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Egitim ve Bilim

Orijinal Makale

Is1 ve sicaklik kavramlari ile ilgili sohbet robotu tarafindan olusturulan
yanitlarin incelenmesi: kavram yanilgilari, tutarlihik ve kavramsal

degisim
Ziibeyde Demet Kirbulut Giines !, Bilal Giines 2

Oz

Bu calismada, sohbet robotlar1 (ChatGPT-3.5, ChatGPT-4 ve Bard)
tarafindan 1s1 ve sicaklik kavramlari ile ilgili olusturulan yanitlarin
alanyazinda tamimlanan kavram  yarilgilarniyla  Ortiisiip
ortiismedigi ve bu yamitlarin Ogrenicilerin yanitlariyla nasil
benzerlik gosterdigi incelenmistir. Calismada ayrica Kavramsal
Degisim Metinlerinin (KDM'lerin) 1s1 ve sicaklik hakkinda sohbet
robotu tarafindan olusturulan yanitlar {izerindeki etkisi ele alinmis
ve bu etkinin istem miihendisligi ile iliskisine odaklanilmistir. Is1
ve Sicaklik Dort Asamali Kavram Yarnilgisi Testi (ISKYT) ve
KDM'ler, fizik 6gretmen adaylariin 1s1 ve sicaklikla ilgili kavram
yanilgilarin iyilestirmede KDM’lerin etkisini inceleyen onceki bir
calismadan alinarak kullanilmigtir. Yirmi maddeden olusan
ISKYT, fizik Ogretmen adaylarinin 1s1 ve sicaklikla ilgili
alanyazinda tanimlanan kavram yanilgilarini tespit etmek tizere
hazirlanmis ve ISKYT’de her bir kavram yanilgisi birden fazla test
maddesi ile degerlendirilmistir. Bu ¢alismada ISKYT, KDM'lerin
uygulanmasindan 6nce ve sonra, sohbet robotlarmnin 1s1 ve sicaklik
kavramlarma iliskin olusturduklar1 yanitlar1 belirlemek igin
sohbet  robotlarinin  yanitlarim

detaylandirmak i¢in onlarla derinlemesine goriismeler yapilmistir.

kullanilmastar. Ayrica,
Onceki calismada fizik 6gretmen adaylar1 1s1 ve sicaklik hakkinda
kavram yanilgilar1 sergilemis ve bu yanilgilar KDM'ler tarafindan
etkili bir sekilde iyilestirilmistir. Bu ¢alismada da benzer sekilde,
Bard'dan gelenler hari¢, sohbet robotu tarafindan olusturulan
yanitlarin kavram yanilgilarimi icerdigi bulunmustur. ChatGPT-4,
diger iki sohbet robotunun aksine, tutarli olarak bilimsel
paradigmaya uygun yanitlar olusturmustur. Bununla birlikte bu
calisma, On ve son test uygulamalarinda ChatGPT-4 tarafindan
olusturulan yanitlarin, 6zellikle “farkl1 maddelere esit miktarda 1s1
verildiginde, son sicakliklar1 ayni olur” kavram yanilgisim
igerdigini ve bu yamitlarin tutarli olarak bu kavram yanilgisin
yansittigini ortaya koymustur. Hem ChatGPT-3.5 hem de Bard,
tutarsiz yanitlar olusturmalarina ragmen 6n ve son test verileri
arasinda performanslarinda Sohbet

iyilesme gozlenmistir.
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robotlar1 kavram tanimlarin1 dogru bir sekilde ifade eden yanitlar
olusturabilirken, birden fazla bilimsel kavrama dayali sonug
¢ikarma, kavramlar1 gercek diinya senaryolarina uygulama ve
karmasik akil yiiriitmede zorlanmistir. Bu calisma, sohbet
robotlarinin altinda yatan algoritmalar agiklanmamus olsa da, tiim
sohbet robotlar1 igin son test yanitlari, yanhs yanitlarda kayda
deger bir azalma ve bilimsel bilgi ile daha iyi uyum gostererek,
onceki calismadaki sonuglara benzer sekilde KDM'lerin olumlu
etkisini ortaya koymustur.

Giris

COVID-19 salgini, 6gretim ve 6grenim siirecleri ile ilgili ¢evrimigi teknolojilerin kullanimina
dogru yaygin bir yonelime yol acmistir (Sartika vd., 2021, Whalley vd., 2021). Yapay zeka (YZ),
bilgisayarlar ve mobil cihazlar da dahil olmak iizere giinliik hayatimiza girmeye baslamistir (Ramos
vd., 2008). YZ, makine 6grenmesi, derin 6grenme ve dogal dil isleme gibi cesitli teknolojileri ve
yontemleri kapsayan genel bir terimdir (Baker ve Smith, 2023). ChatGPT ve Google'in Bard'1 gibi
iiretken yapay zekaya dayali biiyiik dil modelleri (Large Language Models — LLM’ler) egitim alaninda
yaygin bir ilgi gormiistiir (Alasadi ve Baiz, 2023; Labadze vd., 2023; O'Dea ve O'Dea, 2023). Bu iiretken
sohbet robotlari, ¢ok biiylik miktarda veriyi analiz ederek insan benzeri bilissel gorevleri yerine
getirmektedir (Zawacki-Richter vd., 2019).

