimlanmasi ve yapilanmasi ile ilgili olarak karsimiza ¢ikan bir
sonuctur. Kavram yanilgilari bireylerin kisisel deneyimleri ve yanhs inanglari gibi cesitli
sebepler ile ortaya ¢ikar. Her bireyin diinyayl anlamlandirmada ve ifade etmede kullandigi
benzersiz bir disunce sistemi vardir. Bu duslnce sistemleri hatali veya eksik ise kavram

yanilgilarinin temelini olustururlar (Mestre, 1987).

Kavram vyanilgilar cesitli sebepler ile meydana gelen hatalar ile genellikle

karnigtirimaktadir (Luneta & Makonye, 2010). Tum kavram vyanilgilari hata olarak
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adlandinlabilir fakat tum hatalar kavram vyanilgisi olarak adlandirnlamaz. Kavram
yanilgilar hatalarin bir sebebidir. Farkh bir ifade ile kavram yanilgilarinin sonucu
hatalardir. Kavram yanilgilari ilgili kavramin yanhs 6grenilmesi veya yapilandiriimasi
sonucu ortaya ¢ikan ve sonucu, Urinu hata olan, hata ureten bilimsel olmayan algilardir

(Smith ve ark, 1994).

Bireyler bir kavram yanilgisina sahip olduklarinda bilimsel anlayislari kabul edilen
bilimsel gerceklere gore dogru dedildir fakat onlar icin eksiksiz ve dogrudur. Bilimsel
gercekler ile ¢elismesine ragmen 6grenenin gdziinde bu yanilgilar bilimsel gerceklerdir
(Eryilmaz & Surmeli, 2002). Kavram yanilgilari bireylerin zihninde yer edindikten sonra
hayati boyunca yapacagi tim o6grenmeleri de etkileyerek bilimsel gercege uygun
o6grenmeler yapilmasina engel olacaktir. Clinkd bu durumda birey zihninde var olan yanlis
bilgi ve yeni bilgiler arasinda ya bag kuramaz ya da bilimsel olmayan bir iligski iceren yanlis
bag kurar. Bu baglamda bilgiler bireyin zihninde yer etmeyecek veya dogru sekilde
yapilanmayacaktir. Piaget’ e gore kavram yanilgilar birbiri Gzerine eklenmesi bakimindan

bir binaya benzemektedir (Rowell ve ark., 1990).
Kavram Yanilgilarinin Ozellikleri

Bireyler, gunlik hayatlarindaki tecribelerini, gdézlemlerini ve deneyimlerini temel
alarak bilimsel gercekler ile c¢elisen kavramlara sahip olabilirler. Bu durum kavram
yanilgilarina sebep olmaktadir. Kavram vyanilgilarinin 6zellikleri farkh arastirmacilar

tarafindan ifade edilmistir. Nachtigall (1990) a gore kavram yanilgilari;
1. Kisiye 6zgu olabilirler.
2. Sinirh olaylar agiklamada yeterli gérunebilirler.
3. Birbirleri ve bilimsel bilgiler ile uyusmazlar ve tutarsizlik vardir.
4. Ayni konuda farkli kavram yanilgilari ortaya gikabilir.

5. Kavram yanilgilari bireylerin kisisel inan¢ ve normlarindan etkilendigi gibi

teknoloji ve bilimdeki gelismeler gibi gevresel faktdrlerden de etkilenir.
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6. Kavram yanilgilari oldukga direncli yapilardir.

Wessel (1998)'e gbre kavram yanilgilarinin 6zelliklerini asagidaki gibi siralamak

mumkunddr.

1. Yanilginin kaynagini bireylerin kigisel yagantilari olusturur. Bireylerin

yasantilari farklidir bu baglamda sahip olduklari kavram yanilgilari da farklidir.

2. Bireyler, bazi durumlarda bazi olgular igin celigkili kavramlar geligtirirler.
Geligtirilen ¢eliski kavramlari sorulara verdikleri cevaplar ve gunlik yasamda

olay ve olgulari yorumlarken yaptiklari agiklamalar ile sergilerler.

3. Ogrenciler sorulara dogru cevap verseler bile kavram yanilgilari varliklarini

surdurebilirler.

4. Kavram yanilgilari, yas, cinsiyet, kiltir ve yetenek gbzetmeksizin ortaya

cikabilir.

5. Bilim, teknoloji alanindaki tim gelismelere ve ilerlemelere ragmen tipki

ogrencileri gibi 6gretmenler ve yetiskinler de kavram yanilgilarina sahip olabilir.

6. Ogrenenler egitim kurumlarina biyiik cogunlukta dogal olgular hakkinda olmak
Uzere cok sayida kavram yanilgisi ile gelir. Bu kavramlar bilimsel anlayis ile

celiski icindedir.
Gunes (2005)' e gore ise kavram yanilgilari asagida siralanan 6zelliklere sahiptir.

1. Bireyler karsilastiklari olaylari sahip olduklari kavram yanilgilar ile bilimsel

anlayistan uzak bir sekilde agiklamaya calisirlar.

2. Kavram yanilgilar bireylerin yaslarindan, yetenek ve cinsiyetlerinden bagimsiz
olarak ortaya c¢ikmaz. Geleneksel 6gretim metotlan ile yok ediimez ve

ogrenenlerin zihninde yer eder.

3. Bireyler sorulan sorulara dogru cevap verseler bile kavram yanilgilarina sahip

olmaya devam ederler.



23

4. Bireyler ayni anda birbiri ile ¢elisen kavramlara sahip olabilirler. Bu
kavramlardan bir kismini egitim kurumlarindaki sorulari cevaplamada diger

kismini ise okul digindaki guinlik yasantisinda kullanirlar.

5. Egitim 6gretim hayatinin uzun sutrmesine ragmen bir ¢ok egitimci ¢ocukluk

yaslarinda sahip oldugu kavram yanilgilarini devam ettirmektedirler.

6. Bireylerin ge¢cmis yasantilari, deneyim ve tecrubeleri kavram yanilgilarinin
Uzerinde buyik bir role sahiptir. Bu baglamda bireylerin kavram yanilgilari da

kisisel yasantilari gibi kendine 6zgu ve diger bireylerden farkl olabilmektedir.

Bir kavram kisinin zihinsel sureglerinde tanimlanirken stire¢ o kisinin gec¢mis
yasantilari, 6n yargilari, sezgileri, gorusleri ve distince sistemleri ile bir blatin halinde
devam eder. Bu nedenle bu faktorlerin etkisi ile ginlik deneyime dayali olarak kavram
tanimlanirken hata yapilabilir. Bu durum kavram yanilgilarinin olusmasina neden olur.
Ogrenme siirecindeki bireyler, yeni bilgilerini eski bilgileri lzerine yapilandirarak
ogrenmeler gerceklestirir. Bu sire¢ sirasinda bireyin sahip oldugu 6n bilgilerde kavram
yanilgisi mevcut ise sonraki bilgilerde benzer sekilde hatali olacaktir. Birey sahip oldugu
kavram yanilgilari ile bilimsel anlayisa aykiri oldugunu fark etmeden yeni 6grenmeler
gerceklestirebilir, yorum ve aciklamalar yapabilir. Bu baglamda kavram yanilgisina sebep
olacak faktér ve etmenler kavram yanilgisinin olusumunun o6nlenmesi icin oldukcga

onemlidir (Aydin, 2007; Ozmen & Demircioglu, 2003).
Kavram Yanilgilarinin Kaynak/lari

Kavram yanilgilari kabul goren bilimsel gergeklere aykiri ve ¢ogunlukla yillar iginde
tecrube edilen kisisel deneyimler ve gozlemlerden elde edilen bilimsel dayanad! olmayan

inanclar olarak tanimlanabilir (Taylor & Kowalski, 2004).

Bireyler tarafindan gugcli bir sekilde benimsenen yanlis inanglarin degistiriimesi
oldukga zor bir surectir. Bu baglamda kavram yanilgilarinin dogasini anlamak onemlidir

(Pine ve ark., 2001). Bireyin bilgi tabaninda yanlis bilgi yer edindiginde, sabitlendiginde
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cogunlukla yeni bilgiler carpitiir veya yok sayilir. Bu durum kavram vyanilgisinin
korunmasina ve hatta gliglenmesine yol acar (Vosniadou, 2001). Bu nedenle bireylerde
var olan kavram yanilgilarina sebep olan faktérlerin bilinmesi bu kavram yanilgilarinin

Onlenmesi adiminda oldukga énemlidir.

Kavram yanilgilarinin  nedenleri birgok arastirmacit ve kurulug tarafindan
incelenmistir. Committee on Undergraduate Science Education (1997) kavram

yanilgilarinin sebeplerini, kaynaklarini asagidaki sekilde siralamigtir.

1. Kavram yanilgilari, bilimsel bilgilerin bireylerin zihinsel sureglerinde cgeligkilere
engel olmayacak sekilde yapilanmasi sonucu ortaya cikarlar. Bireyler bilimsel
anlamda yanlig veya zayif modeller gelistirerek bu celigkilere ¢6zim bulmaya

calisir.

2. Bilimsel gercgekler ile celisen bilgiler farkli bakis acilari sonucu olusur ve

bireyler tarafindan bilimsel olmayan kaynaklardan 6grenilir.

3. Bireyler tarafindan benimsenen kavram yanilgilari 6grenen ve dgretmenin bilgi
birikiminde yer almaktadir. Dil kullanimindan kaynaklanan kavram yanilgilari

gunlik ve akademik dilin farkl olmasindan ileri gelmektedir.
Onen (2005) e gére kavram yanilgilarinin olusma sebepleri;
1. Bireylerde var olan bilimsel olmayan yetersiz bilgi ve on yargilar,

2. Ogreticinin kavramlar arasi iliskiyi kuramamasi, égrenene eksik veya yanlis

aktarmasi,
3. Ogreticinin 6gretimde eski ve bilimsel olmayan yéntemleri kullanmasi,
4. Bireylerin 6gretim ortamina aktif sekilde dahil edilememesi,
5. Soyut kavramlarin bireylerin zihninde somutlastirlamamasi,
6. Akademik dil ile gunluk dil arasinda anlam farkliliklarinin olmasi,

7. Bireylerin gunlik deneyimleri sonucu bilimsel olmayan bilgiler edinmesi,
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8. Kavramlarin yanlis anlamlandirimasi ile olusan hatalarin  yanhs

degerlendirmeler ile yanlis disincelere déntismesi,
9. Sinif ortaminin gesitli sebeplerden dolayi fen égretimine uygun olmamasi,

10. Ogrenen, 6gretici ve d6gretim materyali arasinda hazir bulunugluk bakimindan

uyusmazlik olmasi,

11. Ogretilen bilgiler ile ginlik yasam arasinda bag kurulamamasi, glndelik

hayata entegre edilememesi seklinde siralanmaktadir.

Costu ve ark., (2007) kavram vyanilgilarinin olusum sebeplerini alti maddede
aciklamigtir. Bu sebepler; bilgi eksikligi, somutlastirma amacli deneylerin yapilmasi,
konularin sunulus bigimleri, bireylerin dnceki disince ve deneyimleri, ders kitaplari,

kelime ve terimlerin yanlis iligkilendiriimesi seklinde siralanmigtir.

Ogretilen konunun bireylerin zihninde tam olgunluga ulasmamasi, bireylerin
alternatif disunceleri yeterince irdelemeyisi, bireylerinin 6n bilgilerinin durumu bilinmeden
yeni bilgilerin 6gretimine gecilmesi, kullanilan materyallerde bir kavram igin birden fazla
farkh ifadenin veya gorselin kullanimi, kullanilan goérsel, model, sema gibi 6gretim
materyallerinin kavramin asil anlamina uygun olmamasi sonucu bireyin zihninde yanlis
yapilandirmasi, o6grenilen kavramlarin, bilgilerin birey veya &6gretmen tarafindan
gereginden az veya fazla genelleme yapiimasi gibi faktérler kavram vyanilgilarinin
olusumuna sebep olan durumlardir (Alparslan ve ark., 2003; Cepni ve ark., 2000;

Demircioglu ve ark., 2001).

Ezberleyerek edinilen bilgiler ile alinan puanlarin basari sayilmasi, ayni anda
birden fazla kavramin 6grenilmeye ve Ogretimeye caligiimasi, 6n bilgilerin yetersiz
kullanimi, yeni ve eski kavram arasinda anlam butunlugunun yanlg, eksik kurulmasi veya
kurulamamasi kavram vyanilgilarina sebep olacak durumlardir. Bunlarin yani sira,
ogretilecek kavram hakkinda ogreticinin yeterli bilgisinin olmamasi ve kendi mantigi

cercevesinde yaptigr yorumlamalari bireylere bilimsel bilgi olarak sunmasi, 63dretimde
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yabanci terimlerin kullaniimasi bireylerde kavram yanilgilarina sebep olmaktadir. Ogretim
materyali olarak kullanilan dergi, kitap gibi basimlarin gincel olmamasi, eksik, hatall veya
net olmayan bilgiler icermesi, ayni kavrama dair farkli ifadeler kullanmasi, gorsel
iceriklerin bilimsel gergekler ile uyusmamasi, yanlis drnekler verilmesi gibi bir¢cok faktdrde
bireylerde kavram yanilgilarinin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir (Fisher, 1985; Ongun,

2006; Tekkaya ve ark., 2000).

Kavram Yanilgilarinin Cegitleri

Kavram yanilgilarinin en tehlikeli 6zelligi bireyler igin bir bilgi niteligi tasimasidir.
Bireyler sahip olduklari kavram vyanilgilarinin bilimsel anlayistan uzak yanlg bilgiler
oldugunu fark etmezler. Bireyler i¢in sahip olduklari kavram yanilgilar da bilimsel anlamda

dogru bilgilerdir (Rowell ve ark., 1990).

Kavram yanilgilar birgcok farkli arastirmaci tarafindan cesitli grup ve kategorilere
ayrilarak siniflandiriimaya calisiimistir. Brouseau (1983), kavram yanilgilarini kdkenlerine

gore siniflandirarak dort grup altinda incelemistir. Bunlar;

Didaktik Kokenli Kavram Yanilgilari. Bu gruptaki kavram yanilgilarinin kaynagi
dgreticidir. Ogreticinin secmis oldugu 6gretim stratejisidir. Ogretmenler kendi deneyim ve
bilgilerine goére sectikleri 6gretim stratejisinin en etkili strateji olacagini diistinmektedirler.
Fakat bu stratejiler bireysel farkliliklardan dolayr her bireyde esit ve ylksek dizeyde
etkililik gdstermezler. Kavram 6gretimi sirasinda birey 6gretim programi, ders kitabi ve
materyalleri gibi herhangi bir didaktik faktér sebebi ile bilimsel anlayistan uzak bir bilgi

olusturuyorsa didaktiksel bir 6grenme engeli ile kargilasmis demektir.

Epistemolojik Kokenli Kavram Yanilgilari. Bu gruptaki kavram yanilgilarinin
kaynagi bilgidir. Bu yanilgilar evrensel kavram yanilgilandir. Bireylerin gunlik yasantilari
sonucunda edindikleri kavramlar ile bilimsel gercekler arasinda celigki oldugunda birey bu
kavram ile ilgili epistemolojik bir engel ile karsilasmis demektir. Bu kategoride yer alan

engeller bilimsel arastirmalarin tarihsel gelisi ile agiklanabilse de kisinin kendi bireysel
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gelisimi ile de yakindan iligkilidir. Epistemolojik kokenli engeller 6gretim ortamlarina
giriimeden Once de var olan engeller olsa da 6gretim hayati suresi ve sonrasinda da

devam ederek 6gretimin gergeklesmesini glglestirir.

Ontogenetik Kokenli Kavram Yanilgilari. Bu gruptaki kavram yanilgilarinin
kaynagi bireylerin icinde bulunduklari gelisim sireci ile ilgilidir. Bireyler 6grenme
sureclerinde kendi hazir bulunusluk ve gelisimine uygun Kkabiliyetler geligtirir. Birey
tarafindan gelistirilen bu kabiliyet, yetenek ve vyeterlikler bazen bazi kavramlarin
edinilmesinde yetersiz kalr. Bu tarz durumlarda birey ontogenetik bir kavramla

kargilasmis demektir.

Kultiirel Kokenli Kavram Yanilgilari. Bu gruptaki kavram yanilgilarinin kaynagi
bireylerin icinde yasadigi kaltirdar. Kaltdr, dil, din, mezhep, gelenek, gorenek, etik ve
norm gibi birgok unsuru barindiran kompleks bir yapidir. Bu unsurlarin yapisi geregi dogal
olarak iginde yer alan bazi bilgi, anlayis, yéntem ve algilar 6grenme ortamlarinda kulttr

kaynakli engeller olarak kendini gostermektedir (Akt. Giingor & Oztiirk, 2009).

Ulusal Arastirma Konseyi (1996)' nin raporuna gére kavram yanilgilarini 5 grup

altinda toplamak mimkundur. Bunlar;

On Yargili Gosterim. Bireylerin giinliik deneyim ve tecriibelerinin sebep oldugu

kavram yanilgilaridir.

Bilimsel Olmayan inanislar. Bireylerin bilimsel olmayan kaynaklardan edindikleri

bilgiler dogrultusunda ortaya ¢ikan kavram yanilgilardir.

Kavramsal Yanlis Anlamalar. Bireylere sunulan kavramlar 6n yargih fikirler ve
bilimsel olmayan inaniglara karsi koyacak sekilde sunulmadiginda bu durum kavramsal

yanlig anlamalara sebep olur.

Yerel Dil ile ilgili Kavram Yanilgilari. Bir kavramin akademik ve ginliik dil

icerisinde farkli anlamlara gelecek sekilde kullaniimasi sonucu ortaya ¢ikar.
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Gergekgi Kavram Yanilgilari. Birey bir gercegi cocukluk yaslarinda yanlis sekilde
Ogrenir ve bu durum yetigkinligi boyunca devam eder ise gergekci kavram yanilgilarinin

olusumuna sebep olur.

Gulnes (2005) calismasinda kavram yanilgilarini bes baslk altinda toplamistir.

Bunlar;

On Yargih Fikirler. Bireylerin glnlik yasantilarinda edindikleri tecriibelere
dayanan kavram yanilgilaridir. Bireyler gunlik yasantilarinda gézlemleri ve deneyimleri
sonucu yaptiklari gikarimlar ile olusturduklar bilgileri diger kavramlari agiklamada kullanir.

Bu 6n yargih bir bilgidir. Bu durum kavram yanilgilarina sebep olur.

Bilimsel Olmayan inanglar. Bireylerin 6gretim ortami disindaki ortamlarda
edindikleri bilimsel olmayan bilgilerdir. Bu bilgiler bilimsel anlayistan uzaktir. Bilimsel

bilgiler ile uyusmaz ve celisirler. Bu durum kavram yanilgisina sebep olur.

Kavramsal Yanlig Anlamalar. Bireylerin 6gretim ortamlarinda edindikleri bilimsel
bilgilerin, glnlik hayatta kendi kisisel deneyimleri yolu ile edindikleri bilimsel olmayan 6n
yargill inaniglar arasinda celiski olusmasi durumunda ortaya cikar. Bireyler ilk basta bu
celiskinin, catismanin farkina varmaz. Farkina vardidinda ise zayif, eksik veya yanlis

zihinsel modeller olustururlar ve bilimsel kavramlara stphe ile yaklagsmaya baslarlar.

Konusma Dilinden Kaynaklanan Kavram Yanilgilari. Bir kelimenin, terimin veya
kavramin bilimsel dil ile ginlik hayatta kullanilan dil arasinda anlamda farklilik olmasi

durumunda ortaya ¢ikar.

Dogal Olaylara Dayalh Kavram Yanilgilari. Cogunlukla ¢ocukluk dénemlerinde

ogrenilir. Yetigkin yaslara kadar zihinde kavram yanilgisi olarak varligini strdurdr.

Kavram yanilgilari bireyin gunlik yasantisinda veya egitim 6gretim surecinde her
yasta ve kademede ortaya cikabilmektedir. Bilginin mukemmel sekilde 6gretilebilmesi
kolay bir durum degildir. Veri, iletisim ve 6grenme arasindaki bag ve bu bagla etkilesim

icinde olan sayisiz faktor hatasiz 63retime engel teskil etmektedir (Cartelli, 2003).
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Kavram yanilgilari deg@isime direngli yapilardir. Bireyler sahip olduklari kavram
yanilgilarini bilimsel bilgilerden ayri bilime aykiri bilgiler olarak gérmedikleri icin kavram
yanilgilar konusunda israrcidirlar. Bu baglamda sahip olunan kavram yanilgilari bireylerin
zihninde uzun yillar boyunca varligini surdurtr. Bu durum kavram yanilgilarinin direngli
yapisini ve dizeltmenin ne derece zor oldugunu ortaya koyar. Ergiin (2013) kavram

yanilgilarinin direngli yapisinin nedenlerini asagidaki gibi siralamistir.

1. Birey sahip oldugu kavram yanilgisi ile ylzlesmedigi stirece kavram yanilgisi
zihinde var olmaya devam eder. Bireyler sahip olduklari kavram yanilgilari ile
¢6zim getiremeyecegi, aciklayamayacagl bir problem veya durumla
kargilagsmadiklari sirece bu bilginin  dogrulugundan sliphe etmezler,

sorgulamazlar.

2. Odul, kavram yanilgilarinin bireylerde kalici olmasina neden olur. Birey yanlig
bilgileri ile sorulan herhangi bir soruyu dogru cevapladiginda bu durum kavram

yanilgisinin bireyde var olan bilimsel bilgi algisini pekigtirir.

3. Kavram yanilgilari, ddevler veya sinaviar ile dizeltiemez. Ogdrenci giinliik
yasantisinda bu kavram yanilgilarini kullanarak problemlerini ¢bézebiliyor ise

kavram yanilgilari kalici olmaya devam eder.

4. Yapilan bazi benzetmeler, anolojiler veya modeller birey tarafindan gercek
algilanarak kavram yanilgisinin olusmasina veya var olan yanilginin
guclenmesine neden olabilir. Birey gerekli ve yeterli agiklamaya sahip olmaz
model ile kavramin benzer ve farkh 6zelliklerini bilmez ise kavram ve anoloiji

arasinda dogrudan iligki kurabilir. Bu da kavram yanilgisina sebep olur.

5. Yuzeysel yapilan agiklamalar sonucu olusan kavram vyanilgilari birey o

konunun ayrintisina ihtiyac duymadigi surece kalici olarak zihinde yer alir.

6. Bireylerde var olan 6nemli olanin dogru cevap vermek olduguna dair algi

kavram yanilgilarinin 1srarci ve direngli olmasina sebep olur. Onemli olan
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dogru cevap algisi bireyin not almak icin 6grenmesine, konunun detaylarina

dikkat etmemesine sebep olacaktir.

Bireylerin 6n yargilarini, bilimsel olmayan inanglarini, icinde bulundugu toplum ve
aile yapisi sebebi ile gelistirdigi distince sistemini degistirmek olduk¢a zordur. Bireyler
cevreleri ile ilgili bir takim yanhs diaslnceler gelistirir. Geligtirilen bu yanlis distnceler
birbiri Gzerine eklenerek yanhs 6grenmelere sebep olur. Bu durum egitim 6gretimin
saglkli ilerlemesi yolunda en ciddi, en blyuk engeldir. Bu diglncelerin yanlis oldugunun

kabul edilmesini saglayip dogru olani 6gretmek kolay bir is degildir (McDermott, 1991)

Kavram yanilgilarinin tespiti yanilgilarin giderilmesi yolunda yapilmasi gereken ilk
hamle, atilmasi gereken ilk adimdir. Kavram yanilgilarinin tespiti ile bu yanilgilara sebep
olan faktorin belilenmesi yanilginin giderilmesi igin izlenecek strateji bakimindan

onemlidir (Karatas ve ark., 2003).
Kavram Yanilgilarini Belirlemek Igin Kullanilan Yéntemler

Kavram vyanilgilarini degistiriimesi zordur. Bu yapilar kalicidir ve geleneksel
ogretim yontemleri ile ortadan kaldinimasi oldukga gligtir. Kavram yanilgisina sahip olan
bireyler dnceki bilgileri ile yeni bilgileri iliskilendiremez, anlamlandiramaz ve nihayetinde

yeni kavrami 6grenemez (Fisher, 1985; Sungur ve ark, 2001).

Kavram yanilgilarinin giderilmesi icin yapilmasi gereken ilk adim bu kavram
yanilgilarinin tespitidir. Literatlire bakildiginda farkli alanlardaki kavram yanilgilarinin
Olcimu igin kullanilan birgok farkli yontem oldugu gorilmektedir. Gorismeler, acgik uglu
sorular, ¢oktan se¢meli testler ve asamali tani testleri bunlardan bazilarndir. Bu farkli
yontemlerin birbirinden Ustiin ve zayif olduklari durumlar ve kosullar mevcuttur. Onemli
olan amaca en iyi hizmet edecek en uygun yontemi secmektir (Kaltakgi, 2012; Onsal,

2016).
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Gorusme. Gorisme en az iki kisinin katildigi ve s6zli olarak sdrduridlen bir
yontemdir. Goérisme ydntemi bireylerin duygu, dislince, inan¢ ve tutum gibi yapilarini
belirlemede etkili bir yontemdir. Gérisme surecinde karsilikll konusma g¢ogunlukla soru
cevap seklinde surduralir. Arastirmaci tarafindan yodneltilen sorular dnceden belirlenmis
veya rastgele sorulmus olabilir. Bu yontem kavram yanilgilarini belirlemek icin kullanilan
yaygin ve etkili yontemlerden biridir. Ancak gdérisme slrecinin analizi fazla zaman

almaktadir (Osborne & Gilbert, 1980).

Acik Ucglu Sorular. Bu tarz testlerde sorulara evet veya hayir seklinde cevaplar
verilmez. Ogrencinin segebilmesi icin siklarda bulunmaz. Testin uygulandigi kiginin
samimi ve istekli olmamasi durumunda disince ve fikirlerini aktarmamasindan dolayi

kavram yanilgilarinin tespiti zorlagabilir ve zaman alabilir (Onsal, 2016).

Coktan Sec¢cmeli Testler. Gérisme ve agik uglu soru yontemlerinin analizlerinin
fazla zaman almasi gibi olumsuzluklarindan kurtulmak i¢in kavram yanilgilarinin tespitinde
kullanilan yéntemlerden biri gcoktan se¢gmeli testlerdir. Coktan secmeli testlerde sorunun
cevabinin da arasinda oldugu birgok segenekten birinin secilmesi istenir. Bu ydntem
kullanim acisindan kolay bir yontemdir. Fazla sayida soruyu tek seferde sormak
muamkindir. Farkh bilissel surecleri ve 6grenim dizeylerini 6lgmek mumkuinddr.
Puanlama yontemi geredi objektif ve tarafsizdir. Soru sayisi arttirilabilecegi icin kapsam
gecerligi yuksektir ve daha guvenilirdir. Analizi kolay oldugu icin ¢ok sayida bireye
ulasmayr mamkin kilar (Gulbas, 2013). Fakat bu testlerde dogru cevabin sans eseri
secilme ihtimali olmasi, sinirli secenek arasindan secime zorlanmasi ve verilen cevabin
nedeninin bilinememesi gibi dezavantajli durumlar mevcuttur (Cakir & Aldemir, 2011). Bu
durumlardan dolay! ¢oktan se¢cmeli testlerin kavram yanilgisi tani testi olarak kulaniimasi

uygun gorilmemektedir.

Asamali Tani Testleri. Literatlr incelendiginde asamal tani testleri iki, 4¢ ve dort
asamal testler olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Geleneksel coktan secmeli testlerde

ogrenciler tesadufen dogru cevabi secebilirler. Klasik ¢oktan segmeli testler 6grenciye
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verdigi cevabi dogrulama imkani sunmamaktadir. Yanlis sebeple dogru cevabi secgebilirler
veya tam tersi bilimsel olarak dogru bir gerekceyle yanlis cevabi secebilirler. Coktan
secmeli testler yanitlayicinin zihinsel slreclerinde gergeklesen muhakemenin bilimsel olup

olmadiginin belirlenmesini mimkin kilmaz.

Kavram vyanilgilarinin tespiti icin kullanilan diger yéntemlerin dezavantajlarinin
asamall tani testlerinde bulunmamasi bu testlerin kavram vyanilgilarinin tespiti icin
kullanilan popiler bir ydntem olmasini saglamistir. Kendi aralarinda asama sayisina gore
siniflandirilan bu testler de kullanim sirasinda karsilasilan eksiklikler ¢ercevesinde dort

asamaya kadar ylUkseltilmistir (Hestenes & Halloun, 1995; Yildiz Tezer, 2022).

iki Asamali Testler. iki asamali tani testleri goktan segmeli testlerin olumiu
Ozelliklerinin timinG tasimaktadir. Bu testlerde coktan segcmeli testlerde var olan sorunun
cevabinin nedeninin  belirlenememesi durumu neden/sebep asamasi eklenerek
giderilmistir. Bu neden asamasi 6grencilerde var olan olasi yanilgilarin sebebi ile ilgili

verilere ulasilmasini saglamaktadir (Chen ve ark., 2002).

iki asamali testlerde ilk asama klasik coktan secmeli bir sorudur. Bu asamada yer
alan secgeneklerden biri dogru cevaptir. Geriye kalan diger secenekler ise kavram
yanilgilari iceren celdiricilerdir. Ikinci asama ise birinci asamada verilen cevabin
sorgulandi§i bélimdir. ikinci asamada ¢oktan segcmeli bir soru gérinimindedir. Bu
asamada sunulan gerekgeler iginden biri segilir veya yazili sunmasi istenir. Boylece
bireyde var olan kavram yanilgilari ve bu yanilgiya sebep olan disince belirlenebilir

(Treagust, 1988).

iki asamall tani testlerinin kullanimi ile goktan segmeli testlerdeki sans olasilig
ortadan kaldinlarak kavram yanilgilarini daha gecerli ve guvenilir bir arag ile daha kisa
surede belirlemek mimkiin olmustur (Tsai & Chou, 2002). iki asamali testler birinci ve
ikinci asamanin farkh sekillerde hazirlanmasi ile sekil bakimindan farkliliklar gosterebilir.
Bu testlerde ilk asama ¢ogunlukla klasik ¢oktan se¢cmeli test olarak hazirlanmakla birlikte

nadiren soru bir ifadeye doénusturilip yanitlayicidan ifade igin dogrudur veya yanlistir
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segeneklerinden birini secmesi istenebilir. Benzer gekilde gerekgenin sorgulandigi ikinci
asama cogunlukla klasik ¢oktan se¢cmeli test olarak hazirlanmakla birlikte nadiren agik
uclu olacak sekilde bazen de ¢oktan secmeli siklara ilaveten agik uclu bir kisim eklenmek

suretiyle sunulabilir (Karatas ve ark., 2003).

Klasik coktan secmeli testlere nazaran avantajli olan iki agamali testlerin bir takim
dezavantajlari da vardir. Bu testlerde 6grencinin verdigi cevabin kaynagi bilinmemektedir.
Ogrenci bir soruya yanhs cevap verdiginde bu yanls cevap kavram yanilgisi kaynaklh mi?
yoksa bilgi eksikligi kaynakli mi? bilinmemektedir (Caleon & Subramaniam, 2010a).
Kavram yanilgilarinin tespiti ve belirlenmesine yénelik ¢alismalarda ortaya ¢gikan en blyuk
sorun kavram yanilgisi ile hatanin ayirdinin yapilamamasidir. Tum kavram yanilgilari
hatadir fakat tim hatalar kavram yanilgisi olarak adlandirilamaz. Bazi hatalarin kaynagi
bireylerde var olan bilgi eksikligidir ve bu tur hatalarin kavram yanilgisindan ayirt edilmesi
gerekmektedir. Birey sahip oldugu hatadan emin ise ve bu hatay bilimsel bir bilgi gibi
aciklayabiliyorsa kavram yanilgisi olarak adlandirilabilir (Aykutlu & S$en, 2012; Eryilmaz,

2002).

U¢ Asamali Testler. ki asamall testlerin dezavantajlarinin anlasimasi (izerine
kavram yanilgilarinin tespiti icin Gic asamali tani testleri kullaniimaya baslanmistir. iki
asamall testler Gic asamall testlerin gelistirilmesi sirecinde én asamadir. U¢ asamali
testlerin iki asamali testlerden farki kavramsal bilginin ve gerekgenin sorgulandigi iki
asamadan sonra bu iki asama igin gliven asamasini olusturan Uglnclu bir asamanin
eklenmesidir. Eklenen guven asamasi ile iki asamali testlerin dezavantajlarinin,

eksikliklerinin telafi edilmesi amaclanmistir (Kaltakgi, 2012).

Ug asamall testlerde mevcut olan gliven basamag: ile verilen yanlis cevabin
kaynaginin bilgi eksikligi mi kavram yanilgisi mi sorusuna cevap alinabilmektedir. iki
asamal testlere benzer sekilde U¢ asamali testlerinde ilk asamasini igerik basamagi
olusturur. Bu asamada vyanitlayicilarin sahip oldugu bilgilerin  betimlenmesi

amagclanmaktadir. ikinci asama ise birinci asamada verilen yanitin gerekgesinin
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sorgulandigi sebep basamagidir. Bu asama c¢ogunlukla ¢oktan segenekli sunulur. Bazi
durumlarda var olan seceneklerdeki gerekgelerin disinda bir gerekgenin olmasi ihtimali
Uzerine bu gerekgeyi yazili olarak sunulmasini saglanan agik uclu bir bélim eklenir. Bazi
durumlarda ise yalnizca ag¢ik uglu bir bolim eklenir ve bir dnceki soruyu isaretleme

sebebinin burada yazil olarak sunulmasi istenir (Hestenes & Halloun, 1995)

Bu tarz testler de ki son asama glven basamagidir. Bu agsamada yanitlayicinin
hem igerik basamagindan hem de neden basamagdindan emin olup olmadigi sorgulanir
(Caleon & Subramaniam, 2010b; Demirci & Efe, 2007). U¢ asamali testler kavram
yanilgilarini, bilgi eksikliklerinden ayirma ¢abasina sahip oldugu igin kavram yanilgilarinin
belirlenmesi ve analizinde yaygin olarak kullanilan yoéntemlerden biri haline gelmistir
(Kiray ve ark., 2015). Bu testler yorumlanirken yanitlayicinin igerik ve sebep basamagin
en az birinde yanlis cevap vermesi ve verdigi cevaplardan emin olmasi durumunda
kavram yanilgisi olarak yorumlanir (Kutluay, 2005). Arslan ve ark. (2012) (¢ asamali
testlerde yanitlayicilara goére yapilabilecek yorumlari asagidaki sekilde belirtmistir (Tablo

1).

Tablo 1

Ug Asamali Testler igin Tiim Olasiliklarin Kategorileri

Birinci Asama  ikinci Asama  Uciincii Asama Kategoriler
Dogru Dogru Emin Bilimsel Bilgi
Dogru Yanlis Emin Kavram Yanilgisi (falsepositive)
Yanlis Dogru Emin Kavram Yanilgisi (falsenegative)
Yanlis Yanlis Emin Kavram Yanilgisi
Dogru Dogru Emin Degil Guven eksikligi
Dogru Yanlis Emin Degil Bilgi eksikligi
Yanhs Dogru Emin Degil Bilgi eksikligi

Yanls Yanlis Emin Degil Bilgi eksikligi
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Ug agamal testler bilgi eksikligi ve kavram yanilgisini ayirt etme bakimindan iki
asamall ve goktan segmeli testler ile kiyaslandiginda kavram yanilgilarinin tespiti icin
daha basarili yontemlerdir. Ug asamali testlerin bir avantaji da testin gecerli bir test
olmasina karar verilmesi igin hesaplanmasi gereken yanlis sebepli dogrular ve dogru
sebepli yanliglarinda hesaplanmasina olanak saglamasidir. Bu baglamda l¢ asamal
testler ile daha dogru ve glvenilir bir degerlendirme yapilabilecedi sdylenebilir (Pesman &

Eryilmaz, 2010).

Klasik ¢oktan se¢cmeli ve iki asamali testlere gére daha givenilir ve dogru bir
degerlendirme yapabilen (¢ asamali tani testlerinin dezavantajli oldugu durumlar vardir.
Bu testlerde glven basamagi icerik ve neden basamagi ic¢in birlikte sorulmaktadir.
Yanitlayici bu given basamagina ‘Eminim’ seklinde cevap verdiginde igerik
basamagindan mi neden basamagindan mi emin bilinmemektedir. Ayni sekilde ‘Emin
Degilim’ dediginde icerik basamagindan mi neden basamagindan mi siphe duydugu

belirlenememektedir (Kaltak¢i & Didis, 2007).

Dért Asamali Testler. Ug asamal testler ile iki asamali testler bir adim 6teye
tasinmis ve eksiklikleri gideriimistir. U¢ asamali testler ile eklenen giiven basamagi
kavram yanilgisi ile bilgi eksikliginin ayirt edilmesini saglamis ve bu durum ¢ asamal
testleri kavram yanilgisinin tespiti icin kullanilan diger yéntemlerden Gstin kilmistir. Fakat
¢ asamal testlerin dezavantajli oldugu bir durum vardir. U¢ asamall testlerde giiven
basamagi hem igcerik hem neden basamagi icin ortak bir sorgulama yapmaktadir.
Yanitlayicinin emin veya emin olmama durumunun igerik basamagdi mi neden basamagi
mi i¢in oldugunun ayirdina olanak vermemektedir. Bu durum bilgi eksikligi puanini daha
az, kavram yanilgisi puanini daha fazla hesaplanmasina neden olmaktadir (Caleon &

Subramaniam, 2010a).

Ug asamall testlerde var olan bu eksikligin giderilmesi igin bir agsama daha
eklenerek dort asamali testler olusturulmustur. Dort asamali testler ile G¢ agsamali testler

geligtirilmis ve eksiklikleri giderilmistir. Dort asamall testlerde ilk asamayi diger testlere
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benzer sekilde igerik, bilgi basamagi olusturur. Bu asamada bireylerin kavramsal bilgileri
sorgulanir. Bu testlerde ikinci asama given basamagidir. Bu basamakta bireyin igerik
basamagina verdigi yanittan emin olup olmadigi sorgulanir. Uglincli agsama neden, sebep
basamagidir. Bu basamakta bireyin ilk asamaya verdigi yanittin sebebini se¢gmesi veya
belirtmesi istenir. Dért agsamali testlerin son asamasi gliven basamagidir. Bu son asama
ile bireyin neden, sebep basamaginda verdigi cevaptan emin olup olmadigi sorgulanir. Ug
asamal testlerdeki guven basamaginin bilgi ve neden basamadi igin ayri ayri
sorulmasiyla doért asamall testler elde edilerek (¢ asamali testlerdeki gliven basamag

kaynakli belirsizligin ortadan kaldirilmasi amac¢lanmistir (Kaltakgi, 2012).

Dort asamali testlerin egitim arastirmalarinda kullaniimasiyla ¢ asamal testlerde
olan eksikliklerin tamamlanmasi amaclanmaktadir. Glven basamagi olan doérdinci
asamanin eklenmesiyle olusan doért asamali testlerde bireylerin verdikleri yanitlar
cercevesinde bilgi eksikligi ve kavram yanilgisi yorumlamalari da ¢ asamali testlerden
farkhliklar gostermektedir. Kaltakgl Gurel ve arkadaslari (2015) calismalarinda dort
asamall ve U¢ asamali testlerdeki olasilik kategorileri ve yorumlama farklari Tablo 2’ de

belirtilen sekilde 6zetlemistir.
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Tablo 2
Dért Asamali ve Ug Asamali Testlerde Muhtemel Kategorilerin Bilgi Eksikligi Bazinda

Kararlarinin Karsilastiriimasi

Uc Asamali Test Dort Asamall Test
) Karar
Her Iki Asama Igin Karar ilk Asama A;?ﬁgﬁgin
Guven Basamagi Igin Glven Guven
Basamag Basamagi
Emin BE(Bilgi Eksikligi) Yok Emin Emin BE Yok
Emin BE Yok Emin Emin Degil BE
Emin Degil BE Var Emin Degil Emin BE
Emin BE Yok Emin Degil Emin Degil BE
Emin Degil BE Var
Emin Degil BE Var

Tabloda goéruldigu Uzere ¢ asamali testlerde given basamagi eminim seklinde
isaretlendigi surece bilgi eksikligi intimali gbz ardi edilmektedir. Dért asamal testlerde (¢
asamall testlerin aksine hem bilgi hem sebep basamagina verdigi cevaptan stphe
duymayan ikisinden de emin oldugunu belirleyebildigimiz durumlarda bilgi eksikligi
ihtimalini ortadan kaldirabiliriz. Dért asamal testler kavram yanilgisinin belirlenmesinde
kullanilan birgok yonteme goére daha guvenilir, daha kullanigli ve daha avantajli bir

yontemdir. Fakat bu yontemin de bazi sinirhliklari mevcuttur. Bunlardan bazilari;
1. Testicin daha uzun sureye ihtiyac duyulmaktadir.
2. Bireylerin birinci ve Uguincl agama icin verdikleri cevaplar birbirini etkileyebilir.

3. Bireyler ikinci ve dordincli asamaya samimi sekilde cevap vermeyebilir. Bu

tim degerlendirmenin degismesine farkli yorumlanmasina yol agar.

4. Basari elde etmek amaciyla kullanima uygun degildir.
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seklinde siralanabilir.

Dort asamali testlerin olasihik kategorileri ve kararlar tablo 3’ deki sekilde

Ozetlenebilir (Caleon & Subramaniam, 2010Db).

Tablo 3

Dért Asamali Testlerde Olasilik Kategorileri ve Kararlari

1. Asama 2. Asama 3. Asama 4. Asama Karar

Dogru Emin Dogru Emin Bilimsel Bilgi
Dogru Emin Yanls Emin Pozitif Yanlis
Yanlis Emin Dogru Emin Negatif Yanlis
Yanlis Emin Yanlis Emin Kavram Yanilgisi
Dogru Emin Dogru Emin Degil Bilgi Eksikligi 1
Dogru Emin Degil Dogru Emin Bilgi Eksikligi 2
Dogru Emin Degil Dogru Emin Degil Bilgi Eksikligi 3
Dogru Emin Yanlig Emin Degil Bilgi Eksikligi 4
Dogru Emin Degil Yanlig Emin Bilgi Eksikligi 5
Dogru Emin Degil Yanlig Emin Degil Bilgi Eksikligi 6
Yanlis Emin Dogru Emin Degil Bilgi Eksikligi 7
Yanlis Emin Degil Dogru Emin Bilgi Eksikligi 8
Yanlis Emin Degil Dogru Emin Degil Bilgi Eksikligi 9
Yanlis Emin Yanlg Emin Degil Bilgi Eksikligi 10
Yanlis Emin Degil Yanlg Emin Bilgi Eksikligi 11
Yanlis Emin Degil Yanlis Emin Degil Bilgi Eksikligi 12

Fen Egitimi ve Kavram Yanilgilari

Fen, bireylerin gevresini tanima ve anlama gayretlerinin timiu seklinde ifade
edilebilir. Bireyler, cevrelerinde var olan dizen ve bu dizenin igleyisini anlamak

durumundadirlar. Bu dogal dizenin yapisi, isleyisi ve iglevinin anlasiimasi ile mevcut
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bilgiler anlamlandiriir ve yeni bilimsel bilgiler dretilir. Bilim dali olarak fen birgok alt
disipline sahip ve disiplinler arasi iligkiler icermesi yéninden ¢ok yonli bir bilim dalidir.
Fen bilimleri dodayi ve dogal dinyayl anlama gayretlerinin timudur. Bireylerin var
olduklari gevrelerini anlama ve cevreleri ile yasamlarini uyum iginde sdrdirmeleri igin
gerekli olan bilgiler toplulugudur. Kisacasi fen bilimi yasam bilimidir (Cetin, 2013; Hanger

ve ark., 2003).

icinde bulundugumuz ¢ag teknoloji ve bilgi gagidir. Her gecen giin takip edilmez bir
hizla yeni bilgiler Uretilmekte, yeni bulus ve icatlara imza atiimaktadir. Toplumlarin
teknolojik gelismeleri takip edebilmesi, teknolojik Grlnleri Gretebilmesi ve Uretilen Grdnleri
insanlik yararina kullanabilmesi fen bilimlerinin gérev ve sorumluluklarindandir. Bu
baglamda fen bilimleri bir nevi bilimsel gelecegin temel bilimidir. Bu sebeplerle fen bilimleri
egitiminin amacina uygun, etkin ve verimli sekilde gergeklestirimesi gerekmektedir

(Emrahoglu & Oztiirk, 2010).

Her gecen gun yenisi eklenen bilimsel bilgilere, bilim ve teknoloji alaninda
meydana gelen degisim ve gelisimlere, yapilan kesif ve icatlara yenilerini ekleyebilecek,
ayak uydurabilecek bireylerin yetistiriimesi fen egitiminin etkililigi ile mimkuandar. Etkili ve
verimli sekilde fen egitimini almis bireyler Gretkendir, diinyada meydana gelen degisimleri
ve gelismeleri takip edebilir, bu gelismeleri kendi ulusu ve tim insanlk icin faydali bir

sekilde kullanabilir (Tan & Temiz, 2003).

Fen bilimleri yalnizca igerdigi disiplinlere ait salt bilgileri aktarmayi amacglamaz.
Bilimsel bilgilere ilaveten bireylerin yasamlarini sUrdlrmeleri ve Kkisisel gelisimlerini
gercgeklestirebilmeleri igin gereken becerilerin kazandiriimasi da fen bilimlerinin amaglari
dahilindedir. Aktif ve yasayan bir bilim daldir. igerdigi bilgiler bireylerin gunlik
yasantilarina devam edebilmeleri igin ihtiya¢ duyacaklar bilgilerdir. Fen bilimleri bireyleri
hayata hazirlar, bilgiye ulagsmalari icin gereken becerileri sunar, karsilastiklari ve

kargilasabilecekleri problemleri ve sorunlar icin ¢d6zim yollari bulmalarini saglar bu
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baglamda fen bilimleri egitiminin etkili bir sekilde yapilmasi olduk¢a dnemlidir (Costu ve

ark., 2007).

Yuzyilllar boyunca fen bilimlerinin 6énemi kavranmis ve 6gretim ydntem ve
stratejileri acgisindan bUylUk degisiklikler ve gelismeler yasanmistir. Zaman iginde
geleneksel yontemler yerini kavram 6gretimi odakli modern ydntemlere birakmistir. Bu
durum anahtar fen kavramlarinin dogru Ogretiminin fen o6gretiminin en 6nemli

gorevlerinden biri oldugunu dogrular niteliktedir (Wright & Perna, 1992).

Bireyler dogdugu andan itibaren 6grenmeye baslar. Bireyler formal egitim
kurumlarina geldiklerinde gunlik yasantilari, inang ve degerleri gibi birgok faktorin etkisi
altinda olusmus cesitli distnce, fikir, dn yargilar, sezgiler ve 6grenmeler ile gelirler.
Bireyde var olan bu bireysel tecriibeler gergeklestirecekleri yeni 6grenmelerini etkilemekte
ve etkilenmektedir. Birey 6grenme slrecinde eski bilgi ve deneyimleri ile yeni kavramlari
zihinsel sureclerinde yapilandirarak 6grenmeler gergeklestirmektedir (Piaget, 1985). Tim
bu slrecleri zihninde gercgeklestirerek yeni 6grenmeler olusturan bireyler bazen gecgmis
deneyimleri ile bazen de cevresel faktérlere bagli olarak edindikleri yanlis dislnce ve
fikirler sebebi ile bilimsel olmayan, bilimsel gergekler ile geliski icinde olan kavramsal
ogrenmeler gercgeklestirebilirler (Lawson & Thompson, 1988; Taylor & Kowalski, 2014). Bu

durum kavram yanilgilarina sebep olmaktadir.

Kavram yanilgilarini bireyin kavrami anlayis ve anlamlandirma seklinin kabul
goren bilimsel anlayis ile celiskili olacak sekilde gergeklesmesi seklinde tanimlayabiliriz.
Bireylerin formal fen derslerine katilmadan 6nce var olan 6n bilgilerinin belirlenmesi bu
bilgilerde ki yanhsliklarin, yanilgilarin dizeltiimesi ve yeni 6grenmeler ile birlikte kavramsal
degisim ve gelisim sureglerinin incelenmesi eski ve yeni 6grenmeler arasinda kurulacak
olan bagin dogru ve bilimsel bir bag olmasi agisindan olduk¢a O6nemlidir. Bireylerin
cevrelerine iligkin 6n yargilari, fikirleri ve dusunceleri gunlik hayata dair olusturduklari

kavramlarla yakindan iligki igerisindedir. Bunlarin disinda birgok cevresel faktérde
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bireylerde yanilgilarin olugmasina sebep olmaktadir (Marioni, 1989; Riche, 2000;

Stepans, 1996; Tery ve ark., 1985).

Kavram yanilgilari, 6gretme ve 6grenme slreci icerisinde ¢dzimlenmesi gereken
Onemli bir unsur olarak yer alir. Bireyler g¢evrelerini tanimak, anlamak karsilastiklari
problemleri ¢dzmek kisacasi gunluk yasantilarini devam ettirebilmek igin fen bilimlerinin
dogas! ve igerigini anlamak durumundadir. Bu baglamda fen egitiminin kavram
yanilgilarindan arinik, bilimsel gerceklerle ortigen, etkili ve verimli sekilde verilmesi

oldukga 6nemlidir (Taban, 2017).

Fen bilimleri dogasi geredi ¢ok sayida soyut kavram barindirir. Bu durum fen
bilimlerinin zor bir bilim olarak anilmasinin ana sebeplerindendir. Fen egitiminin
amaglarindan ilki fen bilimlerinin igerdigi kavramlarin bireyler tarafindan ezberden uzak
sekilde dogru anlamlandiriimasini saglamaktir. Bireylerin bu kavramlari dogru bir sekilde
O0grenip glnlik hayatlarinda ihtiyag duyduklari alanlarda kullanmalarini saglamaktir

(Gunbatar & Sari, 2005).

Bireylerin yeni bilgileri, kavramlari zihinlerinde dogru bir sekilde yapilandirabilmesi
icin celiskiye sebebiyet verecek durumlari ortadan kaldirarak, mevcut bilgileri ile yeni
bilgileri arasinda bilimsel bir bag kurmasi gerekmektedir. Aksi halde &grenme
gerceklesmez veya kavram yanilgilari olusur. Olusan kavram yanilgilari bir diger yanilgiya
sebep olarak bireyin 6grenmelerini ciddi sekilde etkileyecek ve hatta engelleyecektir. Bu
baglamda fen bilimleri egitiminde kavram vyanilgilarinin tespit edilmesi fen bilimleri
egitiminin, 6grenmelerinin amacina uygun, etkili ve verimli yapilabilmesi acisindan biyuk
Onem tagimaktadir. Tespit edilen kavram yanilgilari ile bireylere bu yanilgilarini dizeltme
ve bu yanilginin sebep olacagi bagka yanilgilara dismeme sansi taninmaktadir. Bu
baglamda kavram yanilgilari fen bilimleri egitimi i¢in acilen midahale edilmesi gereken,

g6z ardi edilemez bir unsurdur (Gunes ve ark., 2010).
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Fen Egitimi ve Kiiresel Isinma

Gezegenimiz ¢ok uzun yillar devam eden evrim sirecinin bir sonucudur. Bu evrim
stirecinin bir bélimiinde insan ortaya ¢ikmis ve bdylece insanlik tarihi baglamistir. insanin
yeryliziinde var olmasi ile birlikte gevresi ile iligki icerisinde yagamaya baslamistir. insan
ve cevre iligkisi cok eski zamanlardan bu giine cesitli sekillerde devam etmistir. insanoglu,
yeryuzinde ilk var oldugu zamandan bu giine kadar tim bireysel ve toplumsal yasamini
mevcut gevresi ile iligki halinde strdirmustar. Bu iligki baglarda yasamini sirdirebilmesi
icin zorunlu olan ihtiyaglari ¢evresinden karsilamak seklinde iken ihtiyag, beklenti ve
isteklerin zaman icerisinde degisiklik gostermesi ile farkl sekillerde devam etmistir. ilk
zamanlarda bu iliski de glgli olan taraf g¢evredir ve insan g¢evreye muhtag¢ oldugunun
farkindadir. Bu baglamda c¢evrenin Gstinligint kabullenmistir.  Fakat gecmisten
glinimuize bu kabullenis yerini hakimiyet kurma cabasina birakmistir. Zamanla yasam
kosullart ihtiyaclar ve istekler degismis bu degisim sonucunda insan dogaya yani
cevresine egemen olma istedi ve onu daha ¢ok kullanma egilimi gdstermistir (Altinisik,

2016; Ozerkmen, 2002).

insan yeryiiziinde var oldugu ilk zamandan bu gine kadar avlanma, beslenme,
barinma ve korunma gibi temel ihtiyaglarini gevresinden karsilamistir. insanoglu, yapisi
geregi sosyal bir varliktir ve topluluk halinde yasamaktadir. Topluluk halinde yasamanin
getirdigi bazi 6zellikler de zamanla yasam tarzina yansimistir. Cagin ilerlemesi ile
cevresinden tek beklentisi barinma, beslenme gibi ihtiyaglarin karsilanmasi olarak
kalmamistir. Modernlesme ve sanayilesme gibi faktorlerin etkisi altinda ihtiyag ve
beklentisi degismis daha luks yasama istegi ile farkh talepleri olusmustur. Basta kigik
topluluklar olarak yasayan insan zamanla buyuk topluluklara ve ulkelere donuismustur.
Caga ayak uydurma, modernlesme ve sanayilesme adina bu ulkelerin gesitli konularda
birbiri ile rekabeti insan ve ¢evre arasindaki iliskinin dengesini bozmus ve iligskinin insanin
cevreyi hunharca kullandigi tek tarafli yarar sagladigi bir sekle dénustirmustar (Yenigin &

Tugalan, 2021).



43

Endastri  devrimi ile birlikte makinelesme ve sanayilesme adina yapilan
gelismelerin sonuglarinin gezegendeki canli hayatini tehdit ettiginin farkina varilmasi ¢ok
uzun stirmemigtir. Yapilan yanlis uygulamalar ile gezegenin ve gezegenin sahip oldugu
dogal kaynaklarin surdurdlebilirliginin riske atildigi ve gelecek endisesinin olustugunun
fark edilmesi Uzerine cevre konusu kiresel boyutlarda ele alinmaya baslanmistir. 19.
ylzyilda sanayilesme ve kentlesme ile birlikte meydana gelen hizli ntfus artigi ile birlikte
cevre kosullarinin kapasitesi zorlanmis ve cevre tahribati ¢ok ciddi boyutlarda kendini
gOstermeye baglamistir. Bu tahribatin durmaksizin Ust seviyelere tirmanmasi ile
gezegenin mevcut hali ve gelecegdi hakkinda endiselerin artmasina sebebiyet vermistir.
Dogal yasamin (st dizey tahribati ve sahip olunan dogal kaynaklarin bilingsiz ve
kontrolsiiz kullanimi ile gezegenin birgok bolgesinde pek ¢ok c¢evre sorunu bas

gOstermeye baslamistir (Zhao & Zhou, 2021).

Ozellikle sanayi devriminden sonraki dénemlerde daha iyi bir yasam sitirmek igin
dinya genelinde ¢ok sayida insan koylerinden blylk kentlere gé¢ etmeye baglamistir.
Sanayi devrimi ile baglayan makinelesme siireci ile daha iyi is ve yasam imkéanlarina sahip
olacagina inanan ¢ok sayida insan koylerinden kentlere go¢ ederek her zaman var olan
bu goc¢ sistemini arttirmis ve hizlandirmistir. Bu duruma bagl olarak kentlerde nifus artisi
yasanmaya baslanmistir. Gergeklesen bu go¢ hareketi ile kentlerdeki artan nifusun
beslenme ve barinma ihtiyaci artmistir. Artan nifusun barinma ihtiyacina bagl olarak
kentler yerlesim alani olarak bulyimeye baslamistir. Bu durum fosil yakit kullaniminin
artmasina, yesil alanlarin ve tarim alanlarinin azalmasina sebep olmustur (Okumus &

Okur Akgay, 2020).

Cevre dostu olmayan insan aktivitelerinin doga Uzerindeki yikici etkisine ve bu
etkilerin gezegenimizin yasanilabilirlik 6zelliginin surdaralebilirligini tehdit etmesine birgok
ornek verilebilir. Ancak, 1950’ li yillardan itibaren hizli ndfus artiginin da etkisi ile gevre
dismani insan aktiviteleri ve sanayi sistemlerinin atmosfere biraktigi cesitli gazlarin

antropojenik sera etkisi olusturmasi sonucu meydana gelen kiresel 1sinma bu etkilerin
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icerisinde belki de en énemlisidir. insanin tarihin eski dénemlerinden giiniimiize kadar
yasadigl degisim ve gelisim gevresi ile iliskisine yansimistir. Sanayi alanindaki gelismeler
ile birlikte cevresini bilingsizce kullanan ve tahrip eden insanlar ve toplumlar sebebi ile
cevre insanlardan korunmasi gereken duruma gelmigtir (Cimen, 2013; Erten, 2019).
insan varh@i ve faaliyetlerinin gevre (izerindeki yikici etkisi birgok problemi de beraberinde
getirmistir. Bu problemlerden belki de en dnemlisi tim dinyamizi tehdit eden kiresel

Isinmadir. Kiiresel 1Isinma glinimizde tartismasiz bir gergektir (Kurane, 2010).

Klresel i1sinma, Ozellikle sanayi devriminden itibaren tim dinya genelinde
yasanan sanayilesme, fosil yakit kullaniminin artmasi, ormansizlasma ve zararli tarimsal
faaliyetler (aniz yakimi, topragin verimsizlestiriimesi, yanhs glbreleme) gibi ¢evre dostu
olmayan insan aktivitelerindeki artis sonucu sera gazi olarak isimlendirilen gazlarin
konsantrasyonlarinin atmosferde artisiyla dogal sera etkisinin ciddi sekilde gticlenmesinin
sebep oldugu atmosfer sicakhdi ve dolayisi ile yerylzi sicakliinda meydana gelen
anormal artistir. Sera gazlari adi verilen bu gazlarin bir kismi atmosferin dogal bilesiminde
mevcuttur fakat insan aktiviteleri sonucu konsantrasyonlarindaki ciddi artis dinya
ylzeyinden yansiyan kizilétesi radyasyonu absorbe ederek troposfer dolayisi ile atmosfer

ve dolayisi ile yerylzi sicakhigini anormal derecede arttirmaktadir (Houghton, 2005).

Sera gazlari olarak adlandirilan gazlar atmosferin dogal bilesiminde bulunan su
buhari, karbondioksit ve metan gibi gazlardir. Sera gazlar olarak adlandirdigimiz bu
gazlarin antropojenik etkiler olmaksizin atmosfer icindeki bilesimi dogal bir sera etkisinin
olusabilmesi icin yeterlidir. Dogal sera etkisi olmasa gezegenimizin sicakhdinin yaklasik
-18 °C degerinde olacagi dngorilmektedir. Dogal sera etkisi gezegenimize yaklasik 33°C
fazla sicaklik saglamaktadir. Bu dogdal sera etkisi sayesinde gezegenimiz yasama elverigli
sicaklhkta kalmaktadir (UNEP, 2001). Bu dogal etki insan kaynakli midahaleler ile normal
seyri disinda artig gostererek gezegenimizi tehdit eder hale gelmistir. Antropojenik etkiler
ile atmosferde var olan sera gazlarinin konsantrasyonlarindaki ciddi artis kiresel 1sinma

olarak ortaya gikmaktadir. Ornegin, 1700’ 10 yillarin sonlarina dodru atmosferdeki
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konsantrasyonu 280 ppm (milyonda bir) olan karbondioksitin 2005 yillinda atmosferdeki
konsantrasyonu 370 ppm olarak dlctlmustur. Bir diger sera gazi olan metan gazinin 1700°
0 yillarin sonunda &lglilen konsantrasyonu 700 ppb (milyarda bir) iken 2005 yilinda
yapilan dlgimde metan gazi konsantrasyonu 1774 ppb miktarina ulastigi tespit edilmigtir.
Yapilan dl¢iimler 1800’ U yillardan ginimuize kadarki slregte atmosfer sicakliginda 0,5-
0,8 °C artis yasandigini gdstermektedir. Sera gazlarinin konsantrasyonlarinda yasanan
bu artislar konsantrasyonlarin élcim kayitlari incelendiginde tarihteki en yiksek rakamlar
olarak goze carpmaktadir. HUkUimetler arasi iklim degisikligi panelinin varsayim ve
Ongorilerine gére 2100 yilinda bu konsantrasyonlar karbondioksit i¢cin 540 ile 970 ppm
aras! bir degere ulasacaktir. Yapilan bu tahminlerin ve 0Ongdrilen gergeklesmesi
durumunda ise 1,4 ile 5,8 °C artis yasanilacagi diusunulmektedir (IPCC, 2001; IPCC,
2007; WRI, 2005). Atmosfer sicakliginda meydana gelen bu ciddi artis iklim degisikligine
sebep olarak buzullarin erimesi, deniz ve okyanus seviyelerinin ylkselmesi, toprak
kayiplari, asiri hava olaylari, ekosistemlerin tehlikeye girmesi, biyocgesitliligin azalmasi,
tarim alanlarinin su altinda kalmasi ve buna badli gida maddelerinin Gretiminin
yetersizliginin getirecegi bdlgesel aclik, bulasici hastaliklarin artisi gibi pek cok ciddi

sorunu beraberinde getirmektedir (EC-DGE, 2005; UNEP, 2006).

Kiresel 1sinma iklim degisikligi, yerylzi su seviyelerinin ylkselmesi, salgin
hastaliklarin artmasi, bitki ve hayvan tirlerinin yok olmasi gibi dogrudan ve dolayl olarak
bircok felakete sebep olabilecek ciddi bir problemdir (Aksay ve ark., 2005). Acilen 6nlem
alinmasi gereken ciddi bir problem olan kiiresel iIsinmaya alinacak énlemlerin bireysel ve
toplumsaldan ziyade buylk Olcekte kiresel dnlemler olmasi gerektigi anlasiimistir. Bu
durumun farkina varilmasi ile gezegenin yasanabilirligini tehdit eden bu ciddi probleme
kiresel dlgekte sdzlesmeler ve protokoller ile ¢6zim aranmistir. 1992 yilinda Rio Zirvesi
kapsaminda imzalanan iklim Degisikligi Cevre Sézlesmesi ve 1997 yilinda Kyoto’ da

imzalanan Kyoto Protokoli bunlardan en dnemlisidir. Uluslararasi olgekte atilan her iki
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adimda da amag antropojenik yani insan faaliyetleri kaynakli sera gazi salinimi azaltarak

gezegenimizi kiresel 1sinmanin ciddi sonuglarindan korumaktir (Tarkes, 2006).

insan var oldugu tarihten giinimiize dek cevresi ile yakin iligki icerisinde olmustur.
Bu iligki 6zellikle sanayi devrimi ile birlikte doda Gzerinde olumsuz etkilere sebep olmustur.
ik zamanlarda bolgesel olarak bas gdsteren gevre sorunlari zamanla kiiresel dlgekte
hissedilmeye baslamistir. Bu problemlerin ve olumsuz etkilerinin glindelik hayatta ciddi
sekilde hissedilmesi ile bu problemler igin alinmasi gereken o6nlemlerin ivediligini ve
ciddiyetini ortaya koymustur. Bu durum ile g¢evrenin korunmasi i¢in insan ve gevre
iliskilerinde bu iligkinin zararsiz ve pozitif sekilde surdurilebilirligini saglayacak deger
yargilarinin gelistiriimesinin gerekliligi anlagiimigtir. Degder yargisini kazandirmanin yolu
ise nitelikli ve etkili bir egitimdir (Ozata & Ozkan, 2013). Bu noktada cevre ve cevre ile

iligkili disiplinlerin egitiminin 6nemi ortaya gikmaktadir.

GunUmuzde gevre egitimini kapsami igine alan bilim dallarindan biri fen bilimleridir.
Fen bilimleri ilkdgretimden ylksekogretime cevre egitimi ile ilgili konu ve kazanimlara
blylk oranda yer veren, 6gretiminin her kademesini fen-teknoloji-toplum ve g¢evre iligkisi
Uzerine kurulu 6gretim programlari ile stirdlren bir bilim dalidir. Cagdas toplumlarda bilim
ve teknolojinin glinimiz ve gelecek dinyasini sekillendirecedinin bilincinde olunmasi
sebebi ile bilim ve teknoloji alanindaki degisim ve gelisimlere dnem verilmektedir. Bilgi
caginda, bilimsel yontemin tim toplumlarin blylimesinde, ekonomik ve sosyokiiltirel
alanlarda gelismesinde onemli bir role sahip oldugu bilinmektedir. Fakat tim bu degisim
ve gelismelerin insanlik yararina olacak sekilde gergeklesebilmesi dogal dengenin,
gezegenin yani ¢cevrenin korunmasi ile mimkinduir. Bu noktada fen bilimlerinin dnemi de
ciddi dlgude ortaya gikmaktadir. Fen bilimleri egitimin her kademesinde yer alan 6gretim
programini c¢evre egitimini kapsayacak sekilde olusturmus bir bilim dalidir. Bireylerin
cevresine ve gevresinde olusan problem ve sorunlara karsi duyarl, farkindaligi yuksek,

cevre dostu davraniglara sahip, dogru ve yeterli bilgi, beceri ve davranis ile donanmisg,
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icinde yasadidi topluma faydali ve verimli bireyler olarak yetismeleri egitim kurumlarinda

okutulan fen bilimleri 6gretim programlarinin amaclarindandir (Abbasi ve ark., 2018).

iigili Aragtirmalar

Literatir incelendiginde gegmisten gliinimuze birgok arastirmacinin farkh dlgme
aracglari ve yontemleri ile 6gretimin c¢esitli kademelerindeki égrencilerin kiresel Isinma

konusuna yonelik kavram yanilgilarini belilemeye calistiklari galismalara rastlanmaktadir.

Dove (1996) calismasinda &6gretmen adaylarinin sera etkisi, ozon tabakasi
tahribati ve asit yagmuru konusundaki genel bilgi ve anlayiglarini degerlendirmeyi
amaglamigtir. 60 6dretmen adayi ile gerceklestiriien calismada d6lgme araci olarak
arastirmaci tarafindan gelistirilen 23 maddelik bir anket kullaniimistir. Anketin bazi sorulari
likert bazi sorulari ise bosluk doldurma seklindedir. Calisma sonucunda birtakim kavram
yanilgilan tespit edilmistir. Bu yanilgilardan bazilari, sera etkisinin tamamen yapay bir
fenomen oldugu, ozon deliklerinin sera etkisinin sebebi oldugu, asit yagmurlarinin

tamamen dogal bir fenomen oldugu seklindeki yanilgilardir.

Rye ve arkadaslari (1997) ¢alismalarinda ortaokul égrencilerinin kiresel iIsinma
konusuna yonelik alternatif kavramlarini belirlemeye ¢alismistir. Arastirma 100 ortaokul
Ogrencisi ile ydrutilmastir. Calismada 6grenciler ile gérismeler yapilmistir.
Gorismelerde 12 adet acik ucglu soru 6lgme araci olarak kullaniimistir. Calisma
sonucunda ogrencilerde kuresel Isinmanin mekanizmasi, nedenleri ve sonuglar
kapsaminda kavram yanilgilan tespit edilmigtir. Tespit edilen kavram yanilgilarindan
bazilari, kuresel i1sinmanin birinci dereceden sorumlusunun ozon tabakasi tahribati
oldugu, ozon tabakasi tahribatinin birincil sorumlusunun karbondioksit oldugu, kétu ozon

diye adlandirilan maddenin karbondioksit oldugu seklindeki yanilgilardir.

Khalid (1999) calismasinda sinif 6gretmen adaylarinin sera etkisi, ozon tabakasi
tahribati ve asit yagmuru konularindaki alternatif kavramlarini incelemeyi amaglamigtir.

Arastirmaci 113 6gretmen adayi ile ¢alismistir. Arastirmada o6lgme araci olarak Dove
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(1996) tarafindan gelistirilen anketten arastirmaci tarafindan uyarlama yapilan 29 soruluk
bir anket kullaniimigtir. Calisma sonucunda o6gretmen adaylarinda kavram yanilgilari
tespit edilmistir. Bu yanilgilar, sera etkisinin dogal degil tamamen yapay bir fenomen
oldugu, ozon deliklerinin sera etkisine sebep oldugu, sera etkisinin cilt kanserine sebep
oldugu, ozon tabakasinda meydana gelen delinmelerin bas sorumlusunun karbondioksit
oldugu, ozon tabakasinin dinyanin sicakhigini kontrol etmekle yukimld, sorumlu oldugu

seklindedir.

Daniel ve arkadaslar (2004) calismalarinda o6grencilerin  kiresel isinmanin
azaltiimasi konusundaki fikir ve kavram yanilgilarini arastirmistir. Calismada 26 agik uglu
sorunun bulundugu arastimacilar tarafindan gelistirilen anket 11-16 yas arasinda bulunan
582 o6grenciye uygulanmistir. Arastirma sonucunda &grencilerde kiresel i1sinmanin
azaltimasi konusunda kavram yanilgilan tespit edilmistir. Arastirma sonucunda tespit
edilen kavram vyanilgilarindan bazilari; nikleer gi¢ kullaniminda azalmaya gitmenin
kiresel 1sinmayl azaltacagi, zirai ila¢c kullaniminin azaltiimasinin kiresel 1sinmayi
azaltacagi, klima kullaniminin artmasinin kiresel isinmayi azaltacagi, kiiresel 1sinmanin

ozon tabakasi delinmesinin sorumlusu oldugu seklindedir.

Ekborg ve Areskoug (2006) calismasinda 6gretmen yetistirme strecinde 6gretmen
adaylarinin sera etkisi anlayislarinin nasil gelistigini arastirmistir. Arastirmada 72
ogretmen adayi ile calisiimigtir. Calisma 2.5 yil siiren boylamsal bir galismadir. Olgme
araci olarak Boyes ve Stanisstreet (1993) ve Boyes, Stanisstreet ve Chambers'dan (1995)
tarafindan gelistirilen anketlerin harmanlanmasi ile olusturulan dogru yanlis testi
kullaniimistir. Calisma sonucunda 6dretmen adaylarinda cesitli kavram yanilgilari tespit
edilmistir. Bunlar, karbondioksit dinya sicakliginin yikselmesine sebep olan bir kapak
olusturur, karbondioksit fazla miktarda salindiginda dinyanin g¢evresinde bir deri
olusturarak dinyanin sogumasina engel olur, ozon tabakasi dunyayi sera etkisinden

korur, ozon tabakasi delikleri dinyanin sogumasina yardimci olur seklindeki yanilgilardir.
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Kiling ve arkadaglar (2008) caligmalarinda Turkiyede 6grenim goren lise 10. sinif
ogrencilerinin  kidresel 1sinma hakkindaki fikirlerini belirlemek icin gergeklestirdikleri
calismalarinda 6grencilerde kuresel 1sinmanin sebep, sonug ve dénleme yollari ile iligli
kavram yanilgilari tespit etmislerdir. Arastirma sonuclarina gére o6grencilerde kiresel
Isinmaya sebep olan faktorler icin gorilen kavram yanilgilar radyoaktif sizintinin, su
kirliliginin, asit yagmurlarinin ve ozon deliklerinin kiiresel 1Isinmaya sebep oldugu algisiydi.
Klresel 1sinmaya karsi alinacak onlemler kapsaminda ise 6grencilerde saglikli besinler
tuketmenin, bitki ve hayvan tirlerini korumanin, dinyadaki achidr azaltmanin kuresel
Isinmaya ¢are olacagi seklinde kavram yanilgilari tespit edilmistir. Arastirmada elde edilen
bir diger sonug ise dgrencilerde kuresel 1Isinmanin artmasi ile deprem sayisinin ve deri

kanseri vakalarinin artacagi seklinde kavram yanilgilarinin mevcut oldugudur.

Bozdogan (2009) sinif 6gretmen adaylarinin kiresel 1sinma hakkindaki algilarini
incelemeyi amacladigi ¢calismasini 89 6gretmen adayi ile yuratmustir. Arastimaci élgme
aracl olarak 4 adet acik uglu soru kullanmistir. Arastimada kullanilan sorular “Kuresel

Isinmay! nasil tanimlarsiniz?”, * Kiresel 1sinma artar ise karsilasacagimiz tehlikeler
hakkindaki dustnceleriniz nelerdir?”, “Kiresel 1sinmayi azaltmak icin alinmasi gereken
onlemler hakkinda ne dusiniyorsunuz?” ve “Kiresel isinmayi azaltmak icin evde ne gibi
Onlemler aliyorsunuz?” seklindedir. Arastimacilar sinif 6gretmen adaylarinda kavram
yanilgilar tespit etmistir. Kiresel 1sinma tanimi ile alakali tespit edilen kavram yanilgilari,
kuresel iIsinmanin, ozon tabakasindaki delinmenin sonucu olarak havadaki karbondioksit
artisi oldugu, zararli gaz ve duman sonucu ozon tabakasinin zarar gérmesi sonucu gunes

isinlarinin tamamen tutulamamasi oldugu ve atmosferin bazi gazlar nedeni ile tikenmesi

sonucu olustugu seklindeki yanilgilardir.

Mohapatra (2009) calismasinda 6grencilerin kiresel isinma hakkindaki algilarini
arastirmaylr amaclamistir. Aragtirmaci calismasinda oOlgcme araci olarak Boyes ve
Stanisstreet tarafindan 1992 vyilinda gelistirlen 45 maddelik anketi kullanmgtir.

Arastirmanin érneklemini 564 altinci sinif 6grencisi olusturmaktadir. Calisma sonucunda
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o6grencilerde kavram yanilgilari tespit edilmistir. Bu kavram yanilgilari, kiresel 1sinmanin
depremlere sebep olacagi, kiresel iIsinmanin dnlenmesi i¢in atilmasi gereken ilk adimin
ndkleer santrallerin sayisinin azaltimasi oldugu, soguk havanin uzaya kagmasinin
kuresel i1sinmaya sebep oldugu, kiresel 1Isinma sonucu duman ve sis olugsumunun arttigi

seklindeki yanilgilardir.

Grima ve arkadaslari (2010) yilinda yaptiklarn ¢alismada gencg bireylerin kiresel
Isinma ve ozon tabakasi algilarini arastirmistir. Arastirma 280 ortadgretim 6grencisi ile
gerceklestirilmistir. Arastirmada 6lgme araci olarak kiresel i1sinmaya yonelik 35 madde
iceren dogru yanlhs testi ile ozon tabakasina ydnelik 21 madde igeren dogru yanlis testi
kullaniimistir. Ayrica gérismeler yapilmistir. Arastirma sonucunda égretmen adaylarinda
cesitli kavram yanilgilari tespit edilmistir. Bu yanilgilar, kursunsuz benzin kullaniminin
kiresel 1Isinmayi azaltacagi, kiiresel iIsinma sonucu ozon tabakasinda deliklerin olusacagi,
ozon tabakasinin islyl hapsettigi, yer seviyesindeki ozon miktarinin azalmasinin cilt
kanserine sebep olacagi, troposferik ozonun ozon tabakasinda delik olusturdugu, ozon
tabakasindaki tahribatin asla onarilamayacadi, son ylzyilda kiresel dizeyde bir
Isinmanin  Olgllmedigi, yer seviyesindeki ozon sayesinde ozon tabakasinin
onarilabilecegi, kiresel isinmanin en buylk sebebinin gevre kirliligi oldugu seklindeki

yanilgilardir.