Fen egitiminde, iiretken sohbet robotlar1 6gretme ve Ogrenmeyi destekleme potansiyelleri
acisindan arastirilmaktadir. Onceki calismalar, sohbet robotlarinin sinav sorularina verdikleri yanitlarin
degerlendirilmesi (Clark, 2023; Fergus vd., 2023), sohbet robotlar: tarafindan olusturulan yanitlarin
Ogrenici elestirileri icin yonlendirici olarak kullanilmasi (Exintaris vd., 2023), sohbet robotlarinin kimya
laboratuvarlarina entegre edilmesi (Humphry ve Fuller, 2023) ve sohbet robotu yanitlarinin analiz
edilmesi (Talanquer, 2023) gibi gesitli baglamlarda kullanimlarini arastirmistir. Bu artan ilgiye ragmen,
fen egitimindeki en temel zorluklardan biri olan termodinamik ilkeleri ve bunlarin disiplinler aras:
uygulamalarini anlamak igin gerekli olan 1s1 ve sicaklik gibi temel bilimsel kavramlarla ilgili kavram
yanilgilarinin  iyilestirilmesinde sohbet robotlarinin rolii yeterince arastirilmamis bir alandir
(Tiberghien, 1994). Bu baglamda gergeklestirilen bu ¢alismada, 1s1 ve sicaklik kavramlariyla ilgili sohbet
robotlarinin olusturduklar1 yanitlar (ChatGPT-3.5, ChatGPT-4 ve Bard) degerlendirilmis, alanyazinda
tanimlanan kavram yanilgilariyla benzerlikleri incelenmis ve bu yamitlar 6grenicilerin yanitlariyla
karsilastirilmistir. Bu calisma, egitmenlerin, yanitlart ortaya ¢ikaran, varsayimlara karsitlik olusturan
ve Ogrenici muhakemesini gelistiren bicimlendirici degerlendirme etkinlikleri tasarlamak icin sohbet
robotlarini nasil kullanabilecekleri konusunda fikir verdigi icin fen egitimi alani i¢in 6zel bir 6neme
sahiptir. Ogreniciler, kavram yamlgisi testlerine sohbet robotunun olusturduklari yanitlar: elestirel bir
bicimde degerlendirerek dogru bilgileri ayirt edebilir ve hatalar1 diizeltebilirler. Bu siireg, bilimsel
kavramlarin daha derin ve saglam bir sekilde anlagilmasin tesvik edebilir. Bu 6gretim sekli, kavram
yarilgilarinin iyilestirilmesini kolaylastirir ve elestirel diisiinmeyi ve konuya aktif katilimi tesvik ederek
genel olarak 6grenme deneyimini gelistirir (Exintaris vd., 2023; Rudolph vd., 2023). Bu calismada,
Celik'in (2022) yontemi, sohbet robotu tarafindan olusturulan yamitlari degerlendirmek icin temel
olarak 1s1 ve sicaklikla ilgili kavram yarnilgilar1 alanyazinina dayanarak olusturulmus bir kavram
yanilgist testi kullanarak ve bu kavram yamnilgilarini ele almak i¢in Kavramsal Degisim Metinleri
(KDM'ler) kullanarak uyarlandi. Bu yaklasim, 1s1 ve sicaklikla ilgili sohbet robotu yaritlarinin
alanyazinda tanimlanan ve fizik 6gretmen adaylar1 arasinda tespit edilen kavram yanilgilariyla ortiisiip
Ortlismediginin belirlenmesini ve KDM'lerin bu kavram yanilgilarini iyilestirmedeki etkisinin, fizik
Ogretmen adaylar1 ve sohbet robotlar1 tarafindan olusturulan yanitlar iizerinden karsilagtirmali bir
analizle degerlendirilmesini saglamistir.

Istem miihendisligi, sorularmn veya girdilerin yapilandirilma seklini iyilestirerek sohbet
robotlarinin dogru yanitlar olusturmasini saglar. Bard gibi bazi sohbet robotlar1 yanitlarini girdi
verilerine gore giincelleyebilse de, istem miihendisliginin temel amaci degismemektedir: sohbet robotu
tarafindan olusturulan bilgilerin dogrulugunu ve amaca uygunlugunu artirmak (Brown vd., 2020).
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Benzer sekilde, KDM'ler de kavram yarnilgilarini iyilestirmek ve dogru bilimsel kavramlar: sunmak igin
fen egitiminde yaygin olarak kullanilmaktadir (Duit ve Treagust, 2003). Hem istem miihendisligi hem
de KDM'ler net ve bilimsel olarak saglam bilgiler sunma amacini paylasmaktadir (Duit ve Treagust,
2003; Liu vd., 2023). Bu calisma, yapay zeka giidiimlii araglar tarafindan saglanan egitim igeriginin
kalitesini artirmak amaciyla, KDM'lerin 1s1 ve sicaklik hakkindaki sohbet robotu tarafindan olusturulan
yanitlarin nasil iyilestirebilecegini arastirmaktadir.