Yalcin (2010) calismasinda ilkégretim 6grencilerinin sera etkisi ve kiiresel 1sinma
konularindaki bilgi dizeylerini ve yanlis anlamalarini belirlemeyi amaclamistir. Farkl sinif
duzeylerinden toplam 200 ogrenci ile gerceklestiriien c¢alismada tarama yontemi
kullaniimis olup sera etkisi bilgi testi ve arastirmaci tarafindan gelistirilen kiiresel 1sinma
bilgi testi 6lcme araci olarak kullaniimistir. Calisma sonucunda érneklem her iki test igcinde
%70 Uzerinde bir basar gosterse de dgrencilerde bazi kavram yanilgilari tespit edilmistir.
Tespit edilen kavram vyanilgilari sera etkisi arttiginda bireylerde gida zehirlenmesi

vakalarinin artacagi, niikleer gug istasyonlarindan gikan atiklarin sera etkisini arttiracagi,
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azalan bitki ve hayvan turlerinin koruma altina alinmasinin sera etkisi ve kuresel iIsinmada

azalma saglayacagi ydnindeki yanilgilardir.

Ocal ve arkadaslari (2011) calismalarinda sosyal bilgiler, fen bilgisi ve sinif
ogretmenligi adaylarinin kuresel 1sinmaya yonelik anlayiglarini ve kavram yanilgilarini
belirlemeyi amacglamistir. 564 6gretmen adayi ile gerceklestirilen calismada dlgme araci
olarak kiresel i1sinma anketi kullaniimistir. Olgme araci olarak kullanilan anket 24
ifadeden olugmaktadir ve 6gretmen adaylarina isaretlemeleri i¢cin dogru veya yanlis olarak
iki segcenek sunmaktadir. Arastima sonucunda 6gretmen adaylarinda literatlirde yaygin
olarak gorilen kavram yanilgilar tespit edilmistir. Bu yanilgilardan bazilari; cilt kanserinin
kiresel 1sinma sonucu olustugu, kiresel isinmadaki artisin deprem habercisi oldugu,
ozon tabakasindaki deliklerin kiresel isinmayi hizlandirdigi, nikleer gug¢ istasyonlarinin
kdresel 1sinmayi arttirdidi, kiresel 1Isinmanin sebebinin atmosferik sera etkisi oldugu ve

kiresel iIsinmanin asit yagmurlarina sebep oldugu seklindedir.

Shepardson ve arkadaslari (2011) calismalarinda ortaokul &grencilerinin sera
etkisi, kiresel 1sinma ve iklim degisikligi konularindaki kavramlarini arastirmislardir.
Arastirmacilar 51 ortaokul 6grencisi ile yirittikleri calismada 6lgme araci olarak 5 adet
acik uclu sorudan olusan bir anket kullanmistir. Arastirma sonunda 6grencilerde kavram
yanilgilan tespit edilmistir. Tespit edilen kavram yanilgilari; kiresel isinmanin sebebinin
hava Kirliliginin igerdigi asit yagmurlar oldugu, ozon tabakasi tahribati sebebiyle olusan
iklim degisikliginin kuresel 1sinmaya yol actigi, kiresel isinmanin dinyanin gunese olan
uzakhginin azalmasindan dolay! ortaya c¢iktiyi, sera gazlarinin atmosferde bir katman
olusturdugu yerylzinden yansiyan isinin bu katmandan sekip yerylUzine doéndugu

seklindeki yanilgilar olarak rapor edilmigtir.

Arslan ve arkadaslari (2012) g¢ahismalarinda kiresel 1sinma, sera etkisi, ozon
tabakasi tahribati ve asit yagmurlari konularinda o6grencilerde mevcut olan kavram
yanilgilarinin belirlenmesi igin ¢ asamali bir tani testi gelistirmistir. Calismayi farkh

branslardaki 256 o6gretmen adayi ile gerceklestiren arastirmacilar galisma sonunda



52

o0gretmen adaylarinda cesitli kavram yanilgilari oldugunu tespit etmislerdir. Arastimada
tespit edilen kavram vyanilgilari; kuresel isinmanin sebebinin ozon tabakasi oldugu,
kdresel 1sinmanin cilt kanserine ve asit yagmurlarina sebep oldugu, sera etkisinin dogal
bir fenomen olmadigi, insanlik i¢in zararh oldugu veya artisinin da insanlik i¢in faydal bir
durum oldug@u, sera etkisini arttiran tek gazin karbondioksit oldugu, asit yagmurlarinin
ozon tabakasinda delikler olusturdugu ve asit yagmurlarinin temas ettigi her objeyi yaktigi

seklindedir.

Yazdanparast ve arkadaslari (2013) ¢alismalarinda 42 soruluk bir anket ile 1035
lise 6grencisinin bilgi ve goéruslerini incelemigtir. Calisma sonucunda 6grencilerde kuresel
Isinmanin nedenleri, sonuglari ve alinacak énlemler kapsaminda kavram yanilgilari tespit
edilmistir. Arastirma sonucunda lise 6grecilerinde ozon deliklerinin, radyoaktivitenin ve asit
yagmurlarinin kidresel 1sinmanin sebebi olduguna yonelik kavram yanilgilar tespit
edilmistir. Arastirma kapsaminda lise 6grencilerinde tespit edilen diger kavram yanilgilari,
kiresel 1Isinma sonucunda cilt kanserinde, su kirliliginde ve depremlerde artis olacagi ve
nukleer bomba, kursunsuz benzin kullanimini azaltarak, plajlari temiz tutarak kiresel

Isinmanin azaltilabilecegi seklindeki yanlis algilar, yanilgilardir.

Dogru ve Sara¢ (2013) calismalarinda ilkokul &grencilerinin kiresel 1sinma
kavrami ile alakali metaforlarini arastirmistir. Calisma 4. siniftan 8. sinifa kadar tim
dizeylerde toplam 362 o6grenci ile gerceklestiriimistir. Arastirmada tarama yodntemi
kullaniimis olup arastirma sonucunda kiresel isinmanin kuresel kuraklik sonucu olustugu,
kiresel 1sinmanin duanyanin disini delerek isinin igeri girmesine sebep oldugu, sera
etkisinin tamamen insan kaynakli sentetik bir felaket oldugu seklinde kavram yanilgilar

tespit edilmistir.

McCuin ve arkadaslari (2014) calismalarinda geleneksel ve kavram yanilgilarina
dayali 6gretimin 6grencilerin sera etkisini anlamasi Uzerindeki etkilerinin karsilastiriimasini
amagclamigtir. Calismada 15 farkli bélimde birinci veya ikinci sinifta 6grenim géren 197

Universite ogrencisi ile calisiimigtir. Deneysel desenli olarak yurGtilen arastirmada 64
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dogru yanhs sorusu igceren ve arastirmacilar tarafindan gelistirilen bir anket dlgme araci
olarak kullaniimistir. Arastirma sonunda 6grencilerde kavram yanilgilari tespit edilmigtir.
Arastima sonucunda bu yanilgilar arastirmacilar tarafindan kuresel isinmanin sebebinin
ozon tabakasindaki deliklerden giren fazla gines 1s1d1 oldugu, sera gazlarinin ince bir
tabaka halinde var oldugu, su buharinin sera gazi olmadiJi, sera etkisinin felaket oldugu

ve tamamen insan kaynakl oldugu seklindeki yanilgilar olarak rapor edilmistir.

Chang ve Pascua (2015), 'Gokytiziindeki Delik Kuresel Isinmaya Neden Oluyor;
Ortaokul Ogrencilerinin iklim Degisikligi Alternatif Kavramlari Uzerine Bir Ornek Olay
incelemesi’ isimli arastirmasinda Singapur da yasayan 54 sekizinci sinif égrencisi ile
cahismistir. Arastimada iki asamali tani testi kullanimistir. Bu test 6ntest-sontest olarak
uygulanmistir. Arastima sonucunda &grencilerde bir takim kavram vyanilgilari tespit
edilmistir. Bu yanilgilari, iklim degisikliginin sadece insan aktivitesi sonucu meydana gelen
bir olay oldugu, kiresel sogumanin iklim degisikligi sayilmadigi, iklim degisikliginden
kastin sadece I1sinma oldugu, sera etkisinin artmasinin baslica nedeninin c¢evre Kkirliligi
oldugu, sera etkisinin diinyayi guinesten koruyan bir tabaka oldugu, dogal gazin fosil yakit
olmadigi, sera etkisinin ozon tabakasinda gerceklestigi, kiresel isinmadan kaynakl

sicakligin ozon molekdllerini ayristirdigi seklinde belirlenmistir.

Lin (2016) calismasinda 8.sinif 6grencilerinin kiiresel 1sinma kavrami hakkindaki
anlayislarini arastirmistir. Kentsel ve kirsal kesimden toplam 37 o6grencinin katildigi
arastirmada goérisme teknigi kullaniimistir. Arastirmacilar kiresel isinmanin kavram
olarak kullanimi, mekanizmasi, enerji Uretimi gibi konularda hazirladiklari 20 soruyu
ogrencilere yonelterek analiz etmistir. Arastima sonucunda 6grencilerde kavram yanilgilar
tespit edilmigtir. Bu yanilgilar, kursunsuz benzin kullaniminin kiresel isinmay! azaltacagi,
nikleer bomba kullaniminin durdurulmasinin  kiresel Isinmaya engel olacagi,
karbondioksitin I1s1 vererek kiresel isinmaya sebep oldugu seklindeki yanilgilar olarak

belirlenmistir.
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Fajarini ve ark., (2018) calismalarinda iki asamal tani testi kullanarak 6zel okul
ogrencilerinde var olan kiresel i1sinma konusundaki kavram yanilgilarini belirmeye
cahsmistir. Arastirmacilarin 22 6égrenci ile gergeklestirdigi ¢calismada dgrencilerde bir dizi
kavram yanilgisi tespit edilmistir. Calisma sonuclarina gére 6grencilerde, sera etkisinin
dogal bir fenomen olmadigi, ozon deliklerinin kiresel 1sinmaya sebep oldugu, ozon
tabakasinin gdrevinin dinya sicakhgini yasanabilir diizeyde tutmak oldugu, sera etkisinin
tamamen zararli bir olgu oldudu, sera etkisinin ozon tabakasini deldidi, nukleer

santrallerin kiiresel 1Isinmayi azaltmayacagdi seklinde kavram yanilgilari tespit edilmistir.

Satriadi ve arkadaslari (2019) calismalarinda lise Uglincl sinif 6gdrencilerinin
kiresel 1sinma konusundaki kavram yanilgilarini belirlemeye calismistir. Arastirmanin
orneklemi 100 lise Gguncl sinif dgrencisinden olusmaktadir. Calismada vaka c¢alismasi
yontemi kullaniimistir. Olgme araci olarak U¢ asamall tani testi kullaniimistir. Arastirma
sonucunda lise Uglinct sinif 6grencilerinde cesitli kavram yanilgilari tespit edilmistir. Bu
yanilgilar, kiresel isinmanin ozon tabakasi tahribati ylzinden meydana geldigi, sera
etkisinin dogal bir fenomen olmadigi, karbondioksitin stratosferdeki ozonu erittigi, ozon
tabakas! incelmesi nedeni ile sera gazlarinda artis olustugu, ozon tabakasinin sera

etkisine sebep olan tabaka oldugu seklindeki yanilgilar olarak raporlanmistir.

Jafer (2020) fen bilimleri 6gretmen adaylarinin sera etkisi algilarini ve yanilgilarini
dlcmeyi hedefledigi arastirmasinda 163 aday ile calismistir. Olgme araci olarak Boyes ve
Stanisstreet (1993) tarafindan gelistirilen 36 maddelik likert 6lgegi kullanmistir. Arastirma
sonucunda fen bilimleri 6gretmen adaylarinda gesitli kavram yanilgilan tespit edilmistir.
Tespit edilen kavram yanilgilar arastirmacilar tarafindan cilt kanserinin baslica nedeninin
sera etkisi oldugu, radyoaktif atiklarin sera etkisine sebep oldugu, asit yagmurlarinin sera

etkisine sebep oldugu seklindeki yanilgilar olarak raporlanmistir.
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Bolim 3

Yontem

Bu bélumde aragtirmanin turd, evren, érneklem, veri toplama sireci, veri toplama

araclari ve yapilan analizler hakkinda bilgiler sunulacaktir.

Arastirmanin Turi

Fen Bilgisi Ogretmen adaylarinin kiresel 1sinma konusundaki kavram
yanilgilarinin belirlenmesi amaci ile gerceklestirilen bu arastirma nicel bir calismadir. Bu
calismada nicel arastirma yonteminden tarama ydntemi kullanilmigtir. Tarama yontemi
mevcut durumun tayini, tespiti igin bagvurulan bilimsel arastirma ydntemlerinden biridir.
Tarama yéntemi varligini hali hazirda surdlren olgu ve vakalarin tespiti icin kullanilan bir

nicel arastirma yontemidir (Can, 2017; Karasar, 2017).

Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Calismanin evreni, Turkiye’de yer alan Universitelerin egitim fakiltelerinde fen
bilgisi 6gretmenligi boliminde lisans 6drenimine devam eden fen bilgisi 6gretmen

adaylaridir.

Calismanin érneklemi ise, Turkiye’de farkh Gniversitelerde 6grenim goren 835 fen
bilgisi 6gretmen adayidir. Calisma oOrnekleminde sinif dizeyi ayrimi yapilmamistir.
Orneklemde her sinif diizeylerinden égretmen adayi bulunmaktadir. Calisma 6rneklemi

kolay ulasilabilir drnekleme yontemi ile olusturulmustur.

Calismanin 6rneklemini olusturan fen bilgisi 6gretmen adaylari bu arastirmaya
génalli olarak katiimiglardir. Orneklemi olusturan dgretmen adaylarindan 642 (%76,8)

6gretmen adayi kadin, 193 (%23,2) 6gretmen adayi erkektir.
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Veri Toplama Siireci

Calismanin veri toplama sireci arastirmanin érneklemini olusturan Universitelerde
fen bilgisi 6gretmenligi béliminde lisans egditimini alan 6gretmen adaylarina Dért Asamali
Kiresel Isinma Kavram Yanilgisi Tani Testinin uygulanmasi sureglerini kapsamaktadir.
Calismanin verileri belirlenen Universitelerden 2022-2023 egitim-0gretim yili guz
yariyihinda toplanmistir. Tim &gretmen adaylari ¢alismaya gonulli katiim saglamigtir.

Cevaplarini gergek, samimi ve icten bir sekilde yansitmalari hedeflenmistir.

Veri Toplama Araclari

Calismada veri toplama araci olarak Dért Asamali Kavram Yanilgisi Tani Testi
kullaniimistir. Kullanilan veri toplama araci ¢alisma kapsaminda arastirmaci tarafindan

geligtirilmistir.

Liteartlr incelendiginde 6zellikle son yillarda kavram yanilgilarinin ¢ogunlukla
asamal tani testleri araciligi ile belirlendigi gorilmektedir. Bu testlerin birkag farkh
versiyonu bulunmakla beraber dnceleri gogunlukla iki asamalar testler kullaniimaktadir
(Caleon ve Subramaniam, 2010). Fakat zamanla arastirmacilar i¢in kavram yanilgilarinin
belirlenmesi kadar bu yanilgilara sebep olan nedenlerin bilinmesi, ortaya ¢ikariimasi da
onem kazanmistir. Yanlis 6grenmenin sebebinin kavram yanilgisi mi yoksa bilgi eksikligi
mi oldugu arastirmacilarda merak uyandirmistir. Yanlhs 6grenmeye sebep olan bu iki
ihtimalin (kavram yanilgisi ve bilgi eksikligi) ayirt edilmesi gerektigi anlasiimistir. Bu
baglamda, kavram yanilgilarini bilgi eksikliklerinden ayirmak igin tG¢ asamal ve dort
asamali testler kullaniimaya baslanmigtir. U¢ asamali testlerin kullanimi ile yanitlayicidaki
yanls 6grenmenin temeli kavram yanilgisi mi yoksa bilgi eksikligi mi belirlenebilir duruma
gelmistir. Fakat U¢ asamali testlerde yanitlayiciya sunulan given basamagi hem cevap
hem de bu cevabin sebebinin sorgulandigi neden basamagi icin ortak olarak
sorulmaktadir. Bu testlerde katilimcinin cevaptan ve nedeninden emin olmak veya

olmamak seklinde iki segeneg@i vardir. Dort agsamal testlerde bu durum ¢dzulmuas olup
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hem cevap hem de neden basamaginin ardina emin olma yani guven basamagi
eklenmistir. Dort asamali testler ile yanitlayicinin cevaptan mi bu cevabi verme
sebebinden mi emin olup olmadigi iki given basamagi ile belirlenebilir duruma gelmistir

(Kaltakel Gurel ve ark., 2015).

Doért asamal testlerin ilk basamagi igerik basamagi olarak adlandirilir. Bu
basamakta cevaplayicilarin bilgileri sorgulanir. ikinci basamakta cevaplayicinin icerik
basamagina verdigi cevaptan emin olup olmadigi sorgulanir yani gliven basamagidir.
Uglincli basamak neden basamagi olarak adlandirilip cevaplayicinin igerik basamagina
verdigi cevabin nedeninin sorgulandigi basamaktir. Ddrdincli basamak ise ikinci
basamagin benzeri seklinde given basamagi olup bu sefer cevaplayicinin neden
basamaginda verdigi cevaptan emin olup olmadigi sorgulanir. Bu sekilde olusturulan doért
asamali testler sayesinde cevaplayicilarin bu doért basamaga verdikleri cevaplarin
puanlanmasi ile yanitlayicilarin bilimsel bilgi, kavram yanilgisi, pozitif yanlis, negatif yanhs

ve bilgi eksikligi puanlari belirlenebilmektedir (Kiray & Simsek, 2021).
Ornek Veri Toplama Araci

Veri toplama araci olarak kullanilan Doért Asamali Kavram Yanilgisi Tani Testi
calisma kapsaminda arastirmaci tarafindan gelistirilmistir. Gelistirme strecinde ilk olarak
ogretmen adaylarindaki mevcut kavram yanilgilari belirlenmeye calisiimistir. Bu mevcut
kavram yanilgilarinin testte yer alacak soru ve seg¢meli maddelere yon verecegi
distnilmastir. Bu amacla arastirmaci tarafindan kiresel i1sinma konusundaki kavram
yanilgilarina sebep olacagi dusunulen konularin da dahil oldugu 5 adet acik uclu soru
hazirlanmigtir. Konulardan kastedilen sebep ve sonug iliskisi bakimindan birbiri ile
karistinldiklar belirlenen sera etkisi, ozon tabakasi tahribati, asit yagmurlar ve iklim
degisikligi konularidir. Arastirmaci tarafindan hazirlanan 5 adet acgik uglu sorunun
belirlenmesi surecinde literatir taramasi ve Ogretim elemanlarinin  deneyim ve
tecribelerine dayali gézlemlerinden faydalaniimistir. Hazirlanan 5 adet acik uglu soru ile

ilgili 2 fen egitimcisinden uzman goérusi alinmistir. Hazirlanan agik uglu sorular 6gretmen
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adaylarina uygulanmadan 6nce calisma grubuna dahil olmayacak 3 6gretmen adayina
okutularak akicilik, dil kullanimi ve anlagiimayan bir kisim olup olmadigi hakkinda geri
donuat alinmistir. Hazirlanan agik uglu sorular 60 adet fen bilgisi 6gretmen adayina

arastirmaci tarafindan uygulanmigtir.

Hazirlanan 5 adet agik uglu soruya verilen 6grenci yanitlari arastirmaci tarafindan
incelenmis ve analiz edilmistir. Analiz sonucu 6dretmen adaylarinin sorulara verdikleri
cevaplar dogrultusunda tespit edilen kavram yanilgilari belirlenmistir. Bu islemden sonra
arastirmacinin yerli ve yabanci literatlir tarama c¢alismasi sonucu elde ettigi kavram
yanilgilar ve agik uglu sorularin analizi ile elde edilen kavram yanilgilari harmanlanarak
madde havuzu olusturulmustur. Hazirlanan madde havuzunda olusturulan sorular 3
secenekli ¢coktan se¢cmeli teste dondsturiimustir. Hazirlanan goktan segmeli testte yer
alan her soru ardina yukaridaki segenegi isaretleme sebebini verilen secenekler
icerisinden sec¢mesini eger sebebi segenekler icinde bulunmuyor ise yazili olarak
sunmasina olanak saglayan bir bolim ayrilmistir. Bu gerekge belirtme bolimi test dort
asamali hale doénustirtldiginde neden basamaginin olusturulmasinda kullaniimistir.
Hem icerik hem neden basamaginin ardina gliven basamaklarinin eklenmesi ile test dort

asamal sekline déntsmustir.

Hazirlanan madde havuzunda yer alan sorular arastirmaci tarafindan incelenmistir.
Yapilan calismalar ile sera etkisi, kiresel i1sinma sebep ve kuresel isinma sonug alt
boyutlari kapsaminda 14 soruda karar kilinmigtir. Arastirmaci tarafindan testte kalmasi
uygun gortlen bu 14 soru farkli Gniversitelerde 6gretim Uyesi olarak gorev yapan 3 fen
egitimcisine uzman goérist icin gonderilmistir. Alinan doénudtler ile testtin son sekli
olusturulmustur. Veri toplama asamasina ge¢gmeden 6nce geligtirilen test ¢alisma grubuna
dahil edilmeyecek 3 fen bilgisi 6gretmen adayina okutularak testte akicilik ve

anlasiimayan bir ifade olup olmadigi hakkinda geri donit alinmigtir.

Hazirlanan coktan secmeli test 401 fen bilgisi 6gretmen adayina uygulanarak

gecerlik ve guvenirlik cahigmalari yapilimistir. Gelistiriimesi amaglanan testin gegerlik ve
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glvenirlik ¢calismalari Excel, SPSS ve AMOS paket programlari ile yapilmistir. Verilerin
analizi asamasinda veriler; bilimsel bilgi, kavram yanilgisi, pozitif yanlis ve negatif yanlis
olasi sonuglarina gére ayri ayri puanlamalar ile hesaplanmigtir. Hesaplamalar sirasinda
tum sorular igin gecerli olarak dogru yanit ‘1’ yanhs yanit ise ‘0O’ olarak kodlanmistir.
Gulven basamaklarinda emin olup olmama durumunun sorgulandigi adimda ise kesinlikle
eminim ve eminim segenekleri ‘1’, emin degilim ve kesinlikle emin degilim segenekleri ise

‘0’ olarak kodlanmistir.

Bilimsel bilgi puani hesaplanirken 6gretmen adaylarinin sorunun tim asamalarina
dogru cevap verdigi yani 1-1-1-1 seklinde kodlanan veriler Uzerinden hesaplama
yapilmaktadir. Kavram yanilgisi puani hesaplanirken égretmen adaylarinin sorunun birinci
ve U¢lincl basamagina yanlis cevap verdigi ve her iki gliven basamagindan emin oldugu
durumlar yani 0-1-0-1 seklinde kodlanan veriler Uzerinden hesaplama yapilmaktadir.
Pozitif yanhslar yani yanhs sebebli dogru puanlari hesaplanirken égretmen adaylarinin
sorunun birinci basamagina dogru, lglincl basamagina yanlis cevap verdigi ve her iki
glven basamagindan emin oldugu durumlar yani 1-1-0-1 seklinde kodlanan veriler
Uzerinden hesaplama yapilmaktadir. Negatif yanliglar yani dogru sebepli yanhs puanlari
hesaplanirken 6gretmen adaylarinin sorunun birinci basamagina vyanls, Uglincl
basamagina dogru cevap verdigi ve her iki gliven basamagindan emin oldugu durumlar

yani 0-1-1-1 seklinde kodlanan veriler Gizerinden hesaplama yapilmaktadir.

Hazirlanan test pilot calisma igin farkl Gniversitelerde 6grenim goéren 401 fen bilgisi
ogretmen adayina uygulanmigtir. Pilot calismanin c¢alisma grubu kolay ulasilabilir
orneklem yontemi ile belirlenmistir. Calisma grubunu olusturan 6gretmen adaylarinin
tamami calismaya gonudlli olarak katihm gostermigtir. Arastirmanin ¢alisma grubunu
olusturan 6gretmen adaylarindan 302 (%75,3) tanesi kadin, 99 (%24,7) tanesi erkek

o0gretmen adaylarindan olusmustur.
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401 6gretmen adayindan toplanan veriler ile galisma kapsaminda gelistirilen Dort
Asamali Kuresel Isinma Kavram Yanilgisi Tani Testinin gecerlik ve guvenirlik analizleri

yapilmistir.

Testin Guvenirlik Analizi. Kavram yanilgisi tani testlerinin glvenirlik analizi 2
farkli guvenirlik katsayinin hesaplanmasi ile gergeklestirimektedir. Bu katsayilar bilimsel
bilgi puanlari icin hesaplanan guvenirlik katsayisi ve kavram yanilgisi puanlari igin

hesaplanan givenirlik katsayisidir.

Birinci Tip Giivenirlik: Bilimsel Bilgi Giivenirlik Katsayisi. Kiresel 1sinma
kavram yanilgisi tani testinin birinci tip guvenirlik katsayisi, 6gretmen adaylarinin testte
yer alan sorulara dogru cevap verdigi ve verdigi cevaplardan emin oldugu duruma gére
belirlenen bilimsel bilgi puanina goére hesaplanan katsayidir. Kiresel 1sinma kavram
yanilgisi tani testinin birinci tip glvenirlik katsayisi testin katilimcilarin bilimsel bilgi
puanlarini hesaplamak amaci ile kullanildigi durumlarda temel alinacak glvenirlik
katsayisidir. Kiresel 1sinma kavram yanilgisi tani testinin birinci tip glvenirlik katsayisi

KR-20 analiz sonucu .896 olarak hesaplanmistir.

ikinci Tip Giivenirlik: Kavram Yanilgisi Giivenirlik Katsayisi. Kiresel 1sinma
kavram yanilgisi tani testinin ikinci tip guvenirlik katsayisi, 6gretmen adaylarinin testte yer
alan sorulara yanlis cevap verdigi ve verdigi cevaplardan emin oldugu duruma goére
belirlenen kavram yanilgisi puanina gore hesaplanan katsayidir. Kiresel 1sinma kavram
yanilgisi tani testinin ikinci tip guvenirlik katsayisi testin katilimcilarin kavram yanilgisi
puanlarini hesaplamak amaci ile kullanildi§i durumlarda temel alinacak guvenirlik
katsayisidir. Kiresel 1sinma kavram yanilgisi tani testinin ikinci tip guvenirlik katsayisi KR-

20 analiz sonucu .705 olarak hesaplanmistir.

Testin Gegerlik Analizi. Kavram yanilgisi tani testlerinin gegerligine 4 farkli metot

sonucu elde edilen veriler ile karar verilmektedir. (Taban & Kiray, 2021)
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Gegerlik 1: Faktor Analizi. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kiresel i1sinma
konusuna yonelik kavram yanilgilarinin belirlenmesi amaci ile gelistirilen testin yapi
gecerligini belirlemek amaci ile faktér analizi yapiimistir. Teorik yapinin belirli oldugu
durumlarda yapi gegerligi hakkinda karar vermek icin faktdér analizlerinden dogrulayici

faktor analizi tercih edilebilir (De Vellis, 2012)

Bu calismada test sorulari hazirlanirken yararlanilan literatlir taramasi, acgik uglu
soru cevaplarindan alinan veriler incelendiginde kavram yanilgilarinin sera etkisinin
dogasi, kiresel iIsinmanin sebepleri ve kiresel 1sinmanin sonuglari seklinde Ug¢ alt boyut
kapsaminda ortaya c¢iktigi gorilmektedir. Bu baglamda test gelistirme sirecinde

hazirlanan soru havuzunda yer alan maddeler bu (¢ alt boyut ¢ergevesinde hazirlanmistir.

Testte yer alan sorulardan birinci, ikinci ve Ucglnci soru sera etkisi alt boyutu
kapsaminda hazirlanmigtir. Dérdlncu, besinci, yedinci, sekizinci, dokuzuncu, on Utgincl
ve on dordincl sorular kiresel isinma sebep alt boyutu kapsaminda hazirlanmistir.
Altinci, onuncu, on birinci ve on ikinci sorular ise kiresel iIsinma sonu¢ alt boyutu

kapsaminda hazirlanan sorulardir.

Arastirmanin yapi gecerligi dogrulayici faktoér analizi ile saglanmistir. Dogrulayici
faktor analizi icin AMOS paket programi tercih edilmistir. Cok dediskenli normallik
varsayimi karsilandigi icin modeller icin Maksimum Olabilirlik (MLR) tahmin yoéntemi
kullaniimistir. Calismada dogrulayici faktér analizi icin x?/df (Kikare uyum istatistiginin
serbestlik derecesine bélinmesiyle elde edilen deger), RMSEA (Root Mean Square Error
of Approximation), S-RMR (Standardized Mean Square Residual), AGFI (Adjusted
Goodness of Fit Index), GFI (Goodness of Fit Index), IFI (Artan Uyum indeksi) ve TLI

(Trucker Lewis indeksi) incelenmistir.

Dogrulayici faktor analizinde teorik gergevenin verileri destekleyip desteklemedigini
belirlemek i¢in kullanilan uyum indeksleri Tablo 4'de verilmistir (Hebebci & Shelley, 2018;

Kline, 2005; Tabachnick & Fidell, 2007)
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Dért Asamali Kiiresel Isinma Kavram Yanilgisi Tani Testinin Dogrulayici Faktér Modeli

Uyum Indeksleri

Uyum Olgiitleri ~ Milkemmel Uyum

Kabul Edilebilir Uyum

Test Modelinde Go6zlenen

Uyum Degerleri

x?/df x?df <3

RMSA 0 <RMSA<0,05
S-RMR 0= S-RMR = 0,05
GFI GF1=0,90

AGFI AGFI 20,90

IFI IF1= 0,95

TLI TLI 20,95

3< x3df <5

0,06 <RMSA < 0,08
0,05< S-RMR< 0,01
0,85 < GFI <0,90
0,85 < AGFI <0,90
0,90 < IFI < 0,95
0,90 <TLI<0,94

1,44
033
041
965
950
933
915

Analiz sonuglari incelendiginde model i¢in hesaplanan uyum indeksi katsayilarinin

timunin uyum araliinda oldugu goérilmektedir. Bu nedenle modelde bir modifikasyona

ihtiyag duyulmamistir. Yapilan dogrulayici faktér analizi sonucu elde edilen sonugclar,

verilerin teorik ¢erceveyi destekledigini gdéstermektedir. Analiz sonuglari ile tani testinin 1.

2. ve 3. sorulari kapsayan sera etkisi, 4., 5., 7., 8., 9., 13. ve 14. sorulari kapsayan kuresel

Isinma sebep ve 6., 10., 11. ve 12. sorularin kapsayan kiiresel iIsinma sonu¢ olmak Uzere

3 alt boyutlu yapisi desteklenmistir. Olcegin yapi gecerligi saglanmistir. Dért asamali

kiresel 1sinma kavram yanilgisi tani testinin dogrulayici faktér modeli icin yol diyagrami

Sekil 1' de gosterilmektedir.



Sekil 1

Kiresel Issnma Kavram Yanilgisi Tani Testinin Dogrulayici Faktér Modeli igin Yol

Diyagrami
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Gegerlik 2: Ogretmen Adaylarinin Dogru Cevap Puanlari Ve Giiven Puanlan
Arasindaki Korelasyon. Arastirmada o6gretmen adaylarinin dodru cevap ve given
puanlari arasindaki korelasyonu incelemek acisindan 3 farkli korelasyon katsayisi

hesaplanmistir. Bunlar;
1. Birinci ve ikinci basamak arasindaki korelasyon (Birinci guven puant)
2. Uclinci ve dérdiincii basamak arasinda bulunan korelasyon (ikinci giiven puani)

3. Birinci ve Uguncu basamak ile ikinci ve dordinci basmak arasindaki korelasyon
(her iki glven puani) seklindedir. Analiz sonucu elde edilen degerler tablo 5 'de

sunulmustur.

Tablo 5

Ogretmen Adaylarinin Giiven Puanlari

Guven Puanlari Pearson Korelasyonu Sig. (2-Yonll)
ilk Gliven Puani 440 .000*

ikinci Gliven Puani 492 .000*

Her iki Guven Puani .488 .000*
*p<0,05

Tabloda verildigi gibi 6gretmen adaylarinin birinci ve ikinci basamaga verdikleri
cevaplara gore hesaplanan pearson korelasyon katsayisi .440’dir. Bu katsayi 6gretmen
adaylarinin birinci ve ikinci basamaga verdikleri cevaplar arasinda pozitif yonde anlaml
duzeyde orta seviyede bir iliski oldugunu gostermektedir (r=0,44, p<0.05). Hesaplanan bir
diger korelasyon katsayisi 6gretmen adaylarinin tgtincu ve dérdincli basamaga verdikleri
cevaplara gore hesaplanmistir Bu deger .492 olarak hesaplanmistir. Bu katsayi 6gretmen
adaylarinin Gglncu ve dorduncu basamaga verdikleri cevaplar arasinda pozitif yonde
anlamli duzeyde orta seviyede bir iliski oldugunu gostermektedir (r=0,49, p<0.05).
Hesaplanan son korelasyon katsayisi 6gretmen adaylarinin birinci ve uguncu basamak ile

ikinci ve dordincl basamaga verdikleri cevaplara gore hesaplanan korelasyon
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katsayisidir. Ogretmen adaylarinin her iki gliven puani arasinda hesaplanan korelasyon
katsayisi .488 olarak bulunmustur. Bu deger 63retmen adaylarinin her iki gliven puani
arasinda pozitif ydnde anlamli dizeyde orta seviyede bir iligki oldugunu géstermektedir
(r=0,48, p<0,05). Taban ve Kiray (2021) kavram yanilgisi testlerinin zor testler olmasi
sebebiyle zayifta olsa yukaridaki basamaklar arasinda pozitif yénde anlamli bir iligki
olmasi gerektigini belirtmigtir. Bu kriter dikkate alindiginda gecerlik dlcutunun saglandigi

gOrilmektedir.

Gegerlik 3: Pozitif Yanlis ve Negatif Yanls. Kavram yanilgisi tani testleri
sonucunda katihmcilardaki kavram yanilgilari, bilimsel bilgileri ve bilgi eksikliklerinin yani
sira katilimcilarin cevaplarindaki pozitif yanhs ve negatif yanlig ortalamalari da elde
edilebilmektedir. Kavram yanilgisi tani testlerinde pozitif yanlig, bir soruya cevap verirken
birinci basamak olarak adlandirdigimiz icerik basamagina dogru cevap verirken sebep
basamagina yani Ug¢linci basamaga yanlis cevap vermesi ve her iki cevaptan da emin
olmasi durumunda ortaya cikar. Negatif yanlis ise bir soruya cevap verirken birinci
basamak olarak adlandirdigimiz icerik basamagina yanlis cevap verirken sebep
basamaginda yani Uclincli basamaga dogru cevabi vermesi ve her iki cevaptan emin
olmasi durumunda ortaya ¢ikar. Kavram yanilgisi tani testlerinin gecgerliginin saglanmasi
icin pozitif yanlis ve negatif yanlis ortalamalarinin % 10 degerinin altinda olmasi

gerekmektedir (Hestenes & Halloun, 1995).

Calisma kapsaminda 6gretmen adaylarindan alinan veriler ile yapilan analizlerde
hesaplanan pozitif yanlis ortalamalari % 4.66 iken negatif yanhs ortalamalari % 1.65

olarak hesaplanmistir. Her iki degerde % 10‘un altindadir.

Gecgerlik 4: Uzman Gériisii. Soru hazirlama ve madde havuzunun olusturulmasi
icin 6gretmen adaylarina sorulan agik uglu sorular igin 2 fen egitimcisinden uzman gorisu
alinmistir. Soru hazirlanmasi ve testin gelistiriimesi agsamasi tamamlandiinda gelistirilen
taslak test farkli Universitelerde 6gretim Uyesi olarak gdrev yapan 3 fen egitimcisine

gonderilerek sorular ile ilgili uzman goériasu ahinmigtir.
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Yapilan analizlerden elde edilen sonuglar ¢alisma kapsaminda gelistirilen dort

asamali kavram yanilgisi tani testinin gecerli ve guivenilir bir dlgme araci oldugunu

gOstermektedir. Testte yer alan birincil sorular Tablo 6’ da sunulmustur.

Tablo 6

Veri Toplama Araglari

Arastirma Sorusu

Veri Toplama Araci

Soru 1 Sera Etkisi ile ilgili asagidakilerden hangisi
dogrudur?

Soru 2 Atmosferdeki su buhari (H20) ve sera etkisi
iliskisine ydnelik asagida verilen ifadelerden hangisi
dogrudur?

Soru 3 Sera gazlari ile ilgili asagida verilenlerden hangisi
dogrudur?

Soru 4 Asagidakilerden hangisi antropojenik
aktiviteleri kaynakl) sera etkisinin
sebeplerindendir?

(insan
temel

Soru 5 Asagidakilerden hangisi antropojenik (insan

aktiviteleri kaynakli) sera etkisinin temel
sebeplerindendir?

Soru 6 Asagidakilerden hangisi antropojenik (insan
aktiviteleri kaynakli) sera etkisinin temel

sonugclarindandir?

Soru 7 Asagidakilerden hangisi kiresel 1sinmanin temel
sebeplerindendir?

Soru 8 Asagidakilerden hangisi kiresel 1sinmanin temel
sebeplerinden biri degildir?

Soru 9 Asagidakilerden hangisi kiresel 1sinmanin temel
sebeplerindendir?

Soru 10 Asagidakilerden hangisi kiresel isinmanin temel
sonuglarindan biridir?

Soru 11 Asagidakilerden hangisi kiresel isinmanin temel
sonuglarindan biridir?

Soru 12 Asagidakilerden hangisi kiresel isinmanin temel
sonuglarindan biridir?

Soru 13 Asagidakilerden hangisi kiresel

azaltacak temel 6nlemlerden biridir?

Isinmay!

Soru 14 Ozon tabakasinin temel gorevi asagidakilerden
hangisidir?

Doért Asamali Kiresel Isinma Kavram
Yanilgisi Tani Testi

Dért Asamali Kiresel Isinma Kavram
Yanilgisi Tani Testi

Doért Asamali Kiiresel Isinma Kavram
Yanilgisi Tani Testi

Doért Asamali Kiresel Isinma Kavram
Yanilgisi Tani Testi

Doért Asamali Kiresel Isinma Kavram
Yanilgisi Tani Testi

Doért Asamali Kiiresel Isinma Kavram
Yanilgisi Tani Testi

Dort Asamali Kiresel Isinma Kavram
Yanilgisi Tani Testi

Dort Asamali Kiresel Isinma Kavram
Yanilgisi Tani Testi

Dort Asamali Kiresel Isinma Kavram
Yanilgisi Tani Testi

Doért Asamali Kiresel Isinma Kavram
Yanilgisi Tani Testi

Doért Asamali Kiresel Isinma Kavram
Yanilgisi Tani Testi

Dort Asamali Kiresel Isinma Kavram
Yanilgisi Tani Testi

Dort Asamali Kiresel Isinma Kavram
Yanilgisi Tani Testi

Dort Asamali Kiresel Isinma Kavram
Yanilgisi Tani Testi
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Verilerin Analizi

Geligtirilen testin pilot ¢alismanin tamamlanmasinin ardindan verilerin analizi ile
elde edilen sonuclar testin gegerli ve guvenilir bir 6lgme araci oldugunu gdstermistir. Pilot
¢alismanin tamamlanmasi ile asil uygulamaya gegilmistir. Testin asil uygulamasi 835 fen

bilgisi 6gretmen adayi ile gergeklestirilmistir.

Verilerin analizi Excel ve SPSS paket programlari ile yapiimigtir. Verilerin analizi
asamasinda veriler; bilimsel bilgi, kavram yanilgisi, pozitif yanlg, negatif yanhs ve bilgi
eksikligi olasi sonuglarina gére ayri ayri puanlamalar ile hesaplanmistir. Hesaplamalar
sirasinda tum sorular icin gecerli olarak dogru yanit ‘1’ yanhs yanit ise ‘0’ olarak
kodlanmistir. Gliven basamaklarinda emin olup olmama durumunun sorgulandigi adimda
ise kesinlikle eminim ve eminim secenekleri ‘1’, emin degilim ve kesinlikle emin degilim

secenekleri ise ‘0’ olarak kodlanmistir.

Bilimsel bilgi puani hesaplanirken 6gretmen adaylarinin sorunun tim asamalarina
dogru cevap verdigi yani 1-1-1-1 seklinde kodlanan veriler Uzerinden hesaplama
yapilmaktadir. Kavram yanilgisi puani hesaplanirken 6gretmen adaylarinin sorunun birinci
ve Uglncl basamagina yanlis cevap verdigi ve her iki gliven basamagindan emin oldugu
durumlar yani 0-1-0-1 seklinde kodlanan veriler Uzerinden hesaplama yapilmaktadir.
Pozitif yanhslar yani yanhs sebepli dodru puanlari hesaplanirken 6gretmen adaylarinin
sorunun birinci basamagina dogru, tglncli basamagina yanlis cevap verdigi ve her iki
guven basamagindan emin oldugu durumlar yani 1-1-0-1 seklinde kodlanan veriler
Uzerinden hesaplama yapilmaktadir. Negatif yanliglar yani dogru sebepli yanlis puanlari
hesaplanirken o6gretmen adaylarinin sorunun birinci basamagina yanls, Uuguncl
basamagina dogru cevap verdigi ve her iki giiven basamagindan emin oldugu durumlar

yani 0-1-1-1 seklinde kodlanan veriler Gzerinden hesaplama yapilmaktadir.

Dort asamali tani testlerinde belirlenebilen bir diger olasi sonug¢ yanitlayicilarda

mevcut olan bilgi eksiklikleridir. Bu testlerde 12 ¢esit bilgi eksikligi tespit edilebilmektedir.
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Birinci tir bilgi eksikligi icin puan hesaplanirken 6gretmen adaylarinin 1. ve 3. asamaya
dogru cevap verdikleri icerik asamasindan emin olduklari fakat sebep agsamasindan emin
olmadiklarit durumlar yani 1-1-1-0 seklinde kodlanan veriler Uzerinden hesaplama
yapilmaktadir. ikinci tiir bilgi eksikligi icin puan hesaplanirken d3retmen adaylarinin 1. ve
3. asamaya dogru cevap verdikleri icerik asamasindan emin olmadiklari fakat sebep
asamasindan emin olduklari durumlar yani 1-0-1-1 seklinde kodlanan veriler Gzerinden
hesaplama yapilmaktadir. Uglincli tur bilgi eksikligi icn puan hesaplanirken dgretmen
adaylarinin 1 ve 3. asamadan emin olduklar fakat igerik ve sebep asamasindan emin
olmadiklari durumlar yani 1-0-1-0 seklinde kodlanan veriler Uzerinden hesaplama
yapilmaktadir. Dérduncu tir bilgi eksikligi icin puan hesaplanirken 6gretmen adaylarinin
icerik asamasina dogru cevap vererek cevabindan emin oldugu, sebep asamasina yanlis
cevap verdigi ve bu cevaptan emin olmadidi durumlar yani 1-1-0-0 seklinde kodlanan

veriler Gzerinden hesaplama yapilmaktadir.

Besinci tlr bilgi eksikligi icin puan hesaplanirken 6gretmen adaylarinin igerik
asamasina dogru cevap verdigi fakat cevabindan emin olmadigi, sebep basamagina ise
yanlis cevap verdigi ve cevabindan emin oldugu durumlar yani 1-0-0-1 seklinde kodlanan
veriler Uzerinden hesaplama vyapilmaktadir. Altinci tir bilgi eksikligi icin puan
hesaplanirken 6gretmen adaylarinin icerik asamasina dogru sebep asamasina yanlis
cevap vererek her iki cevaptan da emin olmadigi durumlar yani 1-0-0-0 seklinde kodlanan
veriler Uzerinden hesaplama yapiimaktadir. Yedinci tur bilgi eksikligi icin puan
hesaplanirken 6gretmen adaylarinin igerik asamasina yanlis cevap verdigi ve cevabindan
emin oldugu sebep asamasina dogru cevap verdigi fakat cevabindan emin olmadigi
durumlar yani 0-1-1-0 seklinde kodlanan veriler Uzerinden hesaplama yapilmaktadir.
Sekizinci tur bilgi eksikligi icin puan hesaplanirken 6gretmen adaylarinin igcerik asamasina
yanlig cevap verdigi ve cevabindan emin olmadigi, sebep asamasina ise dogru cevap
verdigi ve cevabindan emin oldugu durumlar yani 0-0-1-1 seklinde kodlanan veriler

Uzerinden hesaplama yapilmaktadir.
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Dokuzuncu tir bilgi eksikligi icin puan hesaplanirken 6gretmen adaylarinin igerik
asamasina yanlig, sebep asamasina dogru cevap verdigi fakat her iki cevabindan da emin
olmadigi durumlar yani 0-0-1-0 seklinde kodlanan veriler (zerinden hesaplama
yapilmaktadir. Onuncu tar bilgi eksikligi icin puan hesaplanirken é3retmen adaylarinin
icerik ve sebep asamasina yanlis cevap verdigi, icerik asamasina verdigi cevaptan emin
fakat sebep asamasina verdidi cevaptan emin olmadigi durumlar yani 0-1-0-0 seklinde
kodlanan veriler Uzerinden hesaplama yapilmaktadir. On birinci bilgi eksikligi icin puan
hesaplanirken 6gretmen adaylarinin icerik asamasina yanlis cevap verdigi ve verdigi
cevaptan emin olmadigi, sebep asamasina yanlis cevap verdidi ve verdigi cevaptan emin
oldugu durumlar vyani 0-0-0-1 seklinde kodlanan veriler Uzerinden hesaplama
yapilmaktadir. Son olarak on ikinci tir bilgi eksikligi icin puan hesaplanirken 63retmen
adaylarinin icerik ve sebep asamasina yanlis cevap verdigi ve her iki cevabindan da emin
olmadi§i durumlar yani 0-0-0-0 seklinde kodlanan veriler Uzerinden hesaplama

yapiimaktadir.

Veri toplama islemlerinin de tamamlanmasiyla elde edilen verilerin analizine
gegmeden o6nce arastirmaci tarafindan gelistirilen testte yer alan sorular ile
belirlenebilecek muhtemel kavram yanilgilari tespit edilmistir. Yanitlayicilarin dért asamal
tani testinde yer alan her soru icin verdikleri yanlis cevaplar ve bu cevaplarin nedenleri
birlestirilerek tek ifade haline getirilmistir. Ayni yanilgiyi élgen siklar birlestirilerek test ile
belirlenebilecek muhtemel kavram yanilgilari ortaya c¢ikarilmistir. Strecin tamamlanmasi
ile arastirmaci tarafindan belirlenen 42 adet kavram vyanilgisi iki alan uzmanina
gonderilerek uzman goérisu alinmistir. Gelen donitler dogrultusunda belirlenen 42 adet
kavram yanilgisinin analizleri yapilmigtir. Sonuglar tablolastirilarak sunulmus ve

yorumlanmistir.

Analizlerin yapilmasinin ardindan 42 adet kavram vyanilgisinin hesaplanan
yuzdeleri incelenmistir. Belirlenen kavram yanilgilarindan o6gretmen adaylarinda gorilme

siklig1 %10’ un Uzerinde olan yanilgilar belirlenerek tartigiimistir.
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Bolim 4

Bulgular, Yorumlar ve Tartigsma

Bulgular ve Yorumlar

Kiresel 1sinma konusuna yonelik hazirlanan dort agamali kavram yanilgisi tani
testinin arastirmanin 6rneklemini olusturan fen bilgisi 6gretmen adaylarina uygulanmasi
ile veri toplama slreci gergeklestirilmistir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarindan alinan veriler
incelenmistir. Eksik veri barindiran yanitlayicilar 6rneklemden cikarilarak veri seti
dizenlenmigtir. Veri setinin diizenlenmesiyle 835 fen bilgisi 6gretmen adaylarindan elde
edilen verilerin analiz iglemi gerceklestiriimigtir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kiresel
Isinma konusuna yonelik bilimsel bilgi, kavram yanilgisi, pozitif yanlis, negatif yanls ve

bilgi eksikligi kategorilerindeki yuzdeleri soru ve faktor bazinda tablo 7°de sunulmusgtur.

Tablo 7

Kiiresel Isinma Kavram Yanilgisi Tani Testi lle Elde Edilen Cevaplarin Gruplandiriimasi

Soru 1 2 3 Oort 4 5 7 8 9 13 14 Ort 6 10 11 12 Or

Alt Faktor 1; F1 Faktor 2; F2  Faktor 3; F3

Boyut

Gruplar

(%) Sera Etkisi Kiresel Isinmanin Sebepleri Kiresel Isinmanin
Sonuglar

ik 48, 60, 27, 45, 51, 37, 19, 40 53, 84, 73, 51, 64, 29, 43, 73, 52,

Asama 2 5 4 3 8 1 2 6 5 2 3 7 1 5 4 6

Ik ki 37, 35, 18, 30, 41, 29, 16, 29, 45, 79, 62, 43, 55 21, 36, 65 44,
Asama 2 8 5 5 0 8 5 9 0 0 1 3 5 5 6 3 7

ilk Ug 28, 21, 16, 22 31, 25 13, 21, 40 72, 51, 36, 45 15, 33, 62, 39,
Asama 6 3 1 7 6 4 6 8 1 6 9 6 1 0 1

ilk Dért 26, 16, 14, 19, 28, 24, 13, 18, 36, 65, 46, 29, 42, 14, 32, 59, 37,
Asama 9 2 4 1 6 4 0 5 5 7 9 2 5 8 3 7 3

BB 26, 16, 14, 19, 28, 24, 13, 18, 36, 65 46, 29, 42, 14, 32, 59, 37,

PY 77r 71 15 55 59 34 22 68 39 50 93 52 74 49 22 25 472




NY 15 21 10 15 37 09 05 08 10 04 22 14 14 04 0,7 10 0,9

KY 33, 16, 24, 24, 22, 38, 42, 29, 28, 10, 13, 26, 20, 50, 30, 14, 29,

BE1 16 50 16 27 31 11 03 31 34 70 41 32 34 08 08 22 138

BE 2 20 25 20 21 22 21 01 02 16 O5 23 13 11 08 26 21 1,7

BE 3 52 88 45 62 55 37 15 65 51 39 55 45 55 08 28 46 34

BE 4 o8 73 08 29 33 07 08 14 10 11 16 14 21 09 11 08 12

BE S 28 38 07 24 07 05 02 07 02 03 09 05 03 09 01 01 03

BE 6 08 95 15 39 22 08 08 25 15 05 22 15 21 49 13 10 23

BE 7 o1 02 13 05 10 O5 02 03 02 01 05 04 05 03 04 03 04

BE 8 02 01 03 02 O o1 02 01 02 02 01 01 01 02 01 09 03

BE 9 o7 16 20 14 05 04 O01 08 02 03 05 04 O o1 07 08 04

BE 10 29 26 17, 75 74 65 10, 85 47 10 19 57 34 49 65 26 43

BE 11 59 38 79 59 33 39 65 40 32 11 22 35 1,7 50 39 16 31

BE 12 63 12, 18, 12, 94 11, 20, 16, 80 19 50 10, 71 92 12, 46 84

Tablo 7’ de yer alan bilimsel bilgi puanlari temel alinarak yapilan degerlendirmede
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin en yiksek oranda dogru cevap verdigi sorunun on tgtincl
soru (%65,7), en dusuk oranda dogru cevap verdigi sorunun ise yedinci soru (%13,0)
oldugu gériulmektedir. Ogretmen adaylarinin bilimsel bilgi puanlarn faktér bazinda
degerlendirildiginde ise bilimsel bilgi puanlarinin en yiksek hesaplandidi faktor (%37,3)
uglncl faktor (Kuresel Isinmanin Sonuglari), bilimsel bilgi puanlarinin en dusuk

hesaplandi§i faktor (%19,1) ise birinci faktor (Sera Etkisi) olmustur. ikinci faktor olan
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kiresel 1sinmanin sebepleri faktorinin bilimsel bilgi ortalamasi ise %29,2 olarak

hesaplanmistir.

Tablo 7 incelendiginde fen bilgisi 6gretmen adaylarinin en ylksek oranda pozitif
yanlsa sahip oldugu sorunun on dordinci soru (%9,34) oldugu gortimektedir. Ogretmen
adaylarinin en dusuk oranda pozitif yanlisa sahip oldudu soru ise uglncl sorudur
(%1,55). Ogretmen adaylarinin pozitif yanlis ortalamalar faktor bazinda hesaplandiginda
en yuksek oranda pozitif yanlisa sahip faktér birinci faktér (%5,50) iken en disik oranda
pozitif yanlig ortalamasi kuresel isinmanin sonuglar isimli tGglinct faktore (%4,27) aittir.
Kiresel isinmanin sebepleri isimli ikinci faktériin pozitif yanlis ortalamasi ise %5,26 olarak

hesaplanmistir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin negatif yanlis ortalamalari incelendiginde en
ylUksek negatif yanlis puan ortalamasina sahip sorunun dérdiinct soru (%3,71), en disuk
negatif yanlis puan ortalamasina sahip sorularin onuncu ve on uctncu sorular (%0,47)
oldugu gérilmektedir. Ogretmen adaylarinin negatif yanhs ortalamalari faktdér bazinda
hesaplandiginda ise en yiksek negatif yanlis ortalamasina sahip faktér birinci faktor
(%1,59) iken en dustk negatif yanlis ortalamasina sahip faktér tGglincl faktordir (%00,92).
Klresel 1sinmanin sebepleri isimli ikinci faktérin negatif yanlis ortalamasi ise %1,41

olarak hesaplanmigtir.

Dort asamali tani testlerinde bilgi eksikligi icin 12 farkl durum mevcuttur. Bu testler
ile 12 farkli bilgi eksikligi tirind belirlenebilmektedir. Tablo 7 incelendiginde fen bilgisi
ogretmen adaylarinin 12 tdr bilgi eksikligi ortalama puanlari soru ve faktér bazinda
hesaplanmasi ile elde edilen degerler gorilmektedir. Tablo 7 incelendiginde birinci soru
icin en ylksek oranda gorulen bilgi eksikligi tiri BE 12 (%6,34) iken en diuslk oranda
goriilen bilgi eksikligi tirl (%0,11) BE 7’ dir. ikinci soru igin en yiiksek oranda gorilen bilgi
eksikligi tart BE 12 (%12,3) iken en dusuk oranda goérulen bilgi eksikligi turd BE 8
(%0,11) dir. Uglincii soru igin en yiiksek oranda gériilen bilgi eksikligi tir( BE 12 (%18,6)

iken en diigiik oranda gorilen bilgi eksikligi tirti BE 8 (%0,35)dir. ilk ti¢ sorunun yer aldig
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sera etkisi isimli birinci faktor igin en yiksek oranda gorulen bilgi eksikligi tird BE 12
(%12,4) olarak hesaplanirken en dislk oranda hesaplanan bilgi eksikligi tiri BE 8

(%0,23) olarak hesaplanmistir.

Ogretmen adaylarinin  bilgi eksikligi puan yizdeleri baz alinarak yapilan
degerlendirmede dordincl soru igin en yiuksek oranda gorilen bilgi eksikligi tird BE 12
(%9,46) iken en disuk oranda gdrtlen bilgi eksikligi tiri BE 8 (%0) dir. Besinci soru igin
en yuksek oranda gdrtlen bilgi eksikligi tirl BE 12 (%11,6) iken en disik oranda gdrtlen
bilgi eksikligi tiri BE 8 (%0,11)'dir. Yedinci soru igin en ylUksek oranda hesaplanan bilgi
eksikligi turt BE 12 (%20,4) iken en dusuk oranda hesaplanan bilgi eksikligi tiri BE 2 ve
BE 9 (%0,11)’dur. Sekizinci soru icin en yuksek oranda gérulen bilgi eksikligi turt BE 12
(%16,0) iken en dislk oranda gorilen bilgi eksikligi tirt BE 8 (0,11)’dir. Dokuzuncu soru
icin en ylksek oranda hesaplanan bilgi eksikligi ttiri BE 12 (%8,02) iken en dusuk oranda
hesaplanan bilgi eksikligi tiri BE 5, BE 7, BE 8 ve BE 9 (%0,23) ‘dir. On Gguncu soru igin
en yuksek oranda gorilen bilgi eksikligi turd BE 1 (%7,06) iken en dusuk oranda gérulen
bilgi eksikligi tirl BE 7 (%0,11)'dir. On ddrdincu soru igin en yuksek oranda hesaplanan
bilgi eksikligi tird BE 3 (%5,50) iken en dusuk oranda hesaplanan bilgi eksikligi turd BE 8
(%0,11)dir. 4., 5., 7., 8., 9., 13. ve 14. sorular iceren ve kuresel 1sinmanin sebepleri
olarak adlandirilan ikinci faktor icin en yiksek oranda gérilen bilgi eksikligi tirti BE 12

(%10,3) iken en dusuk oranda gorulen bilgi eksikligi tirl BE 8 (%0,14)'dir.

Son faktorin ilk sorusu olan altinci soru icin en ylksek dizeyde gorilen bilgi
eksikligi turd BE 12 (%7,18) iken en dusuk dizeyde gorulen bilgi eksikligi turt BE 9
(%0)'dur. Onuncu soru igin en yuksek diuzeyde gorulen bilgi eksikligi BE 12 (%9,22) iken
en dusuk duzeyde gorilen bilgi eksikligi tiri BE 9 (%0,11)’dur. On birinci soru igin en
yuksek duzeyde gorilen bilgi eksikligi turl BE 12 (%12,9) iken en dusuk duzeyde gorulen
bilgi eksikligi turi BE 5 ve BE 8 (%0,11) dir. On ikinci soru igin en yuksek dizeyde
hesaplanan bilgi eksikligi turi BE 3 ve BE 12 (%4,67) iken en dusuk dizeyde hesaplanan

bilgi eksikligi tirt BE 5 (%0,11)'dir. 6., 10., 11. ve 12. sorulari igceren ve kiresel iIsinmanin
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sonuglari olarak isimlendirilen Uguncu faktor igin en ylksek dizeyde hesaplanan bilgi
eksikligi tard BE 12 (%8,49) iken en diusUk dizeyde hesaplanan bilgi eksikligi turi BE 8

(%0,35)dir.

BE 12, testte yer alan on doért sorunun neredeyse tamami (on Gglncl ve on
dordinci sorular hari¢) igin en ylksek dizeyde gorilen bilgi eksikligi trd olarak
hesaplanmistir. BE 12 yanitlayicinin igerik ve neden basamagina yanis cevap verdigi ve
verdigi her iki cevaptanda emin olmadigi bilgi eksikligi tirtidir. Baska bir ifade ile fen
bilgisi 6gretmen adaylarinda gérilen bilgi eksikligi tirlerinden en ylksek orana sahip olan
bilgi eksikligi tirl yanitlayicinin hem bilgi basamagi hem de sebep basamagi sorularini
yanlis yanitlayip, yanitlarindan emin olmadigi, siphe duydugu durumlarda orataya ¢ikan

bilgi eksikligi turu olan BE 12°dir.

BE 8, testte yer alan on dort sorunun yarisindan fazlasi (%57,14) igin en disuk
dizeyde gorilen bilgi eksikligi tlri olarak hesaplanmistir. BE 8 yanitlayicinin igerik
(1.asama) basamagina yanlis cevap verdigi ve verdigi cevaptan stiphe duydugu, emin
olmadi§i sebep basamagina (3. asama) ise dogru cevap vererek bu cevabindan emin

oldugu durumlarda ortaya ¢ikan bilgi eksikligi tiridur.

Son olarak fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kavram yanilgilari puanlari
incelendiginde testte yer alan sorular icerisinde en yuksek kavram yanilgisi ylzdesine
sahip sorunun onuncu soru (%50,5) oldugu gorulmektedir. En dusuk kavram yanilgisi
yuzdesine sahip olan soru ise on Uglnci (%10,5) sorudur. Kavram yanilgisi yuzdeleri
soru bazli incelendiginde tum sorular igin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin en az %10
kadarinda kavram yanilgisi mevcuttur. TUm sorularin kavram yanilgisi yuzdeleri %10’un
Uzerindedir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kavram yanilgisi puan yuzdelerinin faktor
bazinda hesaplanan ortalamalari incelendiginde testte yer alan Gg faktor icinde en ylksek
kavram yanilgisi ortalamasi (%29,0) kiresel 1sinmanin sonugclari isimli Ggtncu faktore ait
iken en dusuk kavram (%24,6) yanilgisi ortalamasi sera etkisi isimli birinci faktore aittir.

Kiresel 1sinmanin sebepleri isimli ikinci faktorin kavram yanilgisi yizdesi %26,4 olarak
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hesaplanmistir. Tablo 7 incelendiginde ug¢ faktorian kavram yanilgisi ortalamalarinin yakin

degerler oldugu gdrilmektedir.

Geligtirilen dort asamali kavram yanilgisi tani testi kiresel 1sinma konusuna
yonelik 42 adet kavram yanilgisinin belirlenmesini mimkdn kilmaktadir. Bu muhtemel
kavram yanilgilarinin tespiti asamasinda arastirmaci gelistirilen testte yer alan soru ve
cevaplari incelenmis ve ifadeleri tek bir yargi sekline doniistirmistiir. icerik ve sebep
asamalarinin birlestiriimesi ile fen bilgisi 6gretmen adaylarinin testte yer alan sorulara
verdikleri cevaplar ile belirlenebilecek kavram yanilgilarini ortaya ¢ikariimistir. Testte ayni
kavram yanilgisini 6lcen maddeler birlestiriimis ve tek bir cliimle ile ifade edilmigtir.
Belirlenen kavram yanilgilari iki alan uzmanina gonderilerek kavram yanilgisi ifadeleri ile
ilgili uzman goérist alnmistir. Gelen déndtler dogrultusunda dizenlenen kavram
yanilgilarina son sekli verilmistir. Kiresel 1sinma dort asamal tani testi ile fen bilgisi

o0gretmen adaylarinda belirlenen kavram yanilgilari Tablo 8’de sunulmustur.

Tablo 8
Kiiresel Isinma Kavram Yanilgisi Tani Testi ile Elde Edilen Verilerin Analizi Sonucu

Belirlenen Kavram Yanilgilari (KY)

KAVRAM YANILGILARI

KY1  Sera etkisi dogal bir fenomen degildir tamamen insan 1.1.b,1.2.a/b,1.3.a,1.4.a/b
aktiviteleri sonucu meydana gelir.

KY2  Sera etkisi dunyadaki yasam lzerinde etkisi olmayan 1.1.c,1.2.a/b,1.3.c,1.4.alb
Onemsiz bir fenomendir. 1.1.c,1.2.a/b,1.3.d,1.4.a/b

KY3  Su buhari, antropojenik sera etkisinin birincil nedenidir. 2.1.a,2.2.a/b,2.3.b,2.4.a/b

KY4  Su buhari, atmosferde en az bulunan madde oldugu icgin 2.1.c,2.2.a/b,2.3.c, 2.4.alb
sera etkisine katkisi bulunmamaktadir.

KY5  Su buharinin absorbsiyon 6zelligi bulunmadigi igin sera 2.1.c,2.2.a/b,2.3.d,2.4.a/b
etkisine katkisi bulunmamaktadir

KY6  Ultraviyole iginlar sera gazlarinin atmosferde olusturdugu  3.1.a,3.2.a/b,3.3.b,3.4.a/b
ince tabakadan gecemedigi icin yeryuzine ulagsamaz.
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KY7

KY8

KY9

KY10

KY11

KY12

KY13

KY14

KY15

KY16

KY17

KY18

KY19

KY20

KY21

KY22

KY23

Kizil6tesi 1sinlar sera gazlarinin atmosferde olusturdugu
ince tabakadan gegemedigi icin yerylzine ulagamaz.

Ultraviyole isinlar sera gazlarinin atmosferde olusturdugu
ince tabakadan gegemedigi icin uzaya yayllamaz.

Kizilétesi 1sinlar sera gazlarinin atmosferde olusturdugu
kalin tabakadan ge¢cemedigi icin uzaya yayllamaz.

Ultraviyole isinlar sera gazlarinin atmosferde olusturdugu
kalin tabakadan ge¢cemedigi icin uzaya yayllamaz.

Atmosferden ¢ikamayan sicak havanin atmosfer
sicakliginda meydana getirdigi artis antropojenik sera
etkisinin temel sebeplerinden biridir.

Atmosferin incelmesi ile yerylzine ulasan glines
Isinlarindaki artis antropojenik sera etkisinin temel
sebeplerinden biridir.

Asit yagmurlari, antropojenik sera etkisinin temel
sebeplerinden biridir.

Atmosfer sicakliginda meydana getirdikleri ciddi artis
nedeni ile asit yagmurlari kiiresel 1Isinmanin temel
sebeplerinden biridir.

Atmosferi incelterek sicaklik artisina neden oldugu icin
ozon tabakasi tahribati kiiresel isinmanin temel
sebeplerinden biridir.

Sera gazlarinin artisi ile meydana gelen asit yagmurlari
antropojenik sera etkisinin temel sonuglarindan biridir.

Antropojenik sera etkisi ile miktari artan sera gazlari ozon
tabakasini tahrip eder.

Antropojenik sera etkisi sonucu meydana gelen sicaklik
artisi asit yagmurlarina sebep olur.

Antropojenik sera etkisi ile meydana gelen sicaklik artigi
ozon tabakasinda delikler olusturdugu icin ozon tabakasi
tahribati kiiresel 1sinmanin temel sonuglarindan biridir.

Antropojenik sera etkisi sonucunda atmosfere salinan
kikartlh bilesiklerin sebep oldugu asit yagmurlar kuresel
Isinmanin temel sonuglarindan biridir.

Antropojenik sera etkisi sonucunda atmosfere salinan
kikuartlh bilesiklerin sebep oldugu ozon tabakasi tahribati
kiresel 1Isinmanin temel sonuglarindan biridir.

Tarimda kullanilan hormonlar sera gazi salinimi
gerceklestirdigi icin kiiresel iIsinmanin temel sebeplerinden
biridir.

Tarimda kullanilan hormonlar asit yagmuruna neden
oldugu icin kuresel 1Isinmanin temel sebeplerinden biridir.

3.1.a,3.2.a/b,3.3.c,3.4.a/b

3.1.a,3.2.a/b,3.3.d,3.4.a/b

3.1.b,3.2.a/b,3.3.a,3.4.a/b

3.1.b,3.2.a/b,3.3.1,3.4.a/b

4.1.a,4.2.a/b,4.3.a,4.4.a/b
4.1.a,4.2.a/b 4.3.b,4.4.a/b

4.1.c,4.2.a/b,4.3.c,4.4.a/b

5.1.a,5.2.a/b,5.3.b,5.4.a/b

5.1.a,5.2.a/b,5.3.e,5.4.a/b
9.1.a,9.2.a/b,9.3.f,9.4.a/b

5.1.b,5.2.a/b,5.3.8,5.4.a/b
9.1.b,9.2.a/b,9.3.c,9.4.a/b

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

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

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

12.1.a,12.2.a/b,12.3.a,12.4.a/b

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

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

6.1.c,6.2.a/b,6.3.f,6.4.a/b

7.1.b,7.2.a/b,7.3.b,7.4.a/b

7.1.b,7.2.a/b,7.3.e,7.4.a/b
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KY24

KY25

KY26

KY27

KY28

KY29

KY30

KY31

KY32

KY33

KY34

KY35

KY36

KY37

KY38

KY39

KY40

Tarimda kullanilan zirai ilaglar sera gazi salinimi
gerceklestirdidi icin kiresel Isinmanin temel sebeplerinden
biridir.

Orman yanginlari sera gazi salinimi gergeklestirmedigi igin
kidresel 1sinmaya sebep olmaz.

CurimUs ¢opler sera gazi salinimi gerceklestirmedigi igin
kidresel 1sinmaya sebep olmaz.

Ozon tabakasi tahribi daha fazla gines isiginin yeryuzine
ulagsmasina yol acarak kiresel 1Isinmaya sebep olur.

Sera gazlarinin atmosferde birikmesini engelleyerek
kidresel 1Isinmayi azaltan ozon tabakasinin tahrip olmasi
kuresel 1Isinmaya yol acar.

Atmosferde meydana getirdikleri incelme nedeni ile asit
yagmurlari kiiresel 1sinmanin temel sebeplerinden biridir.

Sera gazlarinin sebep oldugu cilt kanseri vakalari kiresel
Isinmanin temel sonuglarindan biridir.

Sera gazlarinin sebep oldugu katarakt vakalar kiresel
Isinmanin temel sonuglarindan biridir.

Kiresel 1sinma ile yeryizine ulagan ultraviyole isinlar cilt
kanserine sebep olur.

Kiresel 1sinma ile yerytizine ulasan ultraviyole isinlar
katarakt problemine sebep olur.

Sicaklik artigl yagis miktarinda azalmaya sebep olacagi
icin dinya geneli yagis ortalamasinda azalma kuresel
iIsinmanin temel sonuglarindan biridir.

Kiresel isinmanin temel sonuglarindan biri kiiresel 1Isinma
ile artan karbondioksitin atmosferdeki oksijen miktarini
azaltmasidir.

Kiresel 1sinma ile artan sicakligin ozon molekdillerini
ayristirmasi sebebi ile ozon tabakasi tahribati kiiresel
Isinmanin temel sonuglarindan biridir.

Sera gazi salinimi yapan nikleer santrallerin sayisini
azaltmak kiresel isinmaya kars! alinacak temel
onlemlerden biridir.

Radyoaktif atiklari kiresel iIsinmaya sebep olan niikleer
santrallerin sayisini azaltmak kuresel 1Isinmaya karsi
alinacak temel énlemlerden biridir.

Sera gazi salinimi gergeklestirmeyen dogal gaz
kullanimini yayginlastirmak kiresel isinmaya karsi
alinacak temel énlemlerden biridir.

Ozon tabakasi asit yagmurlarinin atmosferden gegisini
engelleyerek yerylzinu asit yagmurlarindan korur.

7.1.c,7.2.a/b,7.3.a,7.4.a/b
7.1.c,7.2.a/b,7.3.c,7.4.a/b

8.1.a,8.2.a/b,8.3.a,8.4.a/b

8.1.b,8.2.a/b,8.3.b,8.4.a/b

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

9.1.b,9.2.a/b,9.3.d,9.4.a/b
14.1.a,14.2.a/b,14.3.e,14.4.a/b

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

10.1.a,10.2.a/b,10.3.e,10.4.a/b

10.1.b,10.2.a/b,10.3.f,10.4.a/b

10.1.a,10.2.a/b,10.3.b,10.4.a/b

10.1.b,10.2.a/b,10.3.¢,10.4.a/b

11.1.a,11.2.a/b,11.3.a,11.4.a/b
11.1.a,11.2.a/b,11.3.d,11.4.a/b

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

12.1.c,12.2.a/b,12.3.c,12.4.a/b
12.1.c,12.2.a/b,12.3.d,12.4.a/b

13.1.a.13.2.a/b,13.3.a,13.4.a/b

13.1.a,13.2.a/b,13.3.c,13.4.a/b

13.1.¢,13.2.a/b,13.3.b,13.4.a/b
13.1.c,13.2.a/b,13.3.¢,13.4.a/b

14.1.c,14.2.a/b,14.3.a,14.4.a/b
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KY41 Ozon tabakasi asit yagmurlarina sebep olan gazlarin 14.1.c,14.2.a/b,14.3.b,14.4.a/b
atmosferde birikmesini engelleyerek yerylzinu asit
yagmurlarindan korur.

KY42 Ozon tabakasi yeryUzindn agiri 1sinip sogumasini 14.1.a,14.2.a/b,14.3.d,14.4.a/b
engelleyerek yerylzind yasanilabilir sicaklkta tutar.

Tablo 8'de arastirmaci tarafindan gelistirilen kiresel iIsinma konusuna yonelik dort
asamali kavram vyanilgisi tani testi ile belirlenebilen 42 kavram vyanilgisi verilmigtir.
Tabloda kavram yanilgilari ile birlikte bu yanilgilarin hangi sorularin hangi sekilde
cevaplanmasi ile elde edilebilecedi de sunulmustur. Tablo incelendiginde tim sorularin 2.
ve 4. Asamasi i¢in a ve b siklarinin ikisinden birinin seciminin yeterli olarak kabul edildigi
goOrilmektedir. Tim sorularin 2. ve 4. asamasinda hem ‘@’ hem ‘b’ siklarinin kabul
edilmesinin sebebi bu iki sikkinda yanitlayicinin soruya verdidi cevaptan emin oldugunun
gostergesi olan ifadeler barindirmasidir. Geligtirilen test incelendiginde sorularin given
basamaginda yer alan “a” sikkinin kesinlikle eminim, “b” sikkinin ise eminim seklinde
hazirlandigi gérilmektedir. Bireyin kavram yanilgisina sahip olmasi i¢in verdigi cevabin ve

sebebinin yanlis olmasi ve bireyin bu iki yanlistan da emin olmasi gerekmektedir. Her iki

sik (a ve b) icin de yanitlayici soruya verdigi cevaptan emindir.

Kiresel 1sinma konusuna yoénelik doért asamali kavram yanilgisi tani testi ile
belirlenen 42 adet kavram vyanilgisinin her birinin ytzdelik degerleri hesaplanmistir.

Hesaplanan ylzdelik degerler tablo 9’ da sunulmustur.



Tablo 9

Kiiresel Isinma Kavram Yanilgisi Tani Testi ile Elde Edilen Verilerin Analizi Sonucu

Belirlenen Kavram Yanilgilarinin (KY) Yiizdeleri
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Kavram Yanilgilari

(%)

(%)

(%)

(%)

KY1

258

30,89

KY12

105

12,57

KY23

12

1,43

KY34

147

17,60

KY2

21

2,51

KY13

146

17,48

KY24

289

34,61

KY35

81

9,70

KY3

84

10,05

KY14

1,07

KY25

88

10,53

KY36

84

10,05

KY4

15

1,79

KY15

194

23,23

KY26

147

17,60

KY37

34

4,07

KYS

19

2,27

KY16

50

5,98

KY27

121

14,49

KY38

14

1,67

KY6

32

3,83

KY17

86

10,29

KY28

40

4,79

KY39

28

3,35

KY7

27

3,23

KY18

37

4,43

KY29

26

3,11

KY40

0,83

KY8

17

2,03

KY19

24

2,87

KY30

148

17,72

KY41

0,95

KY9

38

4,55

KY20

0,11

KY31

0,47

KY42

56

6,70

KY10

45

5,38

KY21

0,11

KY32

229

27,42

KY11

55

6,58

KY22

34

4,07

KY33

11

1,31

yonelik olarak belirlenen 42 kavram vyanilgisinin yuzdelik oranlari

Tablo 9 incelendiginde fen bilgisi 6gretmen adaylarinda kiiresel 1sinma konusuna

go6rulmektedir.

Geligtirilen tani testi ile fen bilgisi 6gretmen adaylarinda belirlenen 42 kavram yanilgisi

Sekil 2'de garfik olarak sunulmustur.



Sekil 2
Kiiresel Isinma Kavram Yanilgisi Tani Testi ile Elde Edilen Verilerin Analizi Sonucu

Belirlenen Kavram Yanilgilarinin (KY) Yiizdeleri
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Tablo 9 ve Sekil 2 incelendiginde belirlenen kavram yanilgilari arasinda en yuksek

orana sahip olani %34,61 oraninda goérulen KY24 iken en dusuk gorilme oranina sahip

kavram yanilgisi ise %0,11 gorulme orani ile KY21 ve KY20’dir. Calisma sonucunda elde

edillen tim kavram yanilgilarinin gériilme orani blyikten kiclge siralanarak Sekil 3’ de

sunulmustur.

Sekil 3
Kiresel Isinma Kavram Yanilgisi Tani Testi lle Elde Edilen Verilerin Analizi Sonucu

Belirlenen Kavram Yanilgilarinin (KY) Sirali YUzdeleri
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Sekil 3 incelendiginde fen bilgisi 6gretmen adaylarinda kiresel 1sinma konusuna
yonelik belirlenen 42 adet kavram yanilgisnin yuzdeleri sirali sekilde gorulmektedir. Fen
bilgisi 6gretmen adaylarinda belirlenen kavram yanilgilar faktér kapsaminda incelenecek
olursa KY1, KY2, KY3, KY4, KY5, KY6, KY7, KY8, KY9 ve KY10 kodlu kavram
yanilgilarinin sera etkisi isimli birinci faktérle ilgili yanilgilar oldugu gértlmektedir. Kiresel
Isinmanin sebepleri isimli ikinci faktor kapsami altinda belirlenen kavram yanilgilarn KY11,
KY12, KY13, KY14, KY15, KY22, KY23, KY24, KY25, KY26, KY27, KY28, KY29, KY37,
KY38, KY39, KY40, KY41 ve KY42'dir. Son faktér olan kiresel isinmanin sonuglari isimli
Uglncl faktér kapsaminda belirlenen yanilgilar ise KY16, KY17, KY18, KY19, KY20,

KY21, KY30, KY31, KY32, KY33, KY34, KY35 ve KY36'dIr.

Belirlenen kavram yanilgilarindan fen bilgisi 6gretmen adaylarinda gérilme orani
%10 ve Uzerinde olan kavram yanilgilari tartisma bdliminde tartisilacaktir. Yapilan
analizler ile fen bilgisi 6gretmen adaylarinda gértlme sikhgi %10’un Uzerinde olan 14 tane
kavram yanilgisi belirlenmigtir. Bu yanilgilar; KY24 (%34,61), KY1 (%30,89), KY32
(%27,42), KY15 (%23,23), KY30 (%17,72), KY26 (%17,60), KY34 (%17,60), KY13
(%17,48), KY27 (%14,49), KY12 (%12,57), KY25 (%10,53), KY17 (%10,29), KY3

(%10,05) ve KY36 (%10,05) seklinde siralanmaktadir.

Analiz sonuglarinda goéralme sikligi %10 ve UGzeri oldugu belirlenen bu
yanilgilardan KY1 ve KY3 sera etkisi isimli birinci faktor kapsamindaki yanilgidir. KY12,
KY13, KY15, KY24, KY25, KY26 ve KY27 kodlu yanilgilar kiresel isinmanin sebepleri
isimli ikinci faktor dahilinde ki yanilgilardir. Son olarak KY17, KY30, KY32, KY34 ve KY36
kodlu yanilgilar ise kuresel i1sinmanin sonuglari isimli Gglncli faktér kapsamindaki

yanilgilardir.
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Tartigsma

Uzun yillar boyunca ulusal ve uluslararasi birgok girisim ve yaptinm ile kuresel
iIsinma ve iklim degigikligine dikkat cekilmistir. Klresel 1sinma tum gezegenimizi
ilgilendiren bireysel, toplumsal ve kuresel dizeyde 6nlem alinmasi gereken ciddi bir
problemdir, sorundur. Bu baglamda tim bireylerin kiresel 1sinma konusunda dogru bilgi,
tutum ve davranis sahibi olmasi olduk¢a 6nemlidir. Bireylerin ve toplumlarin bu konuda
sorumluluk hissetmesi ve bu sorumlulugu yasam tarzi haline getirerek bir zorunluluk
degilde olmasi gereken davranis bi¢imi olarak kabul edip tim yasa ve yonetmelikleri ile
desteklemesi ancak bireylerin bu konuda bilinglenmesi ile mdmkindir. Bu bilincin
kazandiriimasi i¢in atilacak ilk adim egitim ve 6gretimin kavram yanilgilarindan arinik,
dogru bilgi ve beceri kazandirmaya yodnelik olmasinin saglanmasidir. Bu baglamda
ogretmenlere blylk goérev ve sorumluluk diismektedir. Dogru bilgi ve davranis bicimi ile
yetisen bireyler bu 6zelliklerini gelecek nesillere aktaracaktir. Bu nedenle yarinin
ogretmenleri olan buguinin 6dretmen adaylarinin yanilgisiz, dogru bilgiler ile mezun

olmalari oldukga 6nemlidir.

Bu calisma fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kiresel i1sinma konusuna ydnelik
kavram yanilgilarini belirleyebilmek amaci ile gerceklestiriimistir. Calismada 6lgme araci
olarak calisma kapsaminda arastirmaci tarafindan gelistirilen 14 sorudan olusan kiresel

Isinma dort asamali kavram yanilgisi tani testi kullaniimistir.

Geligtirilen kiresel 1sinma dort asamali kavram yanilgisi tani testi ile fen bilgisi
ogretmen adaylarinda var olan 42 adet kavram vyanilgisi belirlenmistir. Alanyazin
incelendiginde kavram yanilgilarindan %10 ve Uzeri orana sahip olan yanilgilarin
tartisilmasinin uygun bulundugu goériimastir (Caleon & Subramaniam, 2010; Tan ve ark.,
2002; Tagldere, 2016). Bu calismada da alanyazindaki goérise uygun sekilde %10 ve
Uzeri orana sahip kavram yanilgilar tartisilmistir. Bu yanilgilar sirasi ile; KY24 (%34,61),

KY1 (%30,89), KY32 (%27,47), KY15 (%23,23), KY30 (%17,72), KY26 (%17,60), KY34
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(%17,60), KY13 (%17,48), KY27 (%14,49), KY12 (%12,57), KY25 (%10,53), KY17

(%10,29), KY3 (%10,05) ve KY36 (%10,05) olmak Uzere 14 adettir.

Calisma sonucunda belirlenen yanilgilar icinde en fazla goérilme oranina sahip
yanilgilardan ilki KY24 kodlu kavram yanilgisidir. KY24 kodlu yanilgi tarimda kullanilan
zirai ilaglarin sera gazi salinimi gerceklestirerek kiresel i1sinmaya sebep olan temel
etmenlerden biri oldugu seklindeki yanilgidir. Calismaya katilan fen bilgisi 6gretmen
adaylarindan %34,61’i zirai ilaglar kiresel isinmanin temel sebeplerinden biri olarak
gOrmektedir. Zirai ila¢ kullaniminin kiresel 1sinmanin sebeplerinden biri olarak
gosterilmesine ydnelik kavram yanilgisinin tespit edildigi ¢calismalara literatlirde oldukga
sik rastlanmaktadir. Hebe (2020) 6gretmenlerin kiresel iIsinma ve ozon tabakasi ile ilgili
bilimsel bilgi ve kavram yanilgilarini tespit etmeyi amacladid calismasinda 6gretmenlerde
zirai ilag kullaniminin azaltiimasinin kiresel i1sinmay! azaltilacagi yéninde kavram
yanilgisi tespit etmistir. Fajarini ve ark. (2018) dgrencilerin kiresel 1sinma konusuna
yonelik kavram yanilgilarini belirlemek amaci ile gergeklestirdikleri calismalarinda
Ogrencilerde calismamizla benzer sekilde tarim arazilerinde zirai ilag kullaniminin
azaltimasinin kiresel 1sinmayi azaltacaglr yoninde kavram vyanilgisi tespit edildigini
belirtmistir. Karpudewan ve ark. (2014) nin Malezya’ da egitim veren bir ortaokuldaki
ogrencilerde iklim degisikligi konusuna yonelik kavram yanilgilarinin dizeltiimesi amaci ile
gerceklestirdikleri calismalarinda 6grencilerde zirai ilag kullaniminin azaltilmasi ile kiiresel
Isinmanin azaltilmasinin mdmkdn oldugu seklinde kavram vyanilgisi tespit edildigini
belirtmislerdir. Literatir incelendiginde zirai ila¢g kullaniminin kiresel isinmaya sebep
olacagl yonundeki kavram yanilgisinin tespit edildi§i baska calismalarda mevcuttur.
Ornegin; Arslan ve ark. (2012), Daniel ve ark. (2004), Heng ve ark. (2017), Herman ve
ark. (2017), Michail ve ark. (2006), Skamp ve ark. (2013) c¢alismalari bu galismalardan
bazilandir. Zirai ilaglar tarimda gida maddelerinin Uretiminden tiketimine kadar tim
surecte gidalara zarar verebilecek mikroorganizmalari yok etmek amaciyla kullanilan

urtnlerdir. Hedef kitlelerine ve kimyasal yapilarina gore farkli sekillerde gruplandirilan zirai
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ilaclar solunum, temas gibi veya sindirim gibi yollarla etki ederek maruz kalan canlilarda
olumsuz sonuclara sebep olabilecek Urlnlerdir (Cakar ve ark, 2020). Karpudewan ve ark.
(2014) ve Daniel ve ark. (2004) zirai ila¢ kullaniminin azaltilmasi ve kisittanmasinin genel
¢evre dostu bir davranis oldugunu fakat zirai ila¢g kullaniminin kiresel 1sinma ile sebep

sonug iligkisi bulunmadigini belirtmigtir.

Calisma sonucunda belirlenen kavram yanilgilari iginde en sik gorilen ikinci
kavram yanilgisi KY1 kodlu kavram yanilgisidir. KY1 kodlu yanilgi sera etkisinin tamamen
insan kaynakli yani antropojenik bir olay/fenomen oldugu seklindeki kavram yanilgisidir.
Calismaya katilan 6gretmen adaylarindan yaklasik %30,89'u yani yaklasik Ugte biri sera
etkisinin dogal bir fenomen olmadigini tamamen insan aktivitesi ile meydana geldigini
duslinmektedir. Literatlr incelendiginde sera etkisinin dogal bir fenomen olmadigi
yonindeki kavram yanilgisinin tespit edildigi calismalara rastlanmaktadir. Satriadi ve ark.
(2019) K12 d&grencilerinin kiresel i1sinmaya iliskin kavram yanilgilarinin incelendigi
calismalarinda 75 6grencinin %80 kadarinda sera etkisinin dogal bir fenomen olmadigi
timuyle insan kaynakli oldugu seklinde kavram yanilgisi tespit edildigini belirtmiglerdir.
McCuin ve ark. (2014) geleneksel ve kavram yanilgilarina dayali 6gretimin 6grencilerin
sera etkisini anlamasi Uzerindeki etkilerini karsilastirdiklari ¢alismalarinda 6grencilerde
sera etkisine yonelik tespit ettikleri kavram yanilgilarindan birinin de sera etkisinin timuyle
insan faaliyetlerinden kaynaklandi§i seklindeki yanilgi oldugunu belirtmislerdir. Isah ve
ark. (2011) Universite 6grencilerinin kiiresel 1sinmaya yonelik farkindalik ve algilarini
belirlemek amaciyla gerceklestirdigi calismalarinda égrencilerde sera etkisinin tamamen
insan kaynakli bir olay oldugu seklinde kavram yanilgisinin tespit edildigini belirtmisleridir.
Summers ve ark. (2000) ilkokul 6gretmenlerinin gevresel konulara yonelik anlayislarini
belirlemek icin gergeklestirdigi g¢alismalarinda ilkokul 6gretmenlerinin sera etkisinin
tamamen insan faaliyetleri kaynakh bir olgu oldugu seklindeki kavram yanilgilarina sahip
olduklarini belirtmiglerdir. Literatlr incelendiginde sera etkisinin dogal bir fenomen

olmadigi, tamamen insan kaynakli bir fenomen oldugu seklindeki yanilgilarin tespit edildigi
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bagka calismalarda mevcuttur. Ornegin; Anderson ve Wallin (2000), Arslan ve ark. (2012),
Dogru & Sarag, 2013; Dove (1996), Fajarini ve ark. (2018), Karpudewan ve ark. (2014) ve
Yalgin (2010), Pruneau ve ark. (2001) bu ¢alismalardan bazilandir. Sera etkisi dogal bir
olaydir. Atmosferde dogal olarak meydana gelir. Atmosferin dogasi geregi bilesiminde yer
alan su buhari, karbondioksit ve metan gibi gazlar sera gazlar olarak isimlendirilir. Bu
gazlarin atmosferde olusturdugu dogal bir sera etkisi vardir. Gezegenimizin yasami
destekleyecek odlgliide scak kalmasi bu dogal sera etkisinin sonucudur. Yapilan
arastirmalar dogal bir sera etkisi var olmamasi durumunda yaklasik ortalama 15° C olan
yeryuzl sicakhginin yaklasik -18°C olacagini belirtmistir. Sera etkisi dogal bir olaydir ve
yeryuzinde yasamin var olmasi icin gereklidir. Fakat 6zellikle sanayi devrimi ile insan
faaliyetleri sonucu atmosferdeki sera gazlarinin konsantrasyonlari artmis ve atmosfer
sicakhgi olmasi gerekenden fazla ve hizli bir sekilde yukselmistir. Bu olay antropojenik
sera etkisidir. Olumsuz olan durum aslinda dogal bir olay olan sera etkisinin insan

faaliyetleri sonucu anormal artisidir (Oztiirk & Oztiirk, 2019; Tirasc! & Erdogan, 2021).

Calisma sonucunda belirlenen kavram yanilgilarinin iginde en sik gortlen kavram
yanilgilarindan ikisi KY32 (%27,42) ve KY30 (%17,72) kodlu yanilgilardir. Her iki yanilgida
cilt kanserinin sebebi olarak kiiresel isinmanin gosterildigi kavram yanilgilaridir. Ogretmen
adaylarinin %27,42’si kuresel isinmanin ultraviyole iginlarin yeryizine ulasmasina izin
vererek cilt kanserine sebep oldugunu, %17,72’ si ise sera gazlarinin cilt kanserine sebep
oldugunu ve bu baglamda cilt kanseri vakalarinin kiresel iIsinmanin bir sonucu oldugunu
dustinmektedir. Literatlr incelendiginde cilt kanseri vakalarinin kiresel iIsinmanin sonucu
oldugu seklindeki kavram yanilgisinin tespit edildigi calismalara rastlanmaktadir. Satriadi
ve ark. (2019) K12 lise o6grencilerinin klresel 1sinmaya iligkin kavram yanilgilarinin
belirlendigi ¢alismalarinin sonucunda tespit edilen kavram yanilgilarindan birinin cilt
kanserinin sebebinin kiresel iIsinma oldugu seklindeki yanilgilar oldugunu belirtmisleridir.
Lin (2016) calismasinda 8. sinif dgrencilerinin  kiresel isinma kavramina yodnelik

anlayiglarini belirlemeye c¢alismigtir. Arastirma sonucunda O6grencilerde c¢ok sayida
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kavram yanilgisi tespit eden arastirmaci bu yanilgilardan birinin cilt kanserinin sebebinin
kiresel 1sinma oldudu seklindeki yanilgi oldugunu belirtmistir. Yazdanparast ve ark.
(2013) nin iranl égrencilerin kiresel i1sinma konusuna yénelik gériis ve bilgilerini
belirlemek amaci ile gergeklestirdikleri galismalarinda 6grencilerde cilt kanserindeki artigin
kiresel I1sinmanin bir sonucu oldugu seklindeki kavram vyanilgisini tespit ettiklerini
belirtmislerdir. Arslan ve ark. (2012) &gretmen adaylarinin kiresel isinma, sera etkisi,
ozon tabakasi ve asit yagmurlarina ydnelik kavram yanilgilarini belirlemeye c¢alistiklari
arastirmalar sonucu tespit edilen kavram yanilgilarindan birinin kiresel isinmanin cilt
kanserine sebep oldugu seklindeki yanilgi oldugunu belirtmiglerdir. Ogretmen adaylar cilt
kanseri vakalarini kiresel isinmanin sonucu seklinde disinmelerinin sebebi olarak
‘kuresel 1sinmanin cilt kanserine sebep olan radyasyonun miktarini arttiriyor’ ifadesini
kullanmiglardir. Shepardson ve ark. (2011) 6grencilerin sera etkisi, kiiresel 1Isinma ve iklim
degisikligi konularindaki kavramlarinin  belirlenmesi amaci ile gergeklestirdikleri
calismalarinda o6grencilerde tespit ettikleri kavram yanilgilarindan birinin cilt kanseri
vakalar kiresel isinmanin sonucudur seklindeki yanilgilar oldugunu belirtmislerdir. Khalid
(2003) 6gretmen adaylarinin ¢gevre olgularina iliskin kavram yanilgilarini belirlemek amaci
ile gergeklestirdigi calismasinda 6gretmen adaylarinda kiresel isinmanin artiginin cilt
kanseri vakalarina sebep olacadi seklindeki kavram vyanilgilarinin tespit edildigini
belirtmistir. Calismada yer alan 6gretmen adaylari aslinda kavram yanilgisi olan bu yanlis
bilgilerine sebep olarak kiresel isinma ile ozon tabakasinin tahrip olacagini ve daha fazla
zararh radyasyonun yeryuzune ulasacagini bu durumun cilt kanserine sebep olacagini
dusunduklerini belirtmiglerdir. Literatlr incelendiginde cilt kanseri vakalarinin kiresel
Isinmanin sonucu olduguna dair bilimsel olmayan inanisin bircok arastirma tarafindan
kavram yanilgisi olarak tespit edildigi gérilmektedir. Ornegin, Andersson ve Wallin (2000),
Boyes ve Stanisstreet, (1993); Boyes ve Staniisstreet, (2001), Dargin ve ark. (2016),
Fajarini ve ark. (2018), Groves ve Pugh, (1999), Hansen, (2010), McCuin ve ark. (2014),
Ocal ve ark. (2011), Pruneau ve ark. (2003), Urey ve ark. (2011) bu caligmalardan

bazilaridir. McCuin ve ark. (2014) bu kavram yanilgilarinin giinesten gelen UV radyasyon
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ile yerylzinden yansiyan kizildtesi radyasyonu ayirt edemeyerek kuresel 1sinma ile ozon

tabakasi mekanizmasinin karistiriimasi sebepli yanilgilar oldugunu belirtmistir.

Calisma sonunda belirlenen kavram yanilgilarindan en sik gorilen kavram
yanilgilarindan diger ikisi KY15 (%23,23) ve KY27 (%14,49) kodlu kavram yanilgilaridir.
Her iki yanilgi da kiresel isinmanin temel sebeplerinden biri olarak ozon tabakasi
tahribatinin gdsterildigi yanilgilardir. Ogretmen adaylarindan % 23,23’ ozon tabakasi
tahribatinin atmosferi incelterek sicaklik artisina sebep oldugunu, %14,49’u ise ozon
tabakasi tahribatinin daha fazla gines i1siginin yerylziine ulasmasina izin vererek kiresel
Isinmaya sebep teskil ettigini, yol actigini disinmektedir. Litaratir incelendiginde ozon
tabakasi tahribatinin kuresel 1sinmaya sebep oldugu seklindeki kavram yanilgilarinin
belirlendigi calismalara rastlanmaktadir. Rosa (2021) iklim bilimi yanilgilarini diinya
g6risl ve bilissel yansima ile karsilastirmak, lisans dgrencileri arasinda zayif anlayis ve
gudulenmis muhakeme oldugunu gdsterir isimli calismasinda 688 Universite ddrencisi ile
calisarak t¢ asamall tani testi ile iklim bilimi hakkinda kavram yanilgilarini belirlemeyi
amaglamistir.  Arastirmaci Universite dgrencilerinde mevcut olan yaygin kavram
yanilgilarindan birinin ozon tabakasi tahribatinin kiresel i1sinmanin sebebi oldugu
seklindeki yanilgilar oldugunu raporlamistir. Etobro (2020) 6gretmen adaylarinin ozon
tabakasi, sera etkisi ve kiresel isinma konularindaki algilarini inceledigi ¢alismasinda
o0gretmen adaylarinda kiresel isinmanin ana sebebinin ozon tabakasi tahribati oldugu
seklinde kavram yanilgilarinin tespit edildigini belirtmistir. Wachholz ve ark. (2012)
Universite ogrencilerinin iklim degisikligi hakkindaki tutum ve bilgilerini inceledigi
calismalarinda o6grencilerde ozon tabakasindaki incelme ve zedelenme ile olusan
deliklerin fazla miktarda guines 1s1dina misaade ederek kuresel 1Isinmaya sebep oldugu
yonunde kavram yanilgilar tespit ettiklerini belirtmislerdir. Isah ve ark. (2011) tip fakultesi
ogrencilerinin kuresel isinmaya yonelik algi ve farkindaliklarini inceledikleri galismalarinda
calismaya katilan o6grencilerde kuresel isinmanin sorumlusunun ozon tabakasi tahribati

olduguna yoénelik kavram yanilgilarinin mevcut oldugunu belirtmiglerdir. Pongsophon ve
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ark., (2010) calismalarinda drama iglemi sirecinin lise 6grencilerinin kiresel 1sinmaya
yonelik bilimsel okur yazarliga nasil etki ettigini arastirmiglardir. Calisma sonucunda
arastirmacilar lise 6grencilerinde kiresel iIsinmanin sebebinin ozon tabakasindaki delikler
olduguna yoénelik kavram yanilgilar tespit ettiklerini belirtmisleridir. Dikmenli (2010)'un
O0gretmen adaylarinin kiresel 1sinmaya yonelik kavramsal yapilarini inceledidi ¢calismasi
sonucunda ki tespitlerinden biri 6gretmen adaylarinin ozon tabakasi tahribatinin kiresel
Isinmaya sebep oldugu sekildeki kavram yanilgisina sahip olduklaridir. Jeffries ve ark.
(2001) universite 6grencilerinin sera etkisi hakkindaki bilgilerini inceledigi ¢alismalarinda
ogrencilerde bir takim kavram yanilgilar tespit edilmistir. Arastirmacilar 6grencilerde ozon
tabakasinin tahribatinin, delinmesinin kidresel 1sinmanin sebeplerinden biri oldugu
seklinde kavram yanilgisi tespit edildigini belirtmislerdir. Matkins ve Bell (2007) igindeki
bilim adamini uyandir isimli ¢alismalarinda Universite 6grencilerinde bir takim kavram
yanilgilar tespit etmislerdir. Arastirmacilar 6grencilerde ozon tabakasindaki zedelenme ve
deliklerin daha fazla glines radyasyonunu iceri alarak kiresel isinmaya yol acgtigi yéninde
kavram yanilgilarina sahip olduklarini belirtmiglerdir. Literatlr incelendiginde kiresel
Isinmanin sorumlusu olarak ozon tabakasi tahribatinin gérilmesine ydnelik kavram
yanilgilarini tespit eden baska calismalara da rastlanmaktadir. Ornegin Aksan ve Celikler
(2015), Aubrecht, (2018), Chang ve Pascua, (2015), Kiling ve ark. (2008), Fajarini ve ark.
(2018), McCuin, (2011), Meadows ve Wiesenmayer (1999), Michail ve ark. (2006), Rye ve
ark. (1997), Yazdanparast ve ark. (2013) bu calismalardan bazilaridir. Pekel ve ark.
(2007) farkh lise 6grencilerinin ozon tabakasina iliskin distncelerinin karsilastirildigi
calismasinda 6grencilerde, calismamiz ile benzer kavram yanilgisi tespit etmis ve bu
durumu 6grencilerin ozon tabakasinin gorev ve yapisi ile ilgili yanlis bilgileri sebebi ile
ozon tabakasi ve klresel i1sinma arasinda bilimsel olmayan sebep-sonug iligskisi kurma

egilimi ile agiklamistir.

Calisma sonucunda belirlenen bir diger kavram yanilgisi KY34 kodlu kavram

yanilgisidir. KY34 kodlu yanilgr kiresel i1sinmanin sonucunda Dunya geneli yagis
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ortalamasinda azalma gergeklestigini savunan yanilgidir. Ogretmen adaylarinin %17,60’ |
kiresel I1sinma sonucunda dinya geneli yagis ortalamasinda azalma olacagini
distinmektedir. Literatlr incelendiginde bu kavram yanilgisinin tespit edildigi ¢alismalara
diger yanilgilara kiyasla daha az rastlanmaktadir. Yalgin (2010) ilkdgretim 6grencilerinin
sera etkisi konusunda bilgi dizeyi ve yanlis kavramalarinin belirlenmesi amaci ile
gerceklestirdigi  calismasinda &6grencilerde kiresel 1sinma ile heryerde kuraklik
yasanacagi icin asiri yagis ve sel gibi olaylarin artik gézlemlenmeyecegi seklinde kavram
yanilgilarinin mevcut oldugunu tespit etmistir. Literatlr incelendiginde kiresel 1sinma
sonucunda yagis duzenlerinde dengesizlik, kurak boélgelerde kuraklik seviye ve suresinde
artis, yagish bolgelerde ani ve yogun yagislarin yasanacagi belirtiimektedir. Kuresel
Isinma ile meydana gelen kiresel iklim degisikligi sonucunda asiri yagislar, kuraklik, sel
ve firtina tarzi asin olaylar dinyanin farkli bolgelerinde farkh siddetlerde kendini
gOstermektedir. Kiresel isinma ile atmosfer sicakhdinin artmasi sonucu kutup buzullari
erimekte, su seviyeleri yikselmekte, buharlasma ve havanin nem tutma kapasitesi
artmaktadir. Bu baglamda kutuplardaki sicaklik artisinin kiiresel yagis ortalamasinda artis
meydana getirmektedir. Kiresel isinmayla birlikte deniz ve okyanuslardan daha fazla su
buharlasacak ve yerylzi daha nemli bir hal alacaktir. Bu durum yagislarin artmasina
sebep olacaktir. Chaouche ve ark. (2010) iklim degisikligi baglaminda yagis, sicaklik ve
buharlasma analizlerini inceledigi calismalarinda 1970 yilindan 2006 yilina kadar olan
surecte kis yagislarinin miktarinda artis yasandiginin tespit edildigini belirtmistir. Yapilan
arastirmalar kitalar Gzerine digen yagdis miktarinin son yuzyilda %1 artis gosterdigini ve
yogun yagis sikhdinda da artis meydana geldigini ortaya koymaktadir. Fakat yagisin
dagilimi ve rejimi duzensizdir bu baglamda kurak bdlgeler daha kurak, nemli bdlgeler
daha nemli bir iklim ile kargi karsiya kalacaktir seklinde yorumlamak dogru olacaktir
(Haque ve ark., 2019; Herman ve ark., 2015; Karaman & Gdkalp, 2010; Kili¢, 2008; Liu ve

ark., 2009; Zhang ve ark., 2021).



90

Calisma sonucunda belirlenen bir diger kavram yanilgisi KY26 kodlu kavram
yanilgisidir.  KY26 kodlu kavram vyanilgisi curimis ¢oplerin sera gazi salinimi
gerceklestirmedigi icin klresel Isinmaya sebep olmayacadl seklindeki yanilgidir.
Ogretmen adaylarinin %17,60’1 ¢lriimus ¢oplerin kiresel 1sinmaya yol agmadigini
distinmektedir. Bu duruma sebep olarak da c¢urimis c¢oplerin sera gazi salinimi
gerceklestirmedigini belirtmisglerdir. Literatlr incelendiginde c¢opler ve kiresel i1sinma
arasindaki iligkinin tespit edildigi calismalara rastlanmaktadir. Shealy ve ark. (2021)
Universite 6grencilerinin kuresel 1Isinmaya yonelik inaniglari ve iklim degisikligi hakkindaki
kavram yanilgilarinin incelendigi ¢alismada dgrencilerin blyUk bir béliminde ¢lrimis
¢coplerin kiresel 1sinmaya sebep olmayacagl yoénindeki kavram yanilgilarinin mevcut
oldugunu belirtmigleridir. Arastirmacilar bu durumu &grencilerin, ¢lrimuis c¢o6plerden
salinan gazin metan gazi oldugunun bilincinde olmadiklari yoninde yorumlamiglardir.
Bozkurt ve Canslngu (2002) ilkoégretim o6grencilerinin sera etkisi ile ilgili kavram
yanilgilarini inceledikleri calismalarinda o6grencilerde c¢urimus atiklarin sera etkisini
arttirmadigi seklindeki kavram yanilgisinin tespit edildigini belirtmislerdir. Yazdanparast ve
ark. (2013) iranli 6grencilerin kiresel 1sinmaya yonelik bilgi ve géruslerini inceledigi
calismalarinda 6grencilerde belirlenen kavram yanilgilarindan birinin ¢oplerin kiresel
Isinmaya sebep oldugu seklindeki yanilgi oldugunu belirtmistir. Arastirmacilar ¢oplerin
kiresel 1sinmaya sebep olmayacagini ancak curimuis, bozunmus coplerin sera gazi
salinimi yaptiklari gerekgesiyle kiresel 1sinmaya yol actigini belirtmistir. Cin (2006) sinif
ogretmen adaylarinin sera etkisi hakkindaki kavram yanilgilarini inceledigi ¢alismasinda
ogretmen adaylarinda ¢urimemis c¢oOplerin sera etkisini arttiracadi yonunde bir kavram
yanilgisi tespit edildigini belirtmigtir. Arastirmaci ¢lrimemis ¢oplerin sera gazi salinimi
gerceklestirmedigini dolayisi ile kuresel isinmaya sebep olmayacagini kuresel i1sinmaya
sebep olacak ¢op cesidinin sera gazi salinimi gerceklestirmesi sebebi ile ¢irumus ¢opler
oldugunu belirtmigtir. Boyes ve Stanisstreet (2001) ortaokul 6gdrencilerinin sera etkisi

hakkindaki fikirlerinin inceledigi calismalarinda 6grencilerde ¢oplerin kiresel 1sinmaya
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sebep olduguna dair kavram yanilgisi tespit edildigini fakat klresel 1Isinmaya sebep olanin

curiimis, bozunmus ¢opler oldugunu belirtmisleridir.

Calisma sonunda belirlenen diger bir kavram yanilgisi KY13 kodlu kavram
yanilgisidir. KY13 kodlu kavram yanilgisi asit yagmurlarinin antropojenik sera etkisinin
temel sebeplerinden biri oldugu seklindeki yanilgidir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
%17,48’i asit yagmurlarinin kuresel 1sinmaya sebep oldugunu dusunmektedir. Literatur
incelendiginde asit yagmurlarinin kiresel 1sinmaya sebep oldugu seklindeki kavram
yanilgisinin tespit edildigi bircok calismaya rastlanmaktadir. Shealy ve ark. (2021)'nin
Universite 6grencilerinin kiresel isinma hakkindaki inanis ve iklim degisikligi hakkindaki
kavram yanilgilarinin incelendigi ¢alismasinda &grencilerde asit yagmurlarinin kiresel
Isinmaya sebep oldugu seklindeki kavram yanilgisinin tespit edildigini belirtmiglerdir.
Etobro (2020) biyoloji 6gretmen adaylarinin kiresel 1sinma, sera etkisi ve ozon tabakasi
tahribati konularina yoénelik algilarinin incelendigi calismasinda 6gretmen adaylarinin asit
yagmurlarinin kiresel i1sinmaya sebep olacagi seklindeki kavram vyanilgisina sahip
oldugunu belirtmistir. Heng ve ark. (2017) ortaokul dgdrencilerinin kiiresel i1sinma, sera
etkisi, iklim degisikligi, ozon tabakasi incelmesi gibi konulara iligkin anlayiglarini tesvik
etmek ve olasI yanilgilari azaltmak amach calismalarinda 6grencilerde tespit ettikleri
kavram vyanilgilarindan birinin de asit yagmurlarinin kiresel 1sinmaya sebep oldugu
seklindeki yanilgi oldugunu belirtmigleridir. Aksan ve Celikler (2015) fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin sera etkisi ile ilgili bilgi ve kavram yanilgilarini inceledikleri ¢alismalarinda
ogretmen adaylarinda asit yagmurlarinin kiresel i1sinmaya sebep olacadi yonunde
kavram yanilgilarinin tespit edildigini belirtmistir. Mohapatra (2009) 6grencilerin kiresel
Isinmaya yonelik algilarinin incelendigi galismasinda 6grencilerde asit yagmurlarinin sera
etkisini arttirdigini ve kuresel 1sinmaya sebep oldugu seklideki bilimsel olmayan
anlayiglarinin, kavram yanilgilarinin tespit edildigi belirtiimistir. Literatlr incelendiginde asit
yagmurlarinin kdresel i1sinmaya sebep oldugu seklindeki kavram yanilgilarinin tespit

edildigi baska calismalarda mevcuttur. Arslan ve ark. (2012), Jafer (2019), Kiling ve ark.
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(2008), Khalid (1999), Yazdanparast ve ark. (2013) bu ¢alismalardan bazilandir. Shealy,
(2021) asit yagmurlarinin ¢evreye zarar veren bir olay oldugunu fakat kiresel isinma ile
arasinda sebep-sonug iligkisi bulunmadigini belirtmigtir. Bu iki olayin birbirinden bagimsiz

mekanizmalar oldugunu birbirinin sebebi veya sonucu olmadiklarini vurgulamgtir.

Calisma sonucundan fen bilgisi 6gretmen adaylarinda siklikla gértldagu belirlenen
bir baska yanilgi KY12 kodlu yanilgidir. KY12 koldu yanilgi atmosferin incelmesi ile
yeryuzine ulasan glnes isinlarindaki artisin antropojenik sera etkisi yani kiresel
Isinmanin temel sebeplerinden biri oldugu seklindeki kavram yanilgisidir. Fen bilgisi
o0gretmen adaylarinin %12,57’si atmosferin incelmesi ile yerylzine ulasan gines isinlari
miktarindaki artisi kiresel iIsinmanin temel sebeplerinden biri olarak gérmektedir. Literatir
incelendiginde bu yanilginin tespit edildigi ¢calismalara rastlanmaktadir. Shepardson ve
ark. (2011) ilkdégretim ogrencilerinin sera etkisi, kuresel i1sinma ve iklim degisikligi
konularindaki kavramlarinin incelendigi c¢alismalarinda kiresel isinmanin sebebinin
glnesten gelen radyasyonun artmasi oldugu seklinde kavram yanilgilar tespit ettiklerini
belirtmislerdir. Arsal (2010) sinif 6gretmen adaylari ile gergeklestirdigi calismasinda tespit
edilen kavram yanilgilarindan birinin kiresel i1sinmanin glinesten gelen i1sin miktarinin
artmas! ile artacagi seklindeki yanilgi oldugunu belirtmistir. Bozdodan (2009) sinif
o0gretmen adaylarinin kiresel i1sinma konusuna yonelik algilarini inceledigi calismasinda
o0gretmen adaylarinda birtakim kavram yanilgilan tespit etmistir. Arastirmaci 6gretmen
adaylarinda atmosferin bazi gazlar nedeniyle incelmesinin daha fazla glines i1siginin
yeryluzune ulasmasina izin vererek gezegenin isinmasina yol ac¢tigi seklindeki kavram
yanilgilarinin belirlendigini belirtmistir. Boyes ve Stannistreet (2001) ortaokul 6grencilerinin
sera etkisi hakkindaki fikirlerinin inceledigi calismalarinda 6grencilerde gines isinina
maruz kalma miktarindaki artisin kiresel 1Isinmaya sebep oldugu yani fazla gunes 1s1ginin
antropojenik sera etkisini arttirdigi seklinde kavram vyanilgilarinin mevcut oldugunu
belirtmigleridir. Groves and Pugh (1999) sinif 6gretmen adaylarinin sera etkisi konusuna

yonelik algilarini inceledigi calismasinda 6gretmen adaylarinin dinyaya gelen gines
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Isinlarinin artigsinin sera etkisini arttirdigi seklinde kavram yanilgisina sahip oldugunu
belirtmislerdir. Boyes ve Stanisstreet (1992) yaslar 18 ile 20 arasi degisen 6grencilerin
kiresel 1sinma algilarini inceledikleri calismalarinda &grencilerde fazla glnes Isinin
dinyaya ulasmasinin sera etkisini arttiracagi seklinde kavram vyanilgilarinin mevcut
oldugunu belirtmiglerdir. Karpudewan ve ark. (2014), Khalid (2003), Mohapatra (2009),
Yalgin ve Yalgin (2017), ve Yazdanparast ve ark. (2013) ayni yanilginin tespit edildigi bazi
diger calismalardir. Sera etkisi ve dolayisi ile kiresel iIsinma ginesten gelen radyasyonun
degil yeryizinden yansiyan kizilétesi radyasyonun atmosferdeki sera gazlari tarafindan

absorbe edilmesi ile gergeklesen bir olaydir (McCuin, 2011).

Calisma sonucunda fen bilgisi 6gretmen adaylarinda sik géruldiga belirlenen bir
diger kavram yanilgisi KY25 kodlu yanilgidir. KY25 kodlu kavram yanilgisi orman
yanginlarinin sera gazi salinimi gergeklestirmedigi icin kiresel 1sinmaya sebep
olmayacagi seklindeki kavram yanilgisidir. Fen bilgisi 63retmen adaylarinin yaklasik
%10,53’0 orman yanginlarinin sera gazi salinimi gergeklestirmedigi icin kiresel 1Isinmaya
sebep olmayacagini distinmektedir. Literatlr incelendiginde bu yanilginin tespit edildigi
calismalara rastlanmaktadir. Yalgin (2010) ilkégretim 6grencilerinin sera etkisi ve kuresel
Isinma konularindaki bilgi dizeyleri ve yanlis kavramlarinin belirlenmesi Uzerine yaptigi
calismasinda ikinci kademe o6grencilerinin yaklasik %43,17’si kiresel 1sinma ile orman
yanginlari arasindaki iliskiyi dogru kuramayip orman vyanginlari ile kiresel 1sinma
arasinda bir iliski olmadigina inanarak kavram yanilgisina sahip olduklarini gdstermistir.
Benzer sonuglardan biri de Eroglu ve Aydogdu (2016)‘un fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
kiresel 1sinma konusundaki bilgi diuzeylerinin belirlenmesi isimli calismasinda elde
edilmigtir. Aragtirmada 6gretmen adaylarinin %81,2’ si orman yanginlar ve kiresel 1Isinma
arasinda bir iligki olmadigini dugtnduklerini belirterek kavram yanilgisina sahip olduklarini
ortaya koymusglardir. Karbon depolari olarak isimlendirebilecegimiz agdaclarimizin,
ormanlarimizin yanmasi atmosfere salinan bol miktarda karbondioksit demektir.

Karbondioksit antropojenik sera etkisi yani kiiresel 1sinma i¢in en ¢ok endise yaratan sera
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gazidir. Sera gazi salinimna sebep olan orman yanginlari kiresel 1sinmaya yol agan

tetikliyicilerdir (Eroglu, 2009).

Calisma sonucunda fen bilgisi 6gretmen adaylarinda sik goéruldaga belirlenen
kavram yanilgilarindan ikisi KY17 ve KY36'dir. KY17 ve KY36 kodlu kavram yanilgilari
ozon tabakasi tahribatinin kuresel 1sinma sonucu meydana geldigini belirten kavram
yanilgilandir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin %10,29’ u (KY17) kiresel 1sinma ile miktari
artan sera gazlarinin ozon tabakasini tahrip ettigini, %10,05’i (KY36) kuresel 1sinma ile
artan sicakligin ozon molekillerini ayrigstirarak ozon tabakasini tahrip ettigini
savunmaktadir. Literatlir incelendiginde bu yanilgilarin tespit edildigi c¢alismalara
rastlanmaktadir. Hebe (2020) 6gretmenlerin kiiresel 1sinma ve ozon tabakasina yonelik
bilgi ve kavram yanilgilarinin incelendigi calismasinda o6gretmenlerin ozon tabakasi
tahribatinin  kiresel 1sinmanin sonucu olarak meydana geldigi seklinde kavram
yanilgilarina sahip olduklarini belirtmistir. Fajarini ve ark. (2018) o6grencilerin kiresel
Isinmaya yonelik kavram yanilgilarinin belirlendigi, tanimlandigi calismasinda dgrencilerin
%51,3’'Unde olmak Uzere 17 kavram yanilgisi tespit edildigini belirtmistir. Arastirmacilar,
calisma sonucunda o6grencilerde tespit edilen kavram yanilgilarindan birinin kiresel
Isinmanin  ozon tabakasinda delikler olusturdugu seklindeki yanilgilar oldugunu
belirtmistir. Ozata-Yucel ve Ozkan (2015)'in ilkdgretim dgrencilerinin ekolojik konseptlerdki
bilissel yapilari ve kavram yanilgilarini inceledikleri calismasinda &égrencilerin kiresel
Isinmanin ozon tabakasi tahribatina sebep oldugu seklindeki kavram yanilgilarina sahip
olduklarini belirtmistir. Daskolia ve ark. (2006) okul dncesi 6gretmen adaylarinin ozon
tabakasi ile ilgili kavramsal cercgevelerini inceledigi ¢alismasinda 6gretmenlerin ozon
tabakasindaki incelmenin kuresel i1sinmanin bir sonucu oldugu yoninde kavram
yanilgisina sahip olduklarini belirtmigtir. Daniel ve ark. (2004)Un kiresel isinmanin
azaltiimasi hakkindaki 6grenci fikir ve kavram yanilgilarinin incelendigi ¢alismalarinda
ogrencilerde mevcut oldugunu belirledikleri kavram yanilgilarindan biri ozon tabakasinin

incelmesinin kiresel isinmanin bir sonucu oldugu seklindeki bilimsel olmayan fikirlerdir.
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Khalid (2003) 6gretmen adaylarinin ¢ ¢evresel fenomen ile ilgili algilarinin incelendigi
calismasinda azinlik da olsa &grencilerde ozon tabakasinin incelmesinden kiresel
Isinmanin sorumlu oldugu seklinde kavram yanilgilarinin tespit edildigini belirtmistir.
Yal¢gin ve Yalcin (2017) sinif 6gretmen adaylarinin kiresel 1sinma ve ozon tabakasina
yonelik anlayiglarini inceledigi c¢alismasinda 6gretmen adaylarinin  %9,5’inin  ozon
tabakasinin incelmesinin kiresel 1Isinmanin sonucu oldugu seklindeki kavram yanilgisina
sahip olduklarini belirtmigtir. Arastirmacilar bu yanilgiya sahip 6gretmen adaylarinin
sebep olarak kiresel 1sinma ile artan sicakligin ozon tabakasini incelttigini ve kiresel
Isinma ile biriken gazlarin ozon tabakasina basing uygulayarak bu tabakayi tahrip ettigini
belirtmislerdir. Boyes ve Stanisstreet (1997)in ¢ocuklarin ozon tabakasi ve sera etkisine
iliskin modellerinin incelendigi ¢alismasinin sonucunda 6grencilerin %40 kadarinin ozon
tabakasi tahribatinin kiresel iIsinma sonucu gergeklestigi yoninde kavram yanilgilarina
sahip olduklarini belirtmistir. Alan yazin incelendiginde bu yanilginin tespit edildigi baska
calismalarda mevcuttur. Aydin ve Coskun (2010), Boyes ve ark. (1995), Boyes ve ark.
(1999), Bozdogan ve Yanar (2010), Grima ve ark. (2010), Topsakal ve Kara (2009), Pekel
ve Ozay (2005), Rye ve ark. (1997), Selvi (2007) bu ¢alismalardan bazilaridir. Pekel ve
ark. (2007) bu durumu 6grencilerin ozon tabakasinin gorev ve yapisi ile ilgili yanhs bilgileri
sebebi ile ozon tabakasi ve kiresel 1Isinma arasinda bilimsel olmayan sebep-sonug iligkisi

kurma egilimi ile aciklamistir.

Calisma sonucunda fen bilgisi 6gretmen adaylarinda sikhkla gortldaga belirlenen
bir diger kavram yanilgisi KY3 kodlu yanilgidir. KY3 kodlu kavram yanilgisi su buharinin
antropojenik sera etkisinin birincil nedeni oldugu seklindeki yanilgidir. Fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin % 10,05’i su buharinin antropojenik sera etkisinin birincil nedeni oldugunu
disunmektedir. Literatir incelendiginde bu vyanilginin tespit edildigi c¢alismalara
rastlanmaktadir. McCuin ve ark. (2014) geleneksel ve kavram yanilgisina dayali 6gretimin
Ogrencilerin sera etkisini anlamasi (zerindeki etkilerinin karsilagtiriimasi isimli

calismalarinda su buharinin tek ve en dnemli sera gazi oldugu seklinde kavram yanilgilar



96

tespit ettiklerini belirtmistir. Wachholz ve ark. (2012) Universite o6grencilerinin iklim
degisikligi hakkindaki bilgi ve tutumlarini inceledikleri c¢alismasinda Universite
ogrencilerinin su buharinin kiresel 1Isinma igin en ve tek 6nemli sera gazi oldugu seklinde
kavram yanilgilarina sahip olduklarini tespit etmistir. McCuin (2011) sera etkisi konusu
icinde yer alan temel fizik kavramlarinin 6gretiminde kavram vyanilgilarinin etkisinin
Olctimesi isimli calismasinda arastirmaya katilan 15 farkl laboratuvar béliminde egitim
alan Universite 6grencilerinde “antropojenik sera etkisini ydnlendiren birincil mekanizma,
su buharindan kaynaklanmaktadir” seklinde kavram yanilgilarinin varligini belirtmigtir.
Arastirmaci bu yanilginin sebebinin égrencilerde dogal sera etkisi ile antropojenik sera
etkisinin karistirimasindan kaynaklandigini belirterek karisikligi su buhari, dogal sera
etkisindeki en dnemli gazdir, ancak antropojenik artan sera etkisindeki en énemli gaz

degildir seklinde agiklamistir.

Kavram vyanilgilarinin olusmasinda birgok faktér tek basina veya birlikte etkili
olmus olabilir. Bireylerin deneyimleri, tecribeleri, inanislari, gecmis yasantilari, 6n
ogrenmeleri gibi birgcok faktér kavram yanilgilarinin olusumuna sebep olabilir. Bunlarin
disinda egitim-6gretim sirecinde egitim ortami, ders kitap ve materyalleri, 6Jretici veya
egiticinin eksik veya yanlis bilgi aktarmasi, sosyal medya, bilmsel destegi olmayan haber
ve tv programlari gibi bircok farkli sebep bireylerde kavram yanilgilarinin olusumuna ve

duzeltimemesine sebep olabilir.

Bu calisma ile fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kiresel isinma konusuna yonelik
kavram yanilgilarinin belirlenmesi amacglanmigtir. Calisma sonucunda 14 tanesi %10’ un
Uzerinde gorilme sikhidina sahip olan bir kismi literatlir de var olup, bir kismi ilk defa bu
arastirmayla belirlenen 42 adet kavram yanilgisi belirlenmigtir. Arastirma sonucunda
belirlenen kavram yanilgilari fen bilgisi 6gretmen adaylarinin hayatlarinin bir déneminde
herhangi bir sebeple yanhs veya eksik anlamlandirilan, yanlis veya eksik yapilandirilan
kavramlar sebebi ile olusmuslardir. Bu kavram yanilgilarinin varligini surdirmeleri de

dizeltiimediklerinin kanitidir. Bu baglamda kavram yanilgilarinin belirlenmesi dizeltiime



97

calismalarina temel teskil etmektedir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kavram
yanilgilarindan arinik, dogru bilgilerle mezun olarak bu dogru bilgileri &égrencilerine
aktarmasi gelecek nesilerin dogru bilgi ve davranis gelistirmis bireyler olarak yetismesi

hususunda oldukca 6nem arz etmektedir.
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Bolim 5

Sonug ve Oneriler

Bu boélimde arastirma kapsaminda elde edilen sonuglar ve bu sonuglar
baglaminda mevcut durum igin yapilacak iyilestirme ve eksik giderme calismalarina
rehber olmasi acgisindan Oneriler sunulacaktir. Arastirma sonuglari baglaminda sunulan
Oneriler gelecek nesiillerin karsilasabilecegi muhtemel olumsuz durumlar i¢in simdiden

alinmasi gereken tedbirler niteligi tagsimayi amaclamaktadir.

Sonugclar

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kiresel isinma konusundaki kavram yanilgilarinin
belirlenmesi amaci ile gergeklestirilen bu ¢alismanin sonuglari asagida maddeler halinde

sunulmustur.

1. Calisma kapsaminda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kiresel isinma konusu
ile ilgili kavram yanilgilari basta olmak Uzere bilimsel bilgi, bilgi eksikligi, pozitif
yanlis ve negatif yanlis oranlarini belirleyebilmek i¢in 14 sorudan olusan dort
asamall kavram vyanilgisi tani testi geligtiriimistir. Arastirmaci tarafindan
geligtirilen kiresel 1sinma doért asamali kavram yanilgisi tani testi gecerlik ve
guvenirlik ¢alismalari icin farkh Universitelerin fen bilgisi 6gretmenligi lisans
boluminde egitim oOgretimine devam eden 401 &gretmen adayina
uygulanmistir.  Yapilan guvenirlik analizleri sonucu kavram yanilgisi tani
testinin bilimsel bilgi puani icin birinci tip glvenirlik katsayisi KR-20 analiz
sonucu .896 olarak hesaplanmistir. Kavram yanilgisi tani testinin kavram
yanilgisi puani igin ikinci tip guvenirlik katsayisi KR-20 analiz sonucu .705
olarak hesaplanmistir. Her iki kategori i¢cin hesaplanan katsayilar iyi derecede
guvenirlige isaret etmektedir. Kiresel 1sinma kavram yanilgisi tani testinin
gecerlik galismalari igin yapilan dogrulayici faktdr analizi sonuglari aragtirmaci

tarafindan belirlenen 3 faktoérli yapiyr dogrulamis olup AMOS programi ile
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yapilan analiz tim uyum indeksleri i¢in kabul edilen araliklarda sonug vermigtir.
Kavram yanilgisi tani testinin gecerligine yonelik bir diger ¢calisma pozitif yanls
ve negatif yanlis ortalamalarinin hesaplanmasidir. Literatlre gére her iki deger
% 10’un altinda bir degere sahip olmalidir. Testin pilot ¢calismasinda her iki
deger de %10 oraninin altinda hesaplanmistir. Testin pozitif yanlis ortalamasi
%4,66 hesaplanirken negatif yanlis ortalamasi %1,65 ‘dir. Kavram yanilgisi
tani testinin gegerligine yonelik yapilan bir diger ¢alisma ise testin puanlari
arasindaki korelasyon katsayilandir. Bu adim icin pearson korelasyon
katsayilari hesaplanmis olup sonuglar pozitif ve anlamh ¢ikmigtir. Tim bu
calismalar ile arastirma kapsaminda gelistirilen kiresel 1sinma doért asamali
kavram yanilgisi tani testi, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kiresel 1sinma
konusuna yoénelik kavram yanilgilarini élgmek icin kullanilabilecek gecgerli ve
glvenilir bir 6lgme araci oldugunu go6stermistir. Gecgerlik ve glvenirlik
calismalari tamamlanan kavram yanilgisi tani testi farkli Gniversiteler de
O6grenim goren 835 fen bilgisi 6gretmen adayina uygulanarak o6gretmen
adaylarinin kavram vyanilgisi, bilimsel bilgi, bilgi eksikligi, pozitif yanlis ve

negatif yanhs puanlari yizdelik sekilde soru ve faktor bazinda hesaplanmistir.

. Yapilan analizlere gére 6gretmen adaylarinin en yuksek dizeyde kavram

yanilgisina sahip olduklari soru onuncu soru (%50,5), en yuksek dizeyde

bilimsel bilgiye sahip olduklari soru on tgtincu soru (%65,7) olmustur.

. Yapilan analizler sonucunda 6gretmen adaylarinin en dustk duzeyde kavram

yanilgisina sahip olduklari soru on uginci soru (%10,5) iken en dusuk

duzeyde bilimsel bilgiye sahip olduklari soru yedinci soru (%13,0) olmustur.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kavram yanilgisi puanlar faktdér bazinda
incelendiginde ise kavram yanilgisinin en yuksek dizeyde goéruldigu faktor
%29,0 ortalama ile kiresel iIsinmanin sonuglari isimli faktér olmugstur. Bu orani

%26,4’ Uk ortalama ile kiresel isinmanin sebepleri isimli faktor takip ederken
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en dusik dizeyde kavram yanilgisinin goéruldagu faktér %24,6 ortalama ile

sera etkisi isimli faktordir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimsel bilgi puanlarn faktor bazinda
incelendiginde ise bilimsel bilgi oranlarinin en yuksek dizeyde hesaplandigi
faktdr %37,3 ortalama ile kiiresel 1Isinmanin sebepleri isimli faktér olmustur. Bu
orani %29,2 ortalama ile kiiresel 1Isinmanin sebepleri isimli faktoér takip ederken
%19,1 bilimsel bilgi ortalamasina sahip sera etkisi faktori bilimsel bilgi oraninin

en dusuk oldugu faktér olarak hesaplanmistir.

Calisma sonucunda fen bilgisi 6gretmen adaylarinda kuresel 1Isinma konusuna
yonelik 42 adet kavram yanilgisi belirlenmistir. 42 adet kavram yanilgisindan
14 kadari %10un Uzerinde gorilme sikhigina sahip olmalari nedeni ile

tartisiimistir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinda kiresel isinma konusuna yénelik en yiksek
oranda goruldigiu belirlenen kavram yanilgisi KY24 kodlu yanilgi, en disik
oranda gorildiga belirlenen kavram vyanilgilar ise KY20 ve KY21 kodlu

yanilgilardir.

. Arastirma sonucunda %10’un Uzerinde gorilme sikligina sahip olan kavram
yanilgilar KY24 (%34,61), KY1 (%30,89), KY32 (%27,47), KY15 (%23,23),
KY30 (%17,72), KY26 (%17,60), KY34 (%17,60), KY13 (%17,48), KY27
(%14,49), KY12 (%12,57), KY25 (%10,53), KY17 (%10,29), KY3 (%10,05) ve

KY36 (%10,05) olmak lzere 14 adettir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinda tespit edilen bu yanilgilarin kokenlerinin
O0gretmen adaylarinin yasamlarinin herhangi bir doneminde ve herhangi bir
sebeple edindikleri kavram yanilgilarindan kaynaklandigini ve yuksek 6gretim
dizeyine kadar bu yanilgilarin duzeltimedigi dugunulmektedir. Bireyler bu

yanilgilarini bilimsel bilgiler olarak gérmektedir. Kavram yanilgilarinin tespiti bu
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bilimsel dayanagi olmayan fikirlerin kavram yanilgisi oldugunun idraki ve

dizeltimesi agisindan oldukga 6énemlidir.

Arastirmadan elde edilen sonuglar baglaminda asagidaki éneriler sunulmustur.

1.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kiresel 1sinma konusunda sahip olduklari
kavram yanilgilari ve bilgi eksikliklerinin giderilmesi igin bu konuda seminer,
konferans gibi akademik etkinlikler dizenlenebilir. Bu sayede &gretmen
adaylarinin konu ile ilgili dogru ve yeterli bilgi sahibi olmalari saglanabilir. Bu
baglamda kavram yanilgilari ve bilgi eksikliklerinden arinik egitimciler
tarafindan egitilecek olan gelecek nesillerin kavram yanilgisi ve bilgi eksikligine

sahip olma olasiliklari azaltilabilir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kiresel isinma konusunda sahip olduklari
kavram vyanilgilarinin  birgok muhtemel sebebi vardir. Bu muhtemel
sebeplerden 6gretim programi ve 6gretim materyali sebepli olan yanilgilarin
Onlenmesi adina egitimin ilk kademelerinden itibaren ylksek 6gretimde dabhil
olmak Uzere ogretim program ve materyalleri incelenerek kavram yanilgisina
sebep olabilecek icerik veya gorseller tespit edilerek dizenleme veya

iyilestiriime calismalari yapilabilir.

Klresel 1sinma tum insanhdi ilgilendiren kiresel ve ciddi bir problemdir. Bu
baglamda o6gretmen adaylarinin sahip oldugu kavram yanilgilarinin éniune
gecmek ve bu konuda dogru, yeterli bilgi sahibi olmalarini saglamak adina
ilkdgretimin ilk seviyesinden yuksek ogretimin son seviyesine kadar alan ve
bolum ayirt etmeksizin tim egitim ve ogretim programlarina bu konunun
entegresi saglanabilir. Kiresel 1sinma vb ciddi kuresel problemleri kapsamina
alan derslerin sayisi arttinlabilir. Bu konularin iglendigi derslerin tum egitim

seviyelerinde 6gretim programlarina dahil edilmesi saglanabilir.
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4. Kiresel isinma evrensel bir problemdir. Bu problemin daha da ciddilesmemesi
icin tim bireylere gérev ve sorumluluklar dismektedir. Bu baglamda egtimin
her kademesinde klresel 1sinma gibi ciddi problemler ile baglantisi olan tim
konularin 6gretimi ve bu 6gretimin degerlendiriimesi igin kavram yanilgisi tani
testlerinin dlgcme ve degerlendirme araci olarak yayginlasgtiriimasi saglanabilir.
Sadece yiksekogretim dizeyinde degil ilkokuldan itibaren 6lcme ve
degerlendirme araglari kavram yanilgilarinin ortaya ¢ikarilmasi amaci ile revize
edilebilir siradan goktan segmeli testler yerine asamali tani testleri kullanilarak
dgrencilerde var olan kavram yanilgilar ortaya gikarilabilir. Ogrencilerde var
olan kavram yanilgilarinin kiigik yaslarda iken tespit edilmesi bu yanilgilarin
dizeltiimesini daha kolay hale getirebilir. Bu yanilgilarin yayginlagsmasini

engelleyebilir.

5. Arastrmada kuresel isinma konusundaki kavram yanilgilari fen bilgisi
Ogretmen adaylari ile c¢alisilarak belirlenmistir. Arastirmaci tarafindan
geligtirilen tani testi gecgerlik ve glivenirlik ¢calismalari yapilarak uygun sonuglar
alinmasi neticesinde diger farkh egitim seviyeleri ve farkh bélumlerde
O0grenimine devam eden o6grencilere veya cesitli meslek gruplarinda gorev

yapan yetiskinlere uygulanarak mevcut durum ortaya konabilir.



103

Kaynaklar

Abbasi, S., Moeini, M., Shahriari, M., Ebrahimi, M., & Khoozani, E. K. (2018). Designing
and manufacturing of educational multimedia software for preventing coronary
artery disease and-its effects on modifying the risk factors in patients with coronary
artery disease. Electronic Journal of General Medicine, 15(3).

https://doi.org/10.29333/ejgm/85942

Andersson, B., & Wallin, A. (2000). Students’ understanding of greenhouse effect, the
societal consequences of reducing CO2 emissions and the problem of ozone layer
depletion. Journal of Research in Science Teaching, 37(10), 1096-1111.

https://doi.org/10.1002/1098-2736(200012)37:10<1096::AID-TEA4>3.0.CO;2-8

Akman, Y., & Erden, M. (2007). Gelisim-6grenme-6gretme egitim psikolojisi (16.

Baski). Arkadas Yayinevi.

Aksay, C. S., Ketenoglu, O., & Latif, K. (2005). Kiresel i1sinma ve iklim degisikligi. Selguk

Universitesi Fen Fakiiltesi Fen Dergisi, 1(25), 29-42.

Aksan, Z., & Celikler, D. (2015). Evaluation of the knowledge and misconceptions of
science teacher candidates in turkey regarding the greenhouse effect through the

use of drawings. Journal of Education and Practice, 6(13), 112-120.

Al-Ghussain, L. (2019). Global warming: review on driving forces and
mitigation. Environmental Progress & Sustainable Energy, 38(1), 13-21.

https://doi.org/10.1002/ep.13041

Alkis Kucukaydin, M. (2019). Concept teaching in science classrooms: A critical discourse
analysis of teachers" talk. Journal of Education in Science, Environment and

Health (JESEH), 5(2), 209-226. https://doi.org/10.21891/jeseh.568813

Altinisik, N. E. (2016). Modern insan popilasyonlarinda arkaik izler. Kebikec: insan

Bilimleri igin Kaynak Arastirmali Dergisi, (41), 283-294.


https://doi.org/10.29333/ejgm/85942
https://doi.org/10.1002/1098-2736(200012)37:10%3c1096::AID-TEA4%3e3.0.CO;2-8
https://doi.org/10.1002/ep.13041
https://doi.org/10.21891/jeseh.568813

104

Alparslan, C., Tekkaya, C., & Geban, O. (2003). Using the conceptual change instruction
to improve learning. Journal of Biological Education, 37(3), 133-137.

https://doi.org/10.1080/00219266.2003.9655868

Arsal, Z. (2010). The greenhouse effect misconceptions of the elementary school teacher

candidates. Elementary Education Online, 9(1), 229-240.

Arslan, H. O., Cigdemoglu, C., & Moseley, C. (2012). A three-tier diagnostic test to assess
pre-service teachers’ misconceptions about global warming, greenhouse effect,
ozone layer depletion, and acid rain. International journal of science education,

34(11), 1667-1686. https://doi.org/10.1080/09500693.2012.680618

Aslan, A. K. (2003). An evaluation of the restructuring of education faculties. Balikesir

University Journal of Social Sciences Institute, 6(9), 23-37.

Atwood, R. K. & Atwood, V. A. (1996). Preservice elementary teachers' conceptions of the
causes of seasons. Journal of Research in Science Teaching, 33(5), 553-63.

https://doi.org/10.1002/(SICI)1098-2736(199605)33:5<553::AID-TEA6>3.0.CO;2-Q

Aubrecht, K.B. (2018). Teaching relevant climate change topics in undergraduate
chemistry courses: Motivations, student misconceptions, and resources. Current
Opinion in Green and Sustainable Chemistry, 13, 44-49,

https://doi.org/10.1016/j.cogsc.2018.03.008

Ausubel, D. P., Novak, J. D., & Hanesian, H. (1968). Educational psychology: A cognitive

view (Vol. 6). New York: Holt, Rinehart and Winston.

Aydin, O. (2007). Assessing tenth grade students’ difficulties about kinematics graphs by

a three-tier test. (Yiksek Lisans Tezi) Orta Dogu Teknik Universitesi, Ankara.

Aydin, F., & Coskun, M. (2010). Global warming perceptions of primary education 7th

grade students in Turkey. World Applied Sciences Journal, 10(4), 426-432.

Bal-Tastan, S., Davoudi, S. M. M., Masalimova, A. R., Bersanov, A. S., Kurbanov, R. A,,

Boiarchuk, A. V., & Pavlushin, A. A. (2018). The impacts of teacher’s efficacy and


https://doi.org/10.1080/00219266.2003.9655868
https://doi.org/10.1080/09500693.2012.680618
https://doi.org/10.1002/(SICI)1098-2736(199605)33:5%3c553::AID-TEA6%3e3.0.CO;2-Q
https://doi.org/10.1016/j.cogsc.2018.03.008

105

motivation on student’'s academic achievement in science education among
secondary and high school students. Eurasia Journal of Mathematics, Science and

Technology Education, 14(6), 2353-2366.

Bar, V. (1989). Children's views about the water cycle. Science Education, 73(4), 481-5.

https://doi.org/10.1002/sce.3730730409

Baxter, J. (1989). Children's understanding of familiar astronomical events. International
Journal of Science Education, 11(5), 502-513.

https://doi.org/10.1080/0950069890110503

Bilgi, K. (2021). Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kiiresel 1sinma hakkinda bilgi ve tutum
duzeylerinin incelenmesi / Analysis of knowledge and attitude of science teachers

about global warming (Yiiksek Lisans Tezi). Ahi Evran Universitesi, Kirgehir.

Bliss, J. and Ogborn, J. (1994). Force and motion from the beginning. Learning and

Instruction, 4(1) 7-25. https://doi.org/10.1016/0959-4752(94)90016-7

Boyes, E., & Stanisstreet, M. (1992). Students' perceptions of global
warming. International Journal of Environmental Studies, 42(4), 287-300.

https://doi.org/10.1080/00207239208710804

Boyes, E., & Stanisstreet, M. (1993). The ‘Greenhouse Effect’: children's perceptions of
causes, consequences and cures. International Journal of science

education, 15(5), 531-552. http://dx.doi.org/10.1080/0950069930150507

Boyes, E., Chambers, W., & Stanisstreet, M. (1995). Trainee primary teachers’ ideas
about the ozone layer. Environmental Education Research, 1(2), 133-145.

https://doi.org/10.1080/1350462950010201

Boyes, E., & Stanisstreet, M. (1997). Children's models of understanding of two major
global environmental issues (ozone layer and greenhouse effect). Research in
Science & Technological Education, 15(1), 19-28.

http://dx.doi.org/10.1080/0263514970150102



https://doi.org/10.1002/sce.3730730409
https://doi.org/10.1080/0950069890110503
https://doi.org/10.1016/0959-4752(94)90016-7
https://doi.org/10.1080/00207239208710804
http://dx.doi.org/10.1080/0950069930150507
https://doi.org/10.1080/1350462950010201
http://dx.doi.org/10.1080/0263514970150102

106

Boyes, E., Stanisstreet, M., & Papantoniou, V. S. (1999). The ideas of Greek high school
students about the “ozone layer”. Science Education, 83(6), 724-737.

https://doi.org/10.1080/1350462950010201

Boyes, E., & Stanisstreet, M. (2001). Plus ca change, plus c’est la meme chose? School
students’ i1deas about the “greenhouse effect” a decade on. Canadian Journal of

Environmental Education (CJEE), 6(1), 77-101.

Bozdogan, A. E. (2009). An investigation on Turkish prospective primary school teachers’

perceptions about global warming. World Applied Sciences Journal, 7(1), 43-48.

Bozdogan, A. E., & Yanar, O. (2010). Primary teacher candidates’ opinions of what is
effects of global warming in next century. Black See Journal Of Science, 1(1), 48-

60.

Bozkurt, O., & Cansiingu-Koray, O. (2002). ilkégretim dgrencilerinin cevre egitiminde sera
etkisi ile ilgili kavram yanilgilari. Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi

Dergisi, 23(23), 67-73.

Boztas, D. (2006). Gelismis ve gelismekte olan toplumlarda c¢evre sorunsali (Yuksek

Lisans Tezi) Cumhuriyet Universitesi, Sivas.

Buckingham S. & Turner M. (2008). Understanding environmental issues. Sage

Publications.

Blyiikkasap, E., & Samanci, O. (1998). ilkdgretim 6grencilerinin isik hakkindaki yanhs

kavramlari. Kastamonu Egitim Dergisi, 4(5), 109-120.

Caleon, |. and Subramaniam, R. (2010a). Development and application of a three- tier
diagnostic test to assess secondary students’ understanding of waves.
International Journal of Science Education, 32:(7), 939-961.

https://doi.org/10.1080/09500690902890130

Caleon, I. and Subramaniam, R. (2010b). Do students know what they know and what

they don’t know? Using a four-tier diagnostic test to assess the nature of students'


https://doi.org/10.1080/1350462950010201
https://doi.org/10.1080/09500690902890130

107

alternative conceptions. Research in Science Education, 40, 313- 337.

https://doi.org/10.1007/s11165-009-9122-4

Can, A. (2017). Spss ile bilimsel arastirma slirecinde veri analizi (5. Baski). Pegem

Akademi.

Caramazza, A., Mc Closkey, M. and Green, B. (1980). Curvilinear motion in the absence
of external forces: naive beliefs about the motion of objects. Science, 210 (4474),

1139-1141. https://doi.org/10.1126/science.210.4474.113

Cartelli, A. (2003, June 24-27). Misinforming, misunderstanding, misconceptions: What
informing science can do. In Pro ceedings of Informing Science+IT Education

Conference, Pori, Finland June 24-27 (pp. 1259-1273).

Chaouche, K., Neppel, L., Dieulin, C., Pujol, N., Ladouche, B., Matrtin, E., Salas, D., and
Caballero, Y. (2010). Analyses of precipitation, temperature and
evapotranspiration in a French Mediterranean region in the context of climate

change. Comptes Rendus Geoscience, 342(3), 234-243.

Chen, C. C,, Lin, H. S., & Lin, M. L. (2002). Developing a two-tier diagnostic instrument to
assess high school students' understanding-the formation of images by a plane
mirror. Proceedings-National Science Council Republic of China Part D

Mathematics Science and Technology Education, 12(3), 106-121.

Chi, M.T.H., Slotta, J. and Leeuw, N. (1994). From things to processes: a theory of
conceptual change for learning science concepts. Learning and Instruction, 4(7),

27-43. https://doi.org/10.1016/0959-4752(94)90017-5

Chi, M.T.H. (2005). Commonsense conceptions of emergent processes: why some
misconceptions are robust. Journal of the Learning Sciences, 14(2), 161-199.

https://doi.org/10.1207/s15327809jIs1402 1

Cin, M. (2006). Sinif 6gretmeni adaylarinin sera etkisi hakkindaki kavram yanilgilar.

Cukurova Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi.


https://doi.org/10.1007/s11165-009-9122-4
https://doi.org/10.1126/science.210.4474.113
https://doi.org/10.1016/0959-4752(94)90017-5
https://doi.org/10.1207/s15327809jls1402_1

108

Clement, J. (1993). Using bridging analogies and anchoring intuitions to deal with

students' preconceptions in physics. Journal of Research in Science Teaching

30(10), 1241-1257. https://doi.org/10.1002/tea.3660301007

Clement, J., Brown, D.E. and Zietsman, A. (1989). Not all preconceptions are
misconceptions: finding ‘anchoring conceptions’ for grounding instruction on
students' intuitions. International Journal of Science Education, 11, 554-565.

https://doi.org/10.1080/0950069890110507

Costu, B., Ayas, A., & Suat, U. (2007). Kavram yanilgilari ve olasi nedenleri: Kaynama

kavrami. Kastamonu Egitim Dergisi, 15(1), 123-136.

Costu, B., Unal, S. ve Ayas, A. (2007). Gunlik yasamdaki olaylarin fen bilimleri
dgretiminde kullaniimasi. Ahi Evran Universitesi Kirsehir Egitim Fakiiltesi Dergisi

(KEFAD), 8(1), 197-207.

Cakir, M., & Aldemir, B. (2011). Developing and validating a two tier mendel genetics
diagnostic  test. Mustafa Kemal Universitesi Sosyal Bilimler Enstitusi

Dergisi, 8(16), 335-353.

Chang, C. H., & Pascua, L. (2015). ‘The hole in the sky causes global warming’: A case
study of secondary school students’ climate change alternative
conceptions. Review of International Geographical Education Online, 5(3), 316-

331.

Cayci, B., Demir, M.K., Basaran, M. Ve Demir, M. (2007). Sosyal bilgiler dersinde
isbirligine dayali 6grenme ile kavram ogretimi. Kastamonu Egitim Dergisi, 15(2),

619-630.

CGayci, B. (2007). Kavram o6greniminde kavramsal degisim yaklasiminin etkililiginin

incelenmesi (Yayinlanmamig doktora tezi). Gazi Universitesi, Ankara.

Celikéz, N. (1998). Kavram 6grenme ve Ogretme ilkeleri. Tiirkive Sosyal Arastirmalar

Dergisi, 2(2), 69-76.


https://doi.org/10.1002/tea.3660301007
https://doi.org/10.1080/0950069890110507

109

Cepni, S., San, H.M., Gdkdere, M. ve Kiglk, M. (2001). Fen bilgisi 6gretiminde zihinde
yapllanma kuramina uygun 7E modeline gdre o6rnek etkinlik gelistirme. Yeni
Binyillin Baginda Turkiye'de Fen Bilimleri Egitimi Sempozyumu iginde (183-190

ss.). istanbul: Maltepe Universitesi.

Cetin, O. (2013). Fen bilgisi 6gretmenligi 6grencilerine gore; neden matematik nasil
matematik. Mehmet Akif Ersoy Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 1(25), 160-

181.

Cimen, O. (2013). Doénusiimsel 6grenme kuramina dayali g¢evre egitiminin biyoloji
o6gretmen adaylarinin ¢evre sorunlarina ybnelik algilarina etkisi. (Yayimlanmamis

Doktora Tezi). Gazi Universitesi, Ankara.

Daniel, B., Stanisstreet, M., & Boyes, E. (2004). How can we best reduce global warming?
School students' iIdeas and misconceptions. International journal of environmental

studies, 61(2), 211-222. https://doi.org/10.1080/0020723032000087907

Darcin, E. S., Bozkurt, O., Hamalosmanoglu, M., & Kése, S. (2016). Determination of
elementary students’ level of knowledge and misconceptions about greenhouse
effect. International Journal of Environmental and Science Education, 1(2), 104-

115.

Daskolia, M., Flogaitis, E., & Papageorgiou, E. (2006). Kindergarten teachers’ conceptual
framework on the ozone layer depletion. Exploring the associative meanings of a
global environmental issue. Journal of Science Education and Technology, 15(2),

168-178. https://doi.org/110.1007/s10956-006-9004-8

Demircioglu, G., Ozmen, H. ve Ayas, A. (2001). Kimya 6gretmen adaylarinin asitler ve
bazlarla ilgili yanlis anlamalarinin belilenmesi. Yeni Binyillin Baginda Turkiye'de
Fen Bilimleri Egitimi Sempozyumu icinde (ss. 451-457). istanbul: Maltepe

Universitesi.


https://doi.org/10.1080/0020723032000087907
https://doi.org/110.1007/s10956-006-9004-8

110

Demirci, N., & Efe, S. (2007). ilkégretim 6grencilerinin ses konusundaki kavram
yanilgilarinin belirlenmesi. Necatibey Egitim Fakliltesi Elektronik Fen ve Matematik

Egitimi Dergisi, 1(1), 23-56.

Denis, H. & Genc, H. (2007). A comparison of attitudes towards environment and
achievement in environmental science course of primary school teachers who take
and didn't take environmental science course. Journal of Mehmet Akif Ersoy

University Faculty of Education, 13, 20-26.

Derman, M. & Gurbuz, H. (2018). Environmental education in the science curriculum in
different countries: Turkey, Australia, Singapore, Ireland, and Canada. Journal of
Education in Science Environment  and Health, 4(2), 129-141.

https://doi.org/10.21891/jeseh.409495

De Vellis, R. F., & Thorpe, C. T. (2021). Scale development: Theory and applications.

Sage publications.

Dikmenli, M. (2010). Biology students’ conceptual structures regarding global
warming. Energy Education Science and Technology Part B: Social and

Educational Studies, 2(1), 21-38.

Di Sessa, A.A. (1993). Towards an epistemology of physics. Cognition and Instruction,

10(2-3), 105-225.

Di Sessa, A.A. and Sherin, B. (1998). What changes in conceptual change. International
Journal of Science Education, 20(10), 11-55.

https://doi.org/10.1080/0950069980201002

Dogru, M., & Sarag, E. (2013). Metaphors of primary school students relating to the
concept of global warming. Educational Research and Reviews, 8(21), 2071-2082.

https://doi.org/10.5897/ERR11.208



https://doi.org/10.21891/jeseh.409495
https://doi.org/10.1080/0950069980201002
https://doi.org/10.5897/ERR11.208

111

Dove, J. (1996). Student teacher understanding of the greenhouse effect, ozone layer
depletion and acid rain. Environmental education research, 2(1), 89-100.

https://doi.org/10.1080/1350462960020108

Driver, R., & Easley, J. (1978). Pupils and paradigms: a review of literature related to
concept development in adolescent science students. Studies in Science

Education, 5, 61-84. https://doi.org/10.1080/03057267808559857

Driver, R. and Erickson, G. (1983). Theories-in-action: Some theoretical and empirical
issuesin the study of students’ conceptual frameworks in science. Studies in

Science Education,10, 37-60. https://doi.org/10.1080/03057268308559904

Duit, R. (1999) Conceptual change approaches in science education. In W. Schnotz, S.
Vosniadou, & M. Carretero (Eds.), New perspectives on conceptual change (pp.

263-282). Amsterdam, NL: Pergamon.

Duit, R., & Treagust, D. F. (2003). Conceptual change: A powerful framework for
improving science teaching and learning. International Journal Of Science

Education, 25(6), 671-688. https://doi.org/10.1080/09500690305016

Duman, B. (2015). Kavram 6grenme ve 6gretimi. B. Duman (Ed.), Ogretim ilke ve

yontemleri icinde (s. 505-550). Ankara: Ani Yayincilik.

Duygu, A. E. (2005). Kiresellesme ve cevresel etkileri TMMOB Turkiye V. Enerji

Sempozyumu Bildirileri, Kizilay/Ankara.

Dykstra Jr, D. 1., Boyle, C. F., & Monarch, I. A. (1992). Studying conceptual change in
learning physics. Science Education, 76(6), 615-652.

https://doi.org/10.1002/sce.3730760605

Eckstein, S. G., & Shemesh, M. (1993). Stage theory of the development of alternative
conceptions. Journal of research in science teaching, 30(1), 45-64.

https://doi.org/10.1002/tea.3660300105



https://doi.org/10.1080/1350462960020108
https://doi.org/10.1080/03057267808559857
https://doi.org/10.1080/03057268308559904
https://doi.org/10.1080/09500690305016
https://doi.org/10.1002/sce.3730760605
https://doi.org/10.1002/tea.3660300105

112

EC-DGE (European Commission-Directorate General Environment) (2005), “The Impacts

and Costs of Climate Change”, http://ec.europa.eu/environment/

climat/pdfffinal_report2.pdf,

Ekborg, M., & Areskoug, M. (2006). How student teachers’ understanding of the
greenhouse effect develops during a teacher education programme. Nordic

Studies in Science Education, 2(3), 17-29. https://doi.org/10.5617/nordina.411

Emrahoglu, N., & Oztiirk, A. (2010). Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin akademik
basarilarina  bilissel farkindaligin  etkisi:  bir nedensel karsilastirma

arastirmasi. Cukurova Universitesi Sosyal Bilimler Enstitlisti Dergisi, 19(2), 18-30.

Eroglu, B (2009). Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kiresel isinma hakkindaki bilgi

duzeylerinin belirlenmesi. (Yiiksek Lisans Tezi). Gazi Universitesi, Ankara.

Eroglu, B., & Aydogdu, M. (2016). Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kiresel 1sinma
hakkindaki bilgi duizeylerinin belirlenmesi. Uludag Universitesi Egitim Fakiiltesi

Dergisi, 29(2), 345-374.

Erten, S. (2012). Environmental consciousness among Turkish and Azeri candidate

teachers. Education and Science, 37(166), 88-100.

Erten, S. (2015). University Students’ interests towards environmental issues and their

origins. Pamukkale University Journal of Education, 38(38), 157- 167.

Erten, S. (2019). Cevre ve ¢evre bilinci. Aydogdu, C. & Kingir, S. (Ed). Fen 6gretimi icinde

(s. 317). Nobel Yayincilik

Erten, S. (2020). Fen ve teknoloji uygulamalarinin gevreye etkileri. Guven Yildirnm, E. &
Onder, A. N. (Ed), Senaryolarla desteklenmis fen ve teknoloji uygulamalari iginde

(s. 456). Ani Yayincilik

Erten, S. (2021). Environment, Environmental Education, Envirenmental Awareness and
Environmental Friendly individual. Erten, S. (Ed). In Different perspectives on

Environmental Education (1-27). ISRES Publishing


http://ec.europa.eu/environment/
https://doi.org/10.5617/nordina.411

113

Eryilmaz, A. (2002). Ug asamali sorularla égrencilerin 1si ve sicaklik konularindaki kavram

yanilgilarinin élgtilmesi. https://hdl.handle.net/11511/76907

Eryilmaz, A. V., & Surmeli, E. (2002). Ug-asamali sorularla 6grencilerin isi ve sicaklik
konularindaki kavram yanilgilarinin Olgulmesi.

https://users.metu.edu.tr/eryilmaz/TamUcBaglant.pdf

Etobro, B. A. (2020). Pre-service biology teachers’ perception of global warming,
greenhouse effect and ozone layer depletion in lagos state university. Global

Journal of Educational Research, 19(1). https://doi.org/10.4314/gjedr.v19i1.3

Fajarini, F., Utari, S., & Prima, E. C. (2018). Identification of students’ misconception
against global warming concept. In International Conference on Mathematics and

Science Education of Universitas Pendidikan Indonesia, 3, 199-204.
Fidan, N. (1986). Okulda 6grenme ve 6gretme (1. Baski). Kadioglu Matbaasi.

Fisher, C. D. (1985). Social support and adjustment to work: A longitudinal study. Journal

of management, 11(3), 39-53. https://doi.org/10.1177/01492063850110030

Fisher, K. M. (1985). A misconseption in biology: amino acids and translation. Journal of
Research in Science Teaching, 22(1), 53 - 62.

https://doi.org/10.1002/tea.3660220105

Gericke, N., Huang, L., Knippels, M. C., Christodoulou, A., Dam, F. V., & Gasparovic, S.
(2020). Environmental citizenship in secondary formal education: The importance
of curriculum and subject teachers. In Mueller, M., P. & Tippins D., J.(Eds.) In
Conceptualizing environmental citizenship for 21st century education (pp. 193-

212). Springer, Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-030-20249-1

Gilbert, J.K., Osborne, R.J. & Fensham, P.J. (1982). Children's science and its
consequences for teaching. Science  Education, 66(4), 623-633.

https://doi.org/10.1002/sce.3730660412



https://hdl.handle.net/11511/76907
https://users.metu.edu.tr/eryilmaz/TamUcBaglant.pdf
https://doi.org/10.4314/gjedr.v19i1.3
https://doi.org/10.1177/01492063850110030
https://doi.org/10.1002/tea.3660220105
https://doi.org/10.1007/978-3-030-20249-1
https://doi.org/10.1002/sce.3730660412

114

Girmen, P. (2017). Hayat bilgisi dersi ve kavram ogretimi. B. Tay (Ed.), Etkinlik
Ornekleriyle hayat bilgisi égretimi icinde (s. 257-281). Ankara: Pegem Akademi

Yayincilik.
Godrej, D. (2003). The no-nonsense guide to climate change. Verso

Glilbas, E. (2013). Ogrencilerin 1s1, sicaklik ve i¢ enerji kavramlarini anlama diizeyleri ile
o6grenme ybnelimleri ve bazi duyussal karakteristikleri arasindaki iliskinin

incelenmesi (Yiiksek Lisans Tezi) Hacettepe Universitesi, Ankara.

Glinbatar, S. & Sar, M. (2005). Elektrik ve manyetizma konularinda anlasiimasi zor

kavramlar icin model gelistiriimesi, Gazi Egitim Fakdiltesi Dergisi, 25(1),185-197.

Gulnes, B. (2005). Konu alani ders kitabi inceleme kilavuzu. Bilimsel hatalar ve kavram

yanilgilar (59-115) icinde. Gazi Kitabevi.

Gunes, T., Dilek, N. $., Demir, E. S., Hoplan, M., & Celikoglu, M. (2010, November).
Ogretmenlerin  kavram &6gretimi, kavram vyanilgilarini saptama ve giderme
calismalari Gzerine nitel bir arastirma. In International Conference on New Trends

in Education and Their Implications (Vol. 11, No. 13, pp. 937-944).

Gungoér, B., & Ozgir, S. (2009). ikégretim besinci sinif dgrencilerinin sindirim sistemi
konusundaki didaktik kdkenli kavram yanilgilarinin nedenleri. Necatibey Egitim

Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi, 3(2), 149-177.

Gurer, A. & Sakiz, G. (2018). Global warming knowledge levels and recycling awareness
in adults. Itobiad: Journal of the Human & Social Science Researches, 7(2), 1364-

1391.

Greca, .M. and Moreira, M.A. (2001). Mental, physical and mathematical models in the
teaching and learning of physics. Science Education, 86(1), 106-121.

https://doi.org/10.1002/sce.10013



https://doi.org/10.1002/sce.10013

115

Griffiths, J.K. and Grant, B.A.C. (1985). High school students understanding of food webs

identification of learning hierarchy and related misconceptions. Journal of

Research Science Teaching, 22, 421-436. https://doi.org/10.1002/tea.3660220505

Grima, J., Leal Filho, W., & Pace, P. J. (2010). Perceived frameworks of young people on
global warming and ozone depletion. Journal of Baltic Science Education, 9(1), 35-

49.

Groves, F. H., & Pugh, A. F. (1999). Elementary pre-service teacher perceptions of the
greenhouse effect. Journal of Science Education and Technology, 8(1), 75-81.

https://doi.orq/10.2307/40185107

Halloun, I.A. & Hestenes, D. (1985). The initial knowledge state of college physics
students. American journal of Physics, 53(11), 1043-1055.

https://doi.org/10.1119/1.14030

Hancer, A. H., Sensoy, O., & Yildirm, H. i. (2003). ilkdgretimde cagdas fen bilgisi
Ogretiminin dnemi ve nasil olmasi gerektigi Gzerine bir degerlendirme. Pamukkale

Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 13(13), 80-88.

Hansen, P. J. K. (2010). Knowledge about the greenhouse effect and the effects of the
ozone layer among Norwegian pupils finishing compulsory education in 1989,
1993, and 2005; What now?. International Journal of Science Education, 32(3),

397-419. https://doi.org/10.1080/09500690802600787

Haque, U., Da Silva, P. F., Devoli, G., Pilz, J., Zhao, B., Khaloua, A., Wilopo, W.,
Andersen, P., Lu, P., Lee, J., Yamamoto, T., Kellings, D., Wu, J. & Glass, G. E.
(2019). The human cost of global warming: Deadly landslides and their triggers
(1995-2014). Science of the Total Environment, 682, 673-684.

https://doi.org/10.1016/].scitotenv.2019.03.415



https://doi.org/10.1002/tea.3660220505
https://doi.org/10.2307/40185107
https://doi.org/10.1119/1.14030
https://doi.org/10.1080/09500690802600787
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2019.03.415

116

Hebe, H. (2020). In—service teachers’ knowledge and misconceptions of global warming
and ozone layer depletion: A case study. Journal for the Education of Gifted Young

Scientists, 8(1), 133-149. https://doi.org/10.17478/jeqys.618491

Hebebci, M. T., & Shelley, M. (2018). Analysis of the relationship between university
students’ problematic Iinternet use and loneliness. International Journal
Assessment Tools in Education, 5(2), 223-234.

https://doi.org/10.21449/ijate.402690

Hedefalk, M., Almgvist, J., & Ostman, L. (2014). Education for sustainable development in
early childhood education: a review of the research literature, Environmental

Education Research, 1-16. https://doi.org/10.1080/13504622.2014.971716

Helm, H. (1980). Misconceptions in physics amongst South African students. Physics

Education, 15, 92-105. https://doi.org/10.1088/0031-9120/15/2/308

Heng, C. K., Karpudewan, M., & Chandrakesan, K. (2017). Climate change activities: a
possible means to promote understanding and reduce misconceptions about acid
rain, global warming, greenhouse effect and ozone layer depletion among
secondary school students. Overcoming Students’ Misconceptions in Science,

323-344. https://doi.org/doi:10.1007/978-981-10-3437-4 17

Herman, B. C., Feldman, A., & Vernaza-Hernandez, V. (2017). Florida and Puerto Rico
secondary science teachers’ knowledge and teaching of climate change
science. International Journal of Science and Mathematics Education, 15(3), 451-

471. https://doi.org/10.1007/s10763-015-9706-6

Herndon, J. M. (2018). Air pollution, not greenhouse gases: The principal cause of global
warming.Journal of  Geography, Environment and Earth  Science

International, 17(2), 1-8. https://doi.org/10.9734/JGEESI/2018/44290



https://doi.org/10.17478/jegys.618491
https://doi.org/10.21449/ijate.402690
https://doi.org/10.1080/13504622.2014.971716
https://doi.org/10.1088/0031-9120/15/2/308
https://doi.org/doi:10.1007/978-981-10-3437-4_17
https://doi.org/10.1007/s10763-015-9706-6
https://doi.org/10.9734/JGEESI/2018/44290

117

Hestenes, D., & Halloun, I. (1995). Interpreting the force concept inventory: A response to
March 1995 critique by Huffman and Heller. The physics teacher, 33(8), 502-502.

https://doi.org/10.1119/1.2344278

Hills, G. L. C. (1989). Students' "untutored" beliefs about natural phenomena: Primitive

science or common sense?, Science Education, 73, 155-163.

Houghton, J. (2005). Global warming. Reports on progress in physics, 68(6), 1343.

https://doi.org/110.1088/0034-4885/68/6/R02

Isah, Y. C., Idolor, E. E., Ofili, A. N., & Isah, E. C. (2011). Awareness and perception of
global warming among undergraduate medical students in a nigerian university.

Journal of Community Medicine and Primary Health Care, 23(1-2), 32-40.

IPCC (2001), “Climate Change 2001: Synthesis Report Summary for Policymakers”,

http://www.ipcc.ch/ipccreports/tar/vol4/pdf/spm.pdf.

IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) (2007a), “Climate Change 2007

Synthesis Report: Summary for Policymakers”, http://www.ipcc.ch/pdf/

assessment-report/ard/syriard syr spm.pdf

IPCC (2007b), “Climate Change 2007: Synthesis Report”, http://www.ipcc.ch/pdf/

assessment-report/ard/syr/ar4d syr.pdf

IPCC (2007c), Climate Change 2007 The Physical Science Basis, Cambridge University

Press, New York-USA.

Jafer, Y. J. (2020). Assessing Kuwaiti pre-service science teachers’ greenhouse effect
perceptions and misconceptions. International Journal of Science and

Mathematics Education, 18(4), 657-667. https://doi.org/10.1007/s10763-019-

09992-1

Jeffries, H., Stanisstreet, M., & Boyes, E. (2001). Knowledge about the'Greenhouse
Effect’: have college students improved ?. Research in Science & Technological

Education, 19(2), 205-221. http://dx.doi.org/10.1080/02635140120087731



https://doi.org/10.1119/1.2344278
https://doi.org/110.1088/0034-4885/68/6/R02
http://www.ipcc.ch/ipccreports/tar/vol4/pdf/spm.pdf
https://doi.org/10.1007/s10763-019-09992-1
https://doi.org/10.1007/s10763-019-09992-1
http://dx.doi.org/10.1080/02635140120087731

118

Joireman, J., Truelove, H. B., & Duell, B. (2010). Effect of outdoor temperature, heat

primes and anchoring on belief in global warming. Journal of Environmental

Psychology, 30, 358-367. https://doi.org/10.1016/j.jenvp.2010.03.004

Kaltakci, D., & Didis, N. (2007, April). Identification of pre-service physics teachers’
misconceptions on gravity concept: a study with a 3-tier misconception test. In AIP

Conference Proceedings (Vol. 899, No. 1, pp. 499-500). American Institute of

Physics. https://doi.org/10.1063/1.2733255

Kaltakci, D. (2012). Development and application of a four-tier test to assess pre-service
physics teachers’ misconceptions about geometrical optics. (Doktora Tezi) Middle

East Technical University, Ankara.

Kaltakgi-Gurel, D. Eryilmaz, A., & McDermott, L. (2015). A review and comparison of
diagnostic instruments to identify students' misconceptions in science. Eurasia
Journal of Mathematics Science and Technology Education, 11(5), 989-1008.

https://doi.org/10.12973/eurasia.2015.1369a

Karasar, N. (2017). Bilimsel Arastirma Yé&ntemleri: Kavramlar ilkeler Teknikler (32.

Basim). Nobel Akademik Yayincilik.

Karatas, O.F., Kdse, S. ve Costu, B. (2003). Ogrenci yanilgilarini ve anlama diizeylerini
belirlemede kullanilan iki asamal testler. Pamukkale Universitesi Egitim Fakiiltesi

Dergisi, 13, 54-69.

Karpudewan, M., Roth, W. M., & Chandrakesan, K. (2015). Remediating misconception
on climate change among secondary school students in Malaysia. Environmental
Education Research, 21(4), 631-648.

https://doi.org/10.1080/13504622.2014.891004

Kaptan, F. (1999). Fen Bilgisi Ogretimi. (1. Baski) M.E.B. Basimevi

Khalid, T. (1999). The study of pre-service teachers' alternative conceptions regarding

three ecological issues. 5-21.


https://doi.org/10.1016/j.jenvp.2010.03.004
https://doi.org/10.1063/1.2733255
https://doi.org/10.12973/eurasia.2015.1369a
https://doi.org/10.1080/13504622.2014.891004

119

http://www.sadil.ws/bitstream/handle/123456789/1434/ED444845.pdf ?sequence=1

&isAllowed=y

Khalid, T. (2000). Pre-service elementary teachers' misconceptions with respect to three
environmental issues. (Doctoral dissertation) Indiana University,

https://www.proquest.com/docview/304624493?pg-

origsite=gscholar&fromopenview=true

Khalid, T. (2003). Pre-service high school teachers' perceptions of three environmental
phenomena. Environmental Education Research, 9(1), 35-50.

https://doi.org/10.1080/13504620303466

Kiligaslan, H. (2021). ilkokul 4. sinif sosyal bilgiler dersinde oyunla kavram &gretimine
yobnelik bir eylem arastirmasi (Yuksek lisans tezi). Eskisehir Osman Gazi

Universitesi, Eskisehir.

Kilinc, A., Stanisstreet, M., & Boyes, E. (2008). Turkish students' ideas about global
warming. International Journal of Environmental and Science Education, 3(2), 89-

98.

Kiray, S. A., Aktan, F., Kaynar, H., Kilinc, S., & Gorkemli, T. (2015). A descriptive study of
pre-service science teachers' misconceptions about sinking—floating. In Asia-

Pacific Forum on Science Learning and Teaching. 16(2) ,1-28.

Kiray, S. A., & Simsek, S. (2021). Determination and evaluation of the science teacher
candidates’ misconceptions about density by using four-tier diagnostic
test. International Journal of Science and Mathematics Education, 19(5), 935-955.

https://doi.org/10.1007/s10763-020-10087-5

Klammer, J. (1998). An overview of techniques for identifying, acknowledging and
overcoming alternate conceptions in physics education (Doctoral Thesis) Columbia

University


http://www.sadil.ws/bitstream/handle/123456789/1434/ED444845.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://www.sadil.ws/bitstream/handle/123456789/1434/ED444845.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.proquest.com/docview/304624493?pq-origsite=gscholar&fromopenview=true
https://www.proquest.com/docview/304624493?pq-origsite=gscholar&fromopenview=true
https://doi.org/10.1080/13504620303466
https://doi.org/10.1007/s10763-020-10087-5

120

Kline, R. B. (2005). Principles and practice of structural equation modeling 2nd ed. New

York: Guilford, 3.
Kluegel, J. R. (1999). Sociology 280 Lecture Notes.

Koray C., O., & Bal, S. (2002). Misconceptions in science teaching and conceptual

change strategy. Gazi University Kastamonu Education Journal,10(1), 83-90.

Kdse, S. (2004). Fen bilgisi égretmen adaylarinda fotosentez ve bitkilerde solunum
konularinda gériilen kavram yanilgilarinin gideriimesinde kavram haritalariyla
verilen kavram degisim metinlerinin etkisi (Doktora Tezi). Karadeniz Teknik

Universitesi, Trabzon

Kupier, J. (1994). Student ideas of science concepts: alternative frameworks?
International Journal of Science Education, 16(3), 279-92.

https://doi.org/10.1080/0950069940160303

Kurane, I. (2010). The effect of global warming on infectious diseases. Osong public
health and research perspectives, 1(1), 4-9.

https://doi.org/10.1016/j.phrp.2010.12.004

Kutluay, Y. (2005). Diagnosis of eleventh grade students' misconceptions about geometric

optic by a three-tier test (Master's thesis) Middle East Technical University, Ankara

Lawson, A. E., & Thompson, L. D. (1988). Formal reasoning ability and misconceptions
concerning genetics and natural selection. Journal of Research in Science

teaching, 25(9), 733-746. https://doi:10.1002/tea.3660250904

Li, Y. (2018). Study of the effect of environmental education on environmental awareness
and environmental attitude based on environmental protection law of the people’s
republic of China. EURASIA Journal of Mathematics, Science and Technology

Education, 14(6), 2277-2285. https://doi.org/10.29333/ejmste/86214



https://doi.org/10.1080/0950069940160303
https://doi.org/10.1016/j.phrp.2010.12.004
https://doi:10.1002/tea.3660250904
https://doi.org/10.29333/ejmste/86214

121

Lin, J. (2016). Chinese grade eight students’ understanding about the concept of global

warming. Eurasia Journal of Mathematics, Science and Technology Education,

13(5), 1313-1330. https://doi.org/10.12973/eurasia.2017.00672a

Linder, C. J. (1993). A challenge to conceptual change. Science Education, 77(3), 293—

300. https://doi.org/10.1002/sce.3730770304

Liu, Q., Gong, D. & Chen, M. (2018). Applying virtual reality to study the effects of
environmental education on college students’ ethics and environmental literacy.
Eurasia Journal of Mathematics, Science and Technology Education, 14(6),

https://doi.org/10.29333/ejmste/85937

Liu, S. C., Fu, C., Shiu, C. J., Chen, J. P., & Wu, F. (2009). Temperature dependence of
global precipitation extremes. Geophysical Research Letters, 36(17).

https://doi.org/10.1029/2009GL040218

Luneta, K., & Makonye, P. J. (2010). Learner errors and misconceptions in elementary
analysis: a case study of a grade 12 class in south africa. Acta Didactica

Napocensia, 3(3), 35-46.

Marioni, C. (1989). Aspects of students' understanding in classroom settings (age 10-17):

case study on motion and inertia. Physics Education, 24(5), 273-77.

Mataka, L., & Taibu, R. (2020). Conceptual change inquiry curriculum and traditional
lecture approach: Preservice teacher’s perceptions of learning. Journal of
Education in Science, Environment and Health, 6(1), 65-75.

https://doi.org/10.21891/jeseh.669108

Matkins, J. J., & Bell, R. L. (2007). Awakening the scientist inside: Global climate change
and the nature of science in an elementary science methods course. Journal of

Science Teacher Education, 18(2), 137-163. https://doi.org/10.1007/s10972-006-

9033-4


https://doi.org/10.12973/eurasia.2017.00672a
https://doi.org/10.1002/sce.3730770304
https://doi.org/10.29333/ejmste/85937
https://doi.org/10.1029/2009GL040218
https://doi.org/10.21891/jeseh.669108
https://doi.org/10.1007/s10972-006-9033-4
https://doi.org/10.1007/s10972-006-9033-4

122

Maulana, H. (2016). Implementation of character education in nature schools. Jurnal

Khasanah llmu, 7(1), 21-31. https://doi.org/2087-0086.

Mayer, R.E. (2003). Learning and instruction: Prentice Hall.

Meadows, G., & Wiesenmayer, R. L. (1999). Identifying and addressing students'
alternative conceptions of the causes of global warming: The need for cognitive
conflict. Journal of Science Education and Technology, 8(3), 235-239.

https://doi.org/10.2307/40188581

McCuin, J. L. (2011). Measuring the effect of misconceptions Instruction on the
acquisition of fundamental physics concepts involved in the greenhouse effect

(Doctoral dissertation), Texas Tech University.

McCuin, J. L., Hayhoe, K., & Hayhoe, D. (2014). Comparing the effects of traditional vs.
misconceptions-based instruction on student understanding of the greenhouse
effect. Journal of Geoscience Education, 62(3), 445-459.

https://doi.org/10.5408/13-068.1

McDermott, L.C. (1991). What we teach and whatis learned—closing the gap. American

Journal of Physics, 59 (4), 301-315.

McDermott, L.C. (1993). How we teach and how students' learn a mismatch?. American

Journal of Physics, 61(4), 295-298.

Mensah, J & Casadevall, SR. (2019). Sustainable development. Meaning, history,
principles, pillars, and implications for human action: Literature review, Cogent

Social Sciences, 5(1), 1-21. https://doi.org/10.1080/23311886.2019.1653531

Mestre, J. P. (1987). Computer-Based Methods for Promoting Thinking in Physics and

Algebra: Incorporating Cognitive Research Findings into Software Design.

Michail, S., Stamou, A. G., & Stamou, G. P. (2007). Greek primary school teachers'

understanding of current environmental issues: An exploration of their


https://doi.org/2087-0086
https://doi.org/10.2307/40188581
https://doi.org/10.5408/13-068.1
https://doi.org/10.1080/23311886.2019.1653531

123

environmental knowledge and images of nature. Science Education, 91(2), 244-

259. https://doi.org/10.1002/sce.20185

Mishra, L. (2020). Conception and misconception in teaching arithmetic at primary
level. Journal of Critical Reviews, 7(5), 936-939.

http://dx.doi.org/10.31838/jcr.07.05.192

Mohapatra, A. K. (2009). Students’ perception of the global warming. Editor’s Note, 35.

Nachtigall, D. K. (1990). What is wrong with physics teachers' education?. European

Journal of Physics, 11(1), 1. https://doi.org/110.1088/0143-0807/11/1/001

Nakhleh, M. (1992). Why some students don't learn chemistry. Chemical misconceptions.

Journal of Chemical Education, 69, 191-196. https://doi.org/10.1021/ed069p191

National Research Council (NRC). (1996). National science education standards.

Washington, DC: National Academy Press.

National Research Council. Committee on Undergraduate Science Education (1997).

Science Teaching Reconsidered: A Handbook.

Nehm, R. H., & Ha, M. (2011). Item feature effects in evolution assessment. Journal of

Research in Science Teaching, 48(3), 237-256. https://doi.org/10.1002/tea.20400

Novak, J. D., Bob Gowin, D., & Johansen, G. T. (1983). The use of concept mapping and
knowledge vee mapping with junior high school science students. Science

education, 67(5), 625-645. https://doi.org/10.1002/sce.3730670511

Novak, J. D. (1988). Learning science and the science of learning, Studies in Science

Education, 15, 77-101. https://doi.org/10.1080/03057268808559949

OECD (2009). Integrating Climate Change Adaptation into Development Co-Operation.
OECD Publishing: Paris. Accessed online 15/3/22:

www.sourceoecd.org/development/9789264054769.



https://doi.org/10.1002/sce.20185
http://dx.doi.org/10.31838/jcr.07.05.192
https://doi.org/110.1088/0143-0807/11/1/001
https://doi.org/10.1021/ed069p191
https://doi.org/10.1002/tea.20400
https://doi.org/10.1002/sce.3730670511
https://doi.org/10.1080/03057268808559949
http://www.sourceoecd.org/development/9789264054769

124

Okumus, S. Ve Okur Akcay, N. (2020). Okul dncesi okul dncesi 6gretmen adaylarinin
cevreye yonelik tutumlarinin gesitli degiskenler agisindan incelenmesi. Turkish

Studies Education, 15(2), 1101-1112.

Ongun, E. (2006). Universite 6grencilerin isi ve sicaklik konusundaki kavram yanilgilari ile
motivasyon ve bilissel stilleri arasindaki iliski. (Yiksek Lisans Tezi). Abant izzet

Baysal Universitesi, Bolu.

Osborne, R. J., BellL, B. F., & Gilbert, J. K. (1983). Science teaching and children's views
of the World. European Journal of Science Education, 5, 1-14.

https://doi.org/10.1080/0140528830050101

Osborne, R. J., & Gilbert, J. K. (1980). A technique for exploring students' views of the

world. Physics Education, 15(6), 376. https://doi.org/10.1088/0031-9120/15/6/312

Osborne, R. J., & Freyberg, P. (1985). Learning in Science: The Implications of Children's

Science. Auckland: Heinemann.

Ocal, A., Kisoglu, M., Alas, A., & Gurbuz, H. (2011). Turkish prospective teachers’
understanding and misunderstanding on global warming. International Research in
Geographical and Environmental Education, 20(3), 215-226.

https://doi.org/10.1080/10382046.2011.588504

Onsal, G. (2016). Ozel gérelilik kuramiyla ilgili kavram yanilgilarini belirlemeye yénelik
doért asamali bir testin gelistirimesi ve uygulanmasi (YUksek lisans tezi). Gazi

Universitesi, Ankara.

Onen, F. (2005). ilkégretimde basing konusunda &grencilerin sahip oldugu kavram
yanilgilarinin yapilandirmaci yaklagim ile giderilmesi. (Yuksek Lisans Tezi).

Marmara Universitesi, istanbul.

Ozata Yicel, E., & Ozkan, M. (2013). 2013 fen bilimleri programinin 2005 fen ve teknol oji
programiyla gevre konulari agisindan karsilastirlmasi. Uludag Universitesi Egitim

Fakultesi Dergisi, 26(1), 237-265. https://doi.org/10.5897/ERR2014.2022



https://doi.org/10.1080/0140528830050101
https://doi.org/10.1088/0031-9120/15/6/312
https://doi.org/10.1080/10382046.2011.588504
https://doi.org/10.5897/ERR2014.2022

125

Ozata Yucel, E., & Ozkan, M. (2015). Determination of secondary school students’
cognitive structure, and misconception in ecological concepts through word
association  test. Educational Research and Reviews, 10(5), 660-674.

https://doi.org/10.5897/ERR2014.2022

Ozcelik, D. A. (1988). Kavram (Séz Dagarcigi) Gelisimi.(1. Baski). Anadolu Universitesi

Yayinlari.

Ozerkmen, N. (2002). insan merkezli cevre anlayisindan doga merkezli cevre anlayisina.

Ankara Universitesi Dil Ve Tarih-Cografya Fakiiltesi Dergisi, 42(1-2),168-185.

Ozkaya, A. & Usak, M. (2009). Cevre kavrami ve cevre biliminin tarinsel gelisimi. The
concept of environment and historical development of environmental science.

Aydogdu, M. (Ed.) Ankara: Pozitif Matbaacilik.

Ozmen, H. & Demircioglu, G. (2003). “Asitler ve bazlar konusundaki 6grenci yanhs
anlamalarinin degerlendiriimesinde kavramsal degisim metinlerinin etkisi’, Milli
Egitim Dergisi, 159, 111-119.

Ozmen, H. (2017). Kavram 6gretimi. Z. Tath (Ed.), Kavram 6gretiminde web 2.0. iginde (s.

2-12). Ankara: Pegem Akademi Yayincilik.

Ozpolat Cakar, N., Kutsal, D., & Kiran, S. (2020) Tarim calisanlarinda pestisit maruz
kahmi  ve  kronik bdébrek hastali§i. Ankara  Medical  Journal, 20(3),

https://doi.org/1761-772. 10.5505/amj.2020.37029

Ozturk, T., Ozturk, F. Z., & Sahin, A. (2015). The Investigation of Primary School Teacher
Candidates’ Efficacy Perception of Environmental Education. Journal of Amasya

University Faculty of Education, 4(2), 293-311.

Oztirk, E., & Erten, S. (2020). The effect of the green box project, which is an
international environmental education program, on the attitudes, environmental

knowledge and environmentally friendly behaviors of pre-service science teachers.


https://doi.org/10.5897/ERR2014.2022
https://doi.org/1761-772.%2010.5505/amj.2020.37029

126

Eskisehir Osmangazi University Turkish World Application and Research Center

Education Journal, 5(2), 145-166.

Oztiirk, M., & Oztiirk, A. (2019). BMIDCS'den Paris Anlagsmasi'na: Birlesmis Milletler'in
iklim degisikligiyle miicadele ¢abalar.. Omer Halisdemir Universitesi Iktisadi ve
Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 12(4), 527-541.

https://doi.org/10.25287/ohuiibf.494667

Pekel, F. O., & Ozay, E. (2005). Turkish high school students' perceptions of ozone layer
depletion. Applied Environmental Education and Communication, 4(2), 115-123.

https://doi.org/10.1080/15330150590934598

Pekel, F. O., Kaya, E. & Demir, Y. (2007). Farkli lise 6grencilerinin ozon tabakasina iligkin

duglncelerinin kargilastirilmasi. Kastamonu Egitim Dergisi, 15(1), 169-174.

Pesman, H., & Eryilmaz, A. (2010). Development of a three-tier test to assess
misconceptions about simple electric circuits. The Journal of Educational

Research, 103(3), 208-222. https://doi.org/10.1080/00220670903383002

Piaget, J. (1985). The equilibration of cognitive structures: The central problem of

intellectual development. University of Chicago press.

Pine, K., Messer, D., & St. John, K. (2001). Children's misconceptions in primary science:
A survey of teachers' views. Research in Science & Technological

Education, 19(1), 79-96. https://doi.org/10.1080/02635140120046240

Ponting, C. (2000). Dinyanin Yesil Tarihi “Cevre Ve Uygarliklarin Coklusu” Sabanci

Universitesi Yayinlari, istanbul, 2000.

Pongsophon, P., Yutakom, N., & Boujaoude, S. B. (2010). Promotion of scientific literacy
on global warming by process drama. In Asia-Pacific Forum on Science Learning

& Teaching, 11(1), 1-38.


https://doi.org/10.25287/ohuiibf.494667
https://doi.org/10.1080/15330150590934598
https://doi.org/10.1080/00220670903383002
https://doi.org/10.1080/02635140120046240

127

Pruneau, D., Moncton, U., Liboiron, L., & Vrain, E. (2001). People’s idea about climate
change: A source of inspiration for the creation of educational programs. Canadian

Environmental Education, 6(1), 58—76.

Pruneau, D., Gravel, H., Bourque, W., & Langis, J. (2003). Experimentation with a socio-
constructivist process for climate change education. Environmental Education

Research, 9(4), 429-446. https://doi.org/10.1080/1350462032000126096

Riche, R. D. (2000). Strategies for assisting students overcome their misconceptions in

high school physics. Memorial University of Newfoundland Education, 6390.

Rosa, J. A. (2021). Comparing climate science misconceptions with worldview and
cognitive reflection suggests poor understanding and motivated reasoning among
undergraduates. Journal of Geoscience Education, 501-516.

https://doi.org/10.1080/10899995.2021.2006549

Rowell, J. A., Dawson, C. J., & Lyndon, H. (1990). Changing misconceptions: a challenge
to science educators. International Journal of Science Education, 12(2), 167-175.

https://doi.org/10.1080/0950069900120205

Rye, J. A., Rubba, P. A., & Wiesenmayer, R. L. (1997). An investigation of middle school
students’ alternative conceptions of global warming. International Journal of

Science Education, 19(5), 527-551. https://doi.org/10.1080/0950069970190503

Sanders, M. (1993). Erroneous ideas about respiration: the teacher factor, Journal of
Research in Science Teaching, 30(8), 919-34.

https://doi.org/10.1080/0950069970190503

Satriadi, S., Liliawati, W., Hasanah, L., & Samsudin, A. (2019). K-12 students’
misconception ability on global warming: a case study. In Journal of Physics:
Conference Series (Vol. 1280, No. 5, p. 052056). IOP Publishing.

https://doi.org/10.1088/1742-6596/1280/5/052056



https://doi.org/10.1080/1350462032000126096
https://doi.org/10.1080/10899995.2021.2006549
https://doi.org/10.1080/0950069900120205
https://doi.org/10.1080/0950069970190503
https://doi.org/10.1080/0950069970190503
https://doi.org/10.1088/1742-6596/1280/5/052056

128

Selvi, M. (2007). Biyoloji 6gretmeni adaylarinin ¢evre kavramlari ile ilgili algilamalarinin

degerlendirilmesi. (Doktora Tezi). Gazi Universitesi, Ankara

Sewell, A. (2002). Constructivism and student misconceptions: why every teacher needs

to know about them. Australian Science Teachers Journal, 48(4), 24-28.

Scott, P. H., Asoko, H. M., & Driver, R. H. (1992). Teaching for conceptual change: A
review of strategies. Research in physics learning: Theoretical issues and

empirical studies, 310-329.
Senemoglu, N. (2005). Gelisim, 6grenme ve égretim. (12. Baski) Gazi Kitabevi.

Skamp, K., Boyes, E., & Stanisstreet, M. (2013). Beliefs and willingness to act about
global warming: Where to focus science pedagogy?. Science Education, 97(2),

191-217. https://doi.org/10.1002/sce.21050

Shealy, T., Katz, A., Godwin, A., & Bell, M. (2021). Civil engineering students’ beliefs
about global warming and misconceptions about climate science. Journal of Civil

Engineering Education, 147(4), https://doi.org/10.1061/(ASCE)EI.2643-

9115.0000050

Shepardson, D. P., Niyogi, D., Choi, S., & Charusombat, U. (2011). Students’ conceptions
about the greenhouse effect, global warming, and climate change. Climatic

Change, 104(3), 481-507. https://doi.org/110.1007/s10584-009-9786-9

Smith Ill, J. P., DiSessa, A. A., & Roschelle, J. (1994). Misconceptions reconceived: A
constructivist analysis of knowledge in transition. The journal of the learning

sciences, 3(2), 115-163. https://doi.org/10.1207/s15327809jIs0302 1

Spada, H. (1994). Conceptual change or multiple representations. Learning and

Instruction, 4, 113-116. https://doi.org/10.1016/0959-4752(94)90021-3

Spence, C. (2014). Global warming: Personal solutions for a healthy planet. St. Martin's

Press.


https://doi.org/10.1002/sce.21050
https://doi.org/10.1061/(ASCE)EI.2643-9115.0000050
https://doi.org/10.1061/(ASCE)EI.2643-9115.0000050
https://doi.org/110.1007/s10584-009-9786-9
https://doi.org/10.1207/s15327809jls0302_1
https://doi.org/10.1016/0959-4752(94)90021-3

129

Stepans, J. (1996). Targeting students’ science misconceptions: Physical science

concepts using the conceptual change model. Idea Factory.

Summers, M., Kruger, C., Childs, A. & Mant, J. (2000) Primary School Teachers'
Understanding of Environmental Issues: An interview study. Environmental

Education Research, 6(4), 293-312. https://doi.org/10.1080/713664700

Sungur, S., Tekkaya, C., & Geban, O. (2001). The contribution of conceptual change text
accompanied by concept mapping to students' understanding of the human
circulatory system. School Science and Mathematics, 101(2), 91-101.

https://doi.org/10.1111/j.1949-8594.2001.th18010.x

Sahin, A. E. (2004). Ogretmen Yeterliklerinin Belirlenmesi. Bilim ve Aklin Aydinhginda
Egitim Dergisi, Determination of Teacher Competencies. Journal of Science and

Education in the Light of Mind, 58.

Sanli, B., & Ozekicioglu, H. (2007). Kuresel 1sinmayi dnlemeye yonelik cabalar ve
tiirkiye. Karamanoglu Mehmetbey Universitesi Sosyal ve Ekonomik Arastirmalar

Dergisi, 2007(2), 456-482.

Taban, T. G. (2017). Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin sivi basinci konusundaki kavram
yanilgilarinin dért asamali tani testi ile belilenmesi. (YUksek Lisans Tezi).

Necmettin Erbakan Universitesi, Konya.

Taban, T., & Kiray, S. A. (2021). Determination of science teacher candidates’
misconceptions on liquid pressure with four-tier diagnostic test. International
Journal of Science and Mathematics Education, 1-21.

https://doi.org/10.1007/s10763-021-10224-8

Tabachnick, B. G., & Fidell, L. S. (2007). Experimental designs using ANOVA.

Thomson/Brooks/Cole

Tan, K. C. D., Goh, N. K., Chia, L. S., & Treagust, D. F. (2002). Development and

application of a two-tier multiple choice diagnostic instrument to assess high


https://doi.org/10.1080/713664700
https://doi.org/10.1111/j.1949-8594.2001.tb18010.x
https://doi.org/10.1007/s10763-021-10224-8

130

school students' understanding of inorganic chemistry qualitative analysis. Journal
of Research in Science Teaching: The Official Journal of the National Association
for Research in Science Teaching, 39(4), 283-301.

https://doi.org/10.1002/tea.10023

Tan, M. ve Temiz, B., K. (2003). Fen ogretiminde bilimsel sire¢ becerilerinin yeri ve

onemi. Pamukkale Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi,1(13), 89-101.

Taslidere, E. (2016). Lise ogrencilerinin mekanik dalgalar konusu kavram yanilgilari:
dgrenciler bildikleri ve bilmediklerinin farkindalar mi? Ondokuz Mayis Universitesi

Egitim Fakiiltesi Dergisi, 35(1), 63-86.

Taylor, A. K., & Kowalski, P. (2004). Naive psychological science: The prevalence,
strength, and sources of misconceptions. The Psychological Record, 54(1), 15-25.

https://doi.org/10.1007/bf03395459

Taylor, A. K., & Kowalski, P. (2014). Student misconceptions: Where do they come from
and what can we do? In V. A. Benassi, C. E. Overson, & C. M. Hakala
(Eds.), Applying science of learning in education: Infusing psychological science

into the curriculum (pp. 259-273). Society for the Teaching of Psychology.

Tekkaya, C., Capa, Y. ve Yilmaz, O. (2000). Biyoloji 6gretmen adaylarinin genel biyoloji
konularinda kavram yanilgilari. Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 18,

140 - 147.

Terry, C. Jones, G. ve Hurford, W. (1985). Children’s conceptual understanding of forces

and equilibrium. Physics Education. 20, 162 — 165. https://doi.org/10.1088/0031-

9120/20/4/306

Tirascl, S., & Erdogan, U. (2021). Kiresel isinmanin tarima etkisi. Journal of Agriculture,

Food, Environment and Animal Sciences, 2(1), 16-33.

TOBB, “21.Ylzyilin Kabusu Kuresel Isinma ve Kuraklik”, Ekonomik Forum, Ocak 2007.


https://doi.org/10.1002/tea.10023
https://doi.org/10.1007/bf03395459
https://doi.org/10.1088/0031-9120/20/4/306
https://doi.org/10.1088/0031-9120/20/4/306

131

Topsakal, U. U., & Kara, S. (2009). ilkdgretim 6gretmen adaylarinin ozon tabakasi ile ilgili

algilamalari. Cukurova Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 3(37), 13-32.

Tark Dil Kurumu. (2022). Gincel Turkce S6zIUk. https://sozluk.gov.tr/

Tarkes, M. (2006). Kuresel iklimin gelecegdi ve Kyoto Protokolu. Jeopolitik, 29, 99-107.

Tsai, C. C., & Chou, C. (2002). Diagnosing students' alternative conceptions in
science. Journal of computer assisted learning, 18(2), 157-165.

https://doi.org/10.1046/j.0266-4909.2002.00223.x

UNEP (2001), “Climate Change Information Kit’, http://unfccc.int/resource/

iuckit/cckit2001en.pdf

UNEP (2003). How Will Global Warming Affect My World: A Simplified Guide to the

IPCC’s Climate Change 2001: Impacts, Adaptation and Vulnerability

UNEP (United Nations Environment Programme) (2006), “Global Environment Outlook

2006”, www.unep.org/geol/yearbook/yb2006/PDF/ Complete pdf GYB 2006.pdf

UNFCCC 2014. The Lima Ministerial Declaration on Education and Awareness-raising.

United Nations Framework Convention on Climate Change.

Uglietti, C, Gabrielli, P, Cooke, C.A, Vallelonga, P & Thompson, L. G. (2015). ‘Widespread
pollution of the South American atmosphere predates the industrial revolution by
240 y’, Proceedings of the National Academy of Sciences, 112(8), 2349-54.

https://doi.org/10.1073/pnas.142111911

Ulgen, G. (2004). Kavram Gelistirme (4. Baski). Nobel Akademik Yayincilik.

Urey, M., Sahin, B., & Sahin, N. F. (2011). Ogretmen adaylarinin temel ekoloji kavramlari

ve gevre sorunlari konusundaki yanilgilari. Ege Egitim Dergisi, 12(1), 22-51.

Vosniadou, S. (1994). Capturing and modeling the process of conceptual change.

Learning and Instruction, 4, 45-69. https://doi.org/10.1016/0959-4752(94)90018-3



https://sozluk.gov.tr/
https://doi.org/10.1046/j.0266-4909.2002.00223.x
https://doi.org/10.1073/pnas.142111911
https://doi.org/10.1016/0959-4752(94)90018-3

132

Vosniadou, S. (2001). What can persuasion research tell us about conceptual change that
we did not already know?. International Journal of Educational Research, 35(7-8),

731-737. https://doi.org/10.1016/S0883-0355(02)00012-5

Wachholz, S., Artz, N., & Chene, D. (2014). Warming to the idea: university students'
knowledge and attitudes about climate change. International Journal of

Sustainability in higher education, 15(2), 128-141. https://doi.org/110.1108/ijshe-

03-2012-0025

Walker, G., & King, D. (2009). The hot topic: how to tackle global warming and still keep

the lights on. Bloomsbury Publishing.

Wessel, W. (1998). Knowledge Construction in High School Physics: A Study Student
Teacher Interaction. Saskatchewan School Trustees Association Research Centre

Report.

Wright, E. L., & Perna, J. A. (1992). Reaching for excellence. Science and Children, 30(2),

35.

WRI (World Resources Institute) (2005), “Global Climate Trends 2005”,

http://earthtrends.wri.org/pdf library/data tables/cli5 2005.pdf

Yagbasan, R., & Giulgicek, A. G. C. (2003). Fen 6gretiminde kavram yanilgilarinin
karakteristiklerinin tanimlanmasi. Pamukkale Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi,

13(13), 102-120.

Yakisan, M., Selvi, M. ve Yuruk, N. (2007). Biyoloji 6gretmen adaylarinin tohumlu bitkiler

hakkindaki alternatif kavramlari. Journal Of Turkish Science Education 4(1), 60-79.

Yalgin, F. (2010). ilkégretim grencilerinin kiiresel 1sinma ve sera etkisi konularindaki bilgi
diizeylerinin ve yanhs kavramalarinin belirlenmesi (izerine bir g¢alisma. (Yuksek

Lisans Tezi) Gazi Universitesi, Ankara.


https://doi.org/10.1016/S0883-0355(02)00012-5
https://doi.org/110.1108/ijshe-03-2012-0025
https://doi.org/110.1108/ijshe-03-2012-0025
http://earthtrends.wri.org/pdf_library/data_tables/cli5_2005.pdf

133

Yalcin, F. A, & Yalcin, M. (2017). Turkish primary science teacher candidates'
understandings of global warming and ozone layer depletion. Journal of Education

and Training Studies, 5(10), 218-230.

Yazdanparast, T., Salehpour, S., Masjedi, M. R., Seyedmehdi, S. M., Boyes, E.,
Stanisstreet, M., & Attarchi, M. (2013). Global warming: Knowledge and views of

Iranian students. Acta Medica Iranica, 51(3), 178-184.

Yeni, O. (2014). Sirdurdlebilirlik ve surddrilebilir kalkinma: Bir yazin taramasi. Gazi

Universitesi iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 16(3), 181-208.

Yenigiin, i., & Tugalan, E. (2021). Ge¢misten gelecege “cevre tarihi”. Siirdurilebilir Cevre

Dergisi, 1(1), 31-36.

Yildiz Tezer, A. (2022). Middle school students’ misconceptions about astronomy
concepts and their attitudes towards astronomy (Master's Thesis) Middle East

Technical University, Ankara.

Yilmaz, O., & Sayhan, H. (2016). Evaluation of social studies and science education
undergraduate programs in terms of environmental education. International

Journal of New Approaches in Social Studies. 2(2), 9-26.

Yin, Y., Tomita, M. K., & Shavelson, R. J. (2014). Using formal embedded formative
assessments aligned with a short-term learning progression to promote conceptual
change and achievement in science. International Journal of Science

Education, 36(4), 531-552. https://doi.org/10.1080/09500693.2013.787556

Yulianti, & Prihatin, S. (2014). Kajian kurikulum sekolah alam dalam rangka mewujudkan
pendidikan karakter siswa tingkat sekolah dasar. Jurnal Pemikiran Dan

Pengembangan SD, 1(4), 288—-291. https://doi.org/10.22219/jp2sd.v1i4.2801

Zhao, J., & Zhou, N. (2021). Impact of human health on economic growth under the
constraint of environment pollution. Technological Forecasting and Social

Change, 169,1-16.. https://doi.org/10.1016/|.techfore.2021.120828



https://doi.org/10.1080/09500693.2013.787556
https://doi.org/10.22219/jp2sd.v1i4.2801
https://doi.org/10.1016/j.techfore.2021.120828

134

Zhang, W., Furtado, K., Wu, P., Zhou, T., Chadwick, R., Marzin, C., Rostron, J. & Sexton,

D. (2021). Increasing precipitation variability on daily-to-multiyear time scales in a

warmer world. Science advances, 7(31), 1-11.

https://doi.org/10.1126/sciadv.abf802



https://doi.org/10.1126/sciadv.abf802

CXXXV

EK-A: Veri Toplama Araci

Dort Asamali Kavram Yanilgisi Tani Testi

TEST MADDELERI

1.1. Sera Etkisi ile ilgili agsagidakilerden hangisi dogrudur?
a) Dogal bir fenomendir (Olgudur).
b) Dogal bir fenomen degildir.
c) Sera etkisi 6nemsizdir.
1.2.Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
a) Kesinlikle eminim.
b) Eminim.
c) Emin degilim.
d) Kesinlikle emin degilim.
1.3.Neden yukaridaki secenegi isaretlediniz?
a) Tamamen insan aktiviteleri sonucu meydana gelir.
b) Atmosferde dogal olarak meydana gelir.
¢) Medyanin abartmasidir.
d) Dilnyadaki yagsam Uzerinde etkisi yoktur.
€) DBl e e
1.4.Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
a) Kesinlikle eminim.
b) Eminim.
c) Emin degilim.
d) Kesinlikle emin degilim.

2.1. Atmosferdeki su buhari (H20) ve sera etkisi iligkisine yonelik asagida verilen ifadelerden hangisi
dogrudur?
a) Antropojenik (insan aktivitesi kaynakli) sera etkisi igin tek dnemli maddedir.
b) Dogal sera etkisi i¢in en 6nemli gazdir.
c) Sera etkisine katkisi bulunmamaktadir.
2.2. Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
a) Kesinlikle eminim.
b) Eminim.
¢) Emin degilim.
d) Kesinlikle emin degilim.
2.3. Neden yukaridaki secenegi isaretlediniz?
a) Atmosferde en ¢ok bulunan sera gazidir.
b) Antropojenik sera etkisinin birincil nedenidir.
¢) Atmosferde en az bulunan maddedir.
d) Absorbsiyon 6zelligi bulunmamaktadir.

2.4, Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
a) Kesinlikle eminim.
b) Eminim.
¢) Emin degilim.
d) Kesinlikle emin degilim.



3.1. Sera gazlan ile ilgili asagida verilenlerden hangisi dogrudur?
a) Atmosferde ince bir tabaka olusturur.
b) Atmosferde kalin bir tabaka olusturur.
c) Atmosferde tabaka olusturmaz.
3.2. Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
a) Kesinlikle eminim.
b) Eminim.
¢) Emin degilim.
d) Kesinlikle emin degilim.
3.3. Neden yukaridaki segenegi isaretlediniz?
a) Kizilétesi 1sin kalin tabakadan gegemedidi icin uzaya yayllamaz.
b) Ultraviyole isin ince tabakadan gegemedidi igin yerylzine ulasamaz.
c) Kizilétesi 1sin ince tabakadan gecemedidi icin yerytzine ulasamaz.
d) Ultraviyole 1sin ince tabakadan ge¢cemedidi i¢in uzaya yayilamaz.
e) Atmosfere dagilmis sekilde bulundugu i¢in tabaka olusturmaz.
f) Ultraviyole isin kalin tabakadan gegemedidi icin uzaya yayllamaz.

3.4. Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
a) Kesinlikle eminim.
b) Eminim.
¢) Emin degilim.
d) Kesinlikle emin degilim.

4.1. Asagidakilerden hangisi antropojenik (insan aktiviteleri kaynakli) sera etkisinin temel
sebeplerindendir?
a) Atmosferdeki hava sicakliginin artmasi.
b) Atmosferdeki ozon gazi miktarinin artmasi.
¢) Atmosferin incelme miktarinin artmasi.
4.2. Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
a) Kesinlikle eminim.
b) Eminim.
¢) Emin degilim.
d) Kesinlikle emin degilim.
4.3. Neden yukaridaki secenegi isaretlediniz?
a) Sicak hava agir oldugu i¢in atmosferden ¢ikamaz.
b) Sicak hava yogun oldugu igin atmosferden ¢ikamaz.
c) Atmosferin incelmesi ile fazla miktarda giines 15131 yeryuzune ulasir.
d) Troposferdeki ozon gazi (O3) miktari bazi insan aktiviteleri sonucu artar.

2 T o =T

4.4, Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
a) Kesinlikle eminim.
b) Eminim.
¢) Emin degilim.
d) Kesinlikle emin degilim.
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5.1. Asagidakilerden hangisi antropojenik (insan aktiviteleri kaynakl) sera etkisinin temel
sebeplerindendir?
a) Asit yagmurlari
b) Ozon tabakasinin tahribati
¢) Kloroflorokarbonlar (CFC)
5.2. Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
a) Kesinlikle eminim.
b) Eminim.
¢) Emin degilim.
d) Kesinlikle emin degilim.
5.3. Neden yukaridaki segenegi isaretlediniz?
a) Ozon tabakasi tahribati atmosferi incelterek sicaklik artisina sebep olur.
b) Asit yagmurlar sera etkisine sebep olur.
c) Kloroflorokarbonlar asit yagmuruna sebep olur.
d) Kloroflorokarbonlar (CFC) bazi insan aktiviteleri ile atmosfere salinan sera gazidir.
e) Asit yagmurlari atmosferde ciddi sicaklik artisina sebep olur.

5.4. Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
a) Kesinlikle eminim.
b) Eminim.
¢) Emin degilim.
d) Kesinlikle emin degilim.

6.1. Asagidakilerden hangisi antropojenik (insan aktiviteleri kaynakl) sera etkisinin temel
sonuglarindandir?
a) Asit yagmurlari
b) Kiresel isinma
c) Ozon tabakasi tahribati
6.2. Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
a) Kesinlikle eminim.
b) Eminim.
¢) Emin degilim.
d) Kesinlikle emin degilim.
6.3. Neden yukaridaki secenedi isaretlediniz?
a) Miktari artan sera gazlari ozon tabakasini tahrip eder.
b) Miktari artan sera gazlari asit yagmurlarina sebep olur.
c) Miktar artan sera gazlari kiresel iIsinmaya sebep olur.
d) Meydana gelen sicaklik artisi ozon tabakasinda delikler olusturur.
e) Meydana gelen sicaklik artisi asit yagmuruna sebep olur.
f) Atmosfere kukurtli bilesikler salinmasina sebep olur.

6.4. Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
a) Kesinlikle eminim.
b) Eminim.
¢) Emin degilim.
d) Kesinlikle emin degilim.
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7.1. Asagidakilerden hangisi kiiresel isinmanin temel sebeplerindendir?
a) Tarimda gibre kullanimi
b) Tarimda hormon kullanimi
¢) Tarimda zirai ila¢ kullanimi
7.2. Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
a) Kesinlikle eminim.
b) Eminim.
¢) Emin degilim.
d) Kesinlikle emin degilim.
7.3. Neden yukaridaki segenedi isaretlediniz?
a) Zirai ilaglar sera gazi salinimi yapar.
b) Tarimda kullanilan hormonlar sera gazi salinimi yapar.
c) Zirai ilaglar sicaklik artisina sebep olur.
d) Gubreler sera gazi salinimi yapar.
e) Hormon kullanimi asit yagmurlarina sebep olur.
f) Glbre kullanimi sonucu ozon gazi (O3) salinimi meydana gelir.

7.4. Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
a) Kesinlikle eminim.
b) Eminim.
¢) Emin degilim.
d) Kesinlikle emin degilim.

8.1. Asagidakilerden hangisi kiiresel iIsinmanin temel sebeplerinden biri degildir?
a) Orman yanginlari
b) Clrimus ¢opler
¢) Nikleer santraller
8.2. Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
a) Kesinlikle eminim.
b) Eminim.
¢) Emin degilim.
d) Kesinlikle emin degilim.
8.3. Neden yukaridaki secenedi isaretlediniz?
a) Orman yanginlari sonucu sera gazlari salinimi gerceklesmez.
b) Gurimus ¢opler sera gazi salinimi yapmaz.
c) Nukleer santrallerden sera gazi salinimi yapilmaz.
d) Nukleer santrallerde fosil yakit kullanilr.
=) T o =T
8.4. Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
a) Kesinlikle eminim.
b) Eminim.
¢) Emin degilim.
d) Kesinlikle emin degilim.



9.1. Asagidakilerden hangisi kiiresel iIsinmanin temel sebeplerindendir?
a) Asit yagmurlar
b) Ozon tabakasi tahribati
c) Sera gazi miktarindaki artis
9.2. Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
a) Kesinlikle eminim.
b) Eminim.
¢) Emin degilim.
d) Kesinlikle emin degilim.
9.3. Neden yukaridaki segenedi isaretlediniz?
a) Ozon tabakasi tahrip oldugunda gunes isinlarini engelleyemez.
b) Asit yagmurlari atmosferi inceltir.
c) Ozon tabakasi tahribati atmosferi inceltir.
d) Ozon tabakasi tahrip oldugunda sera gazlarinin konsantrasyonu artar.
e) Sera gazlarindaki artis atmosferin sicakligini artirir.
f) Asit yagmurlari atmosfer sicakliginda ciddi artisa sebep olur.

9.4. Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
a) Kesinlikle eminim.
b) Eminim.
¢) Emin degilim.
d) Kesinlikle emin degilim.

10.1. Asagidakilerden hangisi kiiresel iIsinmanin temel sonuclarindan biridir?
a) Cilt kanseri vakalari
b) Katarakt vakalari
c¢) Salgin hastaliklar
10.2. Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
a) Kesinlikle eminim.
b) Eminim.
¢) Emin degilim.
d) Kesinlikle emin degilim.
10.3. Neden yukaridaki secenegi isaretlediniz?
a) Sera gazlan hastalik yapici gazlardir.
b) Ultraviyole 1sinlar cilt kanserine neden olmaktadir.
c¢) Ultraviyole isinlar goézlerde katarakt problemine neden olmaktadir.
d) Sicaklik artisi mikroorganizmalarin populasyonunu artirir.
e) Sera gazlar zehirli oldugu icin ciltle temas ettiginde cilt kanserine sebep olur.
f) Sera gazlari zehirli oldugu icin goézle temas ettiginde katarakta sebep olur.

0 ) I o =T

10.4. Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
a) Kesinlikle eminim.
b) Eminim.
¢) Emin degilim.
d) Kesinlikle emin degilim.
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11.1. Asagidakilerden hangisi kiiresel iIsinmanin temel sonuglarindan biridir?
a) Dinya geneli yagdis ortalamasinda azalma
b) Atmosferdeki oksijen miktarinda azalma
c) Kara pargalarinin su altinda kalmasi
11.2. Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
a) Kesinlikle eminim.
b) Eminim.
¢) Emin degilim.
d) Kesinlikle emin degilim.
11.3. Neden yukaridaki segenedi isaretlediniz?
a) Sicaklik artisi havanin nem tutma kapasitesini azaltir.
b) Tektonik hareketlere sebep olarak bazi kara pargalarinin yikselmesine bazilarinin ¢gékmesine
neden olur.
c) Atmosferdeki karbondioksit (CO2) miktari arttikga oksijen (O2) miktari azalir.
d) Artan sicaklik yagis miktarinda azalmaya sebep olur.
e) Artan sicaklik ile buzullar erir ve ylzey sularinin hacmi artar.

11.4. Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
a) Kesinlikle eminim.
b) Eminim.
¢) Emin degilim.
d) Kesinlikle emin degilim.

12.1. Asagidakilerden hangisi kiiresel iIsinmanin temel sonuglarindan biridir?
a) Asit yagmurlari
b) iklim degisikligi
c) Ozon tabakasi tahribati
12.2. Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
a) Kesinlikle eminim.
b) Eminim.
¢) Emin degilim.
d) Kesinlikle emin degilim.
12.3. Neden yukaridaki secenegi isaretlediniz?
a) Artan sicaklik atmosferdeki asit miktarini artirir.
b) Sicaklik artigi iklimlerin olusmasinda dizensizliklere sebep olur.
¢) Ozon tabakasina zarar verir.
d) Artan sicaklik ozon molekdllerini ayristirarak delikler olusturur.

12.4. Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
a) Kesinlikle eminim.
b) Eminim.
¢) Emin degilim.
d) Kesinlikle emin degilim.



13.1. Asagidakilerden hangisi kiiresel iIsinmayi azaltacak temel énlemlerden biridir?
a) Nukleer santral sayisini azaltmak
b) Yenilenebilir enerji kaynaklarina yénelmek
c) Dogal gaz kullanmak
13.2. Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
a) Kesinlikle eminim.
b) Eminim.
¢) Emin degilim.
d) Kesinlikle emin degilim.
13.3. Neden yukaridaki segenedi isaretlediniz?
a) Nukleer santraller sera gazi salinimi yapmaktadir.
b) Dogal gaz kullanimi sonucu karbondioksit (CO2) a¢iga ¢ikmaz
c) Nikleer santrallerden ¢ikan radyoaktif atiklar sera etkisine sebep olur.
d) Yenilenebilir enerji kaynaklari sera gazi salinimi yapmaz.
e) Dogal gaz sera gazi salinimi yapmaz.

) T = P

13.4. Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
a) Kesinlikle eminim.
b) Eminim.
¢) Emin degilim.
d) Kesinlikle emin degilim.

14.1. Ozon tabakasinin temel gorevi asagidakilerden hangisidir?
a) Yeryuzinu karesel 1Isinmaya karsi korur.
b) Yeryuzinu ultraviyole 1sinlardan korur.
¢) Yerylzinu asit yagmurlarindan korur.
14.2. Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
a) Kesinlikle eminim.
b) Eminim.
¢) Emin degilim.
e) Kesinlikle emin degilim.
14.3. Neden yukaridaki secenegi isaretlediniz?
a) Ozon tabakasi asit yagmurlarinin atmosferden gegisini engellemektedir.

b) Ozon tabakasi asit yagmuruna sebep olacak gazlarin atmosferde birikmesini engeller.

c) Ozon tabakasi ultraviyole isinlari absorbe eder.

d) Ozon tabakasi atmosferin asiri iIsinmasini ve asiri sogumasini engellemektedir.
e) Ozon tabakasi sera gazlarinin atmosferde birikmesini engelleyerek kiresel isinmadan korur.
) T 1=

14.4. Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
a) Kesinlikle eminim.
b) Eminim.
¢) Emin degilim.
d) Kesinlikle emin degilim.
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EK-B: Dort Asamali Kavram Yanilgisi Tani Testi Gelistirme Siirecinde Ogretmen

Adaylarina Sorulan Agik Uglu Sorular

Degerli Odretmen Adaylar,

Bu callgma dfretmen adaylannin kiresel 1sinma konusuna iliskin kavram yanilgilarinin
belirlenmesini  amaclayan bir aragtirma igin 6n calsmadir. Calsma kapsaminda
arastirmacilar tarafindan 5 adet acik uclu soru gelistirilmigtir. Asagida yer alan bu sorulan
dikkatli, detayll ve bos birakmadan cevaplamaniz bizim igcin dnemlidir. Cevaplarnnizda
samimi ve icten olacaginiza olan inancimiz tamdir.

Simdiden tesekkir ederiz.

SORULAR

1. Kiresel 1sinma nedir? Tammlayiniz. Kiresel isinmanin sebeplerini, sonuclanni ve
dnleme yollanini nedenleri ile birlikte belitiniz.

2. Sera etkisi nedir? Tammlayiniz. Sera etkisinin sebeplerini, sonuclannm ve dnleme
yollarini nedenleri ile birlikte belirtiniz.

3. Asit yagmurlan nedir? Tanimlayiniz. Asit yagmurlanmin sebeplerini, sonuclanm ve
dnleme yollanini nedenleri ile birlikte belitiniz.

4. Ozon Tabakasinin tahribinin nedenlerini ve bu tahribin sonuclann aciklayinz. Ozon
tabakasi tahribini dnlemek icin neler yapilmalidir belirtiniz.

5. Kiresel 1sinma, sera etkisi, asit yajmurlan, ozon tabakasinin delinmesi ve iklim
degisikligi olgulan arasinda bir baglanti var midir? Var ise sebep sonug iliskisi icinde
belirtiniz.
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EK-C: Arastirma Etik Komisyonu Onay Bildirimi

Lead U e
o LN T £ L
T.C.
HACETTEPE UNIVERSITESI REKTORLUGT
Rektorliik
Say1 - E-35853172-300-00002373495 5.09.2022

Kom - Ayse Ceren ATMACA AKSOY Hk. (Etik Komisyon {zni)

EGITIM BILIMILERT ENSTITUST MUDURLUGINE

[l :01.08.2022 tarihli ve E-51944218-300-00002313154 sayili yazmz.

Enstitimiiz Matematik ve Fen Bilimlenn Egitmi Anabilim Dah Fen Bilgisa Egitimn doktora program
ogrencileninden Avse Ceren ATMACA AKSOY'un Prof Dr. Sinan ERTEN damgmanh@mda yiirittigia "Fen
Bilgisi Ogretmen Adaylarnm Kiiresel [smma Konusundaki Kavram Yamlgilanmm Belirlenmesi” baghkl tez
gabsmas1, Universitemiz Senatosu Etik Komisyonumm 09 Agustos 2022 tanhinde yapmus oldugu toplantida
meelenmis olup, etik agidan wygun bulummngtor.

Bilgilenimi=1 ve gerefini nica ederm.

Rektér Yardmeis:
Bu balge pénanli alekitromik imra ilo ol
Balgn Dogmuizma Eodu: TFE4C36E-SCDE-40AD-SICH-§TITEIE4ATA4 Balgs Dogrulams Adres: https:/f . nye. g mho-shys
Adires: Hacutiops Univarsitesi Raktoriak 06100 Sthhiye-Ankara Bilgi igin: Chrygn Didem ITFRT Of et :!I'.,F O
E-postayarimdi@hacetiopa sdn i Intummat Adrasi: v hacattops. pd tr Eldktrondk o ) .4 i’}
Ay worw bacsttepe sdu Bilgisayar lylatman
Talafion: 0 (312) 305 3001-3002 Faks:0 (312) 311 9982 Teladon: .

Eeop: bacettopomivean tesifEhall kop ir
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EK-C: Etik Beyani

Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitlisi, tez yazim kurallarina uygun olarak

hazirladigim bu tez ¢alismasinda,
~  tez igindeki butln bilgi ve belgeleri akademik kurallar gercevesinde elde ettigimi,

= gOrsel, isitsel ve yazili batin bilgi ve sonuglari bilimsel ahlak kurallarina uygun olarak

sundugumu,

= baskalarinin eserlerinden yararlaniimasi durumunda ilgili eserlere bilimsel normlara

uygun olarak atifta bulundugumu,
= atifta bulundugum eserlerin butinind kaynak olarak gosterdigimi,
= kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimi,

*  bu tezin herhangi bir bélimuni bu Universitede veya bagka bir Universitede bagka bir

tez calismasi olarak sunmadigimi

beyan ederim.

11/01/2023

(imza)

Ayse Ceren Atmaca Aksoy
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EK-D: Yiiksek Lisans/Doktora Tez Caligmasi Orijinallik Raporu

11/01/2023
HACETTEPE UNIVERSITESI
Egitim Bilimleri Enstitisu
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Ana Bilim Dali Baskanligina,

Tez Bash@ : Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Kiiresel Isinma Konusundaki Kavram Yanilgilarinin Belirlenmesi
Yukarida bashgi verilen tez galismamin tamami (kapak sayfasi, Ozetler, ana bolimler, kaynakga) asagidaki

filtreler kullanilarak Turnitin adh intihal programi aracilidi ile kontrol edilmistir. Kontrol sonucunda agagidaki
veriler elde edilmigtir:

Rapor Sayfa Karakter Savunma Benzerlik Gonderim
Tarihi Sayisi Sayisi Tarihi Orani Numarasi
11/01/2023 110 176260 30/12/2022 %8 1991153954

Uygulanan filtreler:

1. Kaynaklar hari¢

2. Alntilar dahil

3. 5 kelimeden daha az értisme iceren metin kisimlari harig
Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisi Tez Caligmasi Orijinallik Raporu Alinmasi ve Kullaniimasi
Uygulama Esaslarini inceledim ve ¢alismamin herhangi bir intihal icermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel
durumda dogabilecek her tirli hukuki sorumlulugu kabul etti§imi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru
oldugunu beyan eder, geregini saygilarimla arz ederim.

Ad Soyadi: Ayse Ceren ATMACA AKSOY

Ogrenci No.: N18149063

Ana Bilim Dali: Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Ana Bilim Dali imza

Programi: Fen Bilgisi Egitimi

Statiisi: [J Y.Lisans X Doktora [J Butlnlesik Dr.

DANISMAN ONAYI

UYGUNDUR.

Prof. Dr. Sinan ERTEN
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EK-E: Thesis/Dissertation Originality Report

11/01/2023
HACETTEPE UNIVERSITY
Graduate School of Educational Sciences
To The Department of Mathematics and Science Education

Thesis Title: Determination of the Science Teacher Candidate’s Misconception About Global Warming

The whole thesis that includes the title page, introduction, main chapters, conclusions and bibliography section is
checked by using Turnitin plagiarism detection software take into the consideration requested filtering options.
According to the originality report obtained data are as below.

Time Submitted Page Character | Date of Thesis Similarity
Count Count Defense Index

11/01/2023 110 176260 30/12/2022 %8 1991153954

Submission ID

Filtering options applied:

1. Bibliography excluded

2. Quotes included

3. Match size up to 5 words excluded
| declare that | have carefully read Hacettepe University Graduate School of Educational Sciences Guidelines for
Obtaining and Using Thesis Originality Reports; that according to the maximum similarity index values specified in
the Guidelines, my thesis does not include any form of plagiarism; that in any future detection of possible
infringement of the regulations | accept all legal responsibility; and that all the information | have provided is
correct to the best of my knowledge.

| respectfully submit this for approval.

Name Lastname: Ayse Ceren ATMACA AKSOY

Student No.:  N18149063 Signature

Department: Department of Mathematics and Science Education

Program: Science Education

Status: [] Masters X Ph.D. [] Integrated Ph.D.

ADVISOR APPROVAL

APPROVED
Prof. Dr. Sinan ERTEN
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EK-F: Yayimlama ve Fikri Mulkiyet Haklari Beyani

Enstitl tarafindan onaylanan lisansustu tezimin/raporumun tamamini veya herhangi bir kismini, basili (kagit) ve
elektronik formatta arsivieme ve asa@ida verilen kosullarla kullanima agma iznini Hacettepe Universitesine verdigimi
bildiririm. Bu izinle Universiteye verilen kullanim haklari digindaki tim fikri milkiyet haklarim bende kalacak, tezimin
tamaminin ya da bir béluminin gelecekteki ¢alismalarda (makale, kitap, lisans ve patent vb.) kullanim haklan bana ait
olacaktir.

Tezin kendi orijinal galismam oldugunu, baskalarinin haklarini ihlal etmedigimi ve tezimin tek yetkili sahibi oldugumu
beyan ve taahhiit ederim. Tezimde yer alan telif hakki bulunan ve sahiplerinden yazili izin alinarak kullanilmasi zorunlu
metinlerin yazili izin alinarak kullandigimi ve istenildiginde suretlerini Universiteye teslim etmeyi taahhiit ederim.

Yiksekogretim Kurulu tarafindan vyayinlanan ‘"Lisansiistii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi,
Diizenlenmesi ve Erigime Agilmasina iliskin Yénerge" kapsaminda tezim asagida belirtilen kosullar haricince YOK Ulusal

Tez Merkezi / H.U. Kitiiphaneleri Agik Erisim Sisteminde erisime acllir.

O  Enstitu/ Fakilte ydnetim kurulu karari ile tezimin erisime acilmasi mezuniyet tarihinden itibaren 2 yil

ertelenmigtir.

O Enstiti/Fakilte ydnetim kurulunun gerekceli karari ile tezimin erisime acilmasi mezuniyet

tarihimden itibaren ... ay ertelenmistir. @

0 Tezimle ilgiligizlilik karari verilmistir.©
11/01/2023

(imza)

Ayse Ceren ATMACA AKSOY

"Lisansiistil Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi, Diizenlenmesi ve Erisime Agilmasina lliskin Yénerge"

(1) Madde 6. 1. Lisansiisti tezle ilgili patent basvurusu yapiimasi veya patent alma stirecinin devam etmesi durumunda, tez danismaninin oénerisi
ve enstitil anabilim dalinin uygun gérisii Uzerine enstitii veya fakilte yénetim kurulu iki yi sire ile tezin erisime agiimasinin ertelenmesine
kararverebilir.

(2) Madde 6. 2. Yeni teknik, materyal ve metotlarin kullanildigi, hentiz makaleye déniismemis veya patent gibi yontemlerle korunmamis veinternetten
paylasiimasi durumunda 3. sahislara veya kurumlara haksiz kazang; imkani olusturabilecek bilgi ve bulgulari igeren tezler hakkinda tez
danismanin Onerisi ve enstitd anabilim dalinin uygun gériisii Uzerine enstitd veya fakilte yonetim kurulunun gerekceli karari ile alti ayi
asmamak Uzere tezin erisime agimasi engellenebilir.

(3) Madde 7. 1. Ulusal ¢ikarlari veya givenligi ilgilendiren, emniyet, istihbarat, savunma ve givenlik, saglik vb. konulara iliskin lisansistu tezlerle
ilgili gizlilik karari, tezin yapildig: kurum tarafindan verilirs. Kurum ve kuruluslarla yapilan isbirligi protokolu ¢ergevesinde hazirlanan lisansusti
tezlere iligkin gizlilik karari ise, ilgili kurum ve kurulugun 6nerisi ile enstiti veya fakiltenin uygun gériisi Uzerine (niversite yénetim kurulu
tarafindan verilir. Gizlilik karari verilen tezler Yiiksekégretim Kuruluna bildirilir.

Madde 7.2. Gizlilik karari verilen tezler gizlilik slresince enstiti veya fakilte tarafindan gizlilik kurallari ¢ercevesinde muhafaza edilir, gizlilik
kararinin kaldirimasi halinde Tez Otomasyon Sistemine yuklenir
*Tez danigsmaninin Onerisi ve enstiti anabilim dalinin uygun gérisii Uzerine enstitl veya fakilte yonetim kurulu tarafindan karar

verilir.



(Tezin sonunda eklerden sonra yer alan ve sayfa numarasi igcermeyen bos bir sayfa

olmalidir. Lutfen bu yaziy silerek sayfay1 bos birakiniz.)
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