Alanyazin

Bu boliim, bu ¢alismanin altinda yatan temel kavramlara genel bir bakis a¢is1 sunmaktadir. Bu
boliimde, (1) 1s1 ve sicaklikla ilgili kavram yanilgilarina odaklamilarak bunlarin fen egitimindeki
yayginligi ve Snemi; (2) sohbet robotu yanitlarmnin egitim amacgli olarak iyilestirilmesindeki rolii
vurgulanarak istem miihendisligi ve (3) kavramsal degisim metinleri (KDM'ler) ele alinarak bunlarin
Ogrenicilerin kavram yanilgilarini iyilestirmedeki faydas: vurgulanmaktadir. Arastirmanin amaci
boliimii, calismanin amaglarim1 ortaya koymakta ve arastima sorularini ele almak igin temel
olusturmaktadir.

Is1 ve Sicaklik Hakkindaki Kavram Yanilgilar

Algilar ilk olarak kisinin gevresini ve dogay1 gozlemlemesiyle olusur. Ornegin, Giinesin
dogusundan batisina kadar olan siireci gozlemleyen biri, baska herhangi bir girdi olmaksizin, Giinesin
dogudan dogdugu, batidan battig1 ve Yerkiire'nin ise hareketsiz kaldig1 sonucuna varabilir. Aslinda,
gecmiste bilim insanlar1 ve filozoflar doga gozlemlerine dayanarak bu tiir sonuglara ulagmislardir. 17.
ve 18. ytizyillarda bilim insanlari, tiim yanici maddelerin filojiston adi verilen goriinmez bir madde
icerdigini 6ne siirmiislerdir. Bu kurama gore, filojistonun yanan bir maddeden kactig1 ve havada
¢oziindiigii diistiniiliiyordu. Ancak zaman iginde bilimsel gelismeler, Yerkiire'nin ve Giines
sistemindeki diger gezegenlerin hareketlerini daha iyi anlamamizi saglamis ve yanma olaylarmnin,
modas1 ge¢mis filojiston kavramina atifta bulunmayan daha dogru bir sekilde anlasilmasma yol
agmugtir.

Yerkiire’'nin hareketi veya filojiston hakkindaki gibi kavram yanilgilari, bilissel ¢atismaya
neden olabilir ve bu da yeni bilgilerin islenme sekillerini etkileyebilir. Ogrenenlerin etkili dgrenme igin
genellikle bu c¢atismalar1 fark etmeleri ve ¢ozmeleri gerekir (Posner vd., 1982). Bazi gozlemler belirli
konularda kavram yanilgilarini tesvik edebilir, bunun en iyi érneklerinden biri 1s1 kavramidir. Kavram
yarulgisi, 1sinin madde oldugu ve bir cismin sahip olabilecegi bir nicelik oldugu yoéniindedir ki bu da
eski filozoflarin ve bilim insanlarinin fikirlerine benzer. Bu 6rnekte, 1sinin hava ya da siv1 gibi nesnelere
eklenebilen ya da nesnelerden ¢ikarilabilen somut bir madde olduguna inanilmaktadir. Arastirmalar,
151, sicaklik, kuvvet ve hareketle ilgili bu tiir kavram yanilgilarinin kalict oldugunu ve anlamlandirmada
sistematik hatalara yol agabilecegini gostermistir (Driver vd., 1994). Bir¢ok 6grenici ayni zamanda “1s1”
ve “sicaklik” kavramlarini ayirt etmekte zorlanmakta ve bu kavramlar: siklikla es anlamli olarak
kullanmaktadir (Aydogan vd., 2003; Celik, 2022; Giines, 2021).

Istem Miihendisligi

istem mithendisligi, ChatGPT-3.5, ChatGPT-4 ve Bard gibi biiyiik dil modellerini (LLM'leri)
istenen ¢iktilar1 tiretmeye yonlendirmek i¢in ¢ok Onemli olan temel bir dogal dil isleme (NLP)
teknigidir. Bu teknik, sohbet robotlar1 ve otomatik igerik {iiretimi de dahil olmak iizere cesitli
uygulamalarda bu modellerin performansini ve faydasini iyilestirmek i¢in gereklidir. Arastirmacilar ve
uygulayicilar, girdi istemlerini iyilestirerek LLM'lerden daha dogru, amaca ve baglama uygun yarutlar
elde edebilirler. Dikkatle tasarlanmis istemler, LLM'lerin kapasitesinden daha etkili bir sekilde
yararlanarak, en az ek egitimle karmasik gorevleri yerine getirmelerini saglar. Biiyiik dil modellerinin
potansiyelini en {ist diizeye ¢ikarmak i¢in, istem miihendisligi vazgecilmezdir. Uygulayicilar, agiklik,
baglam, yap1 ve ardisik iyilestirmeye odaklanarak model ¢iktilarinin kalitesini ve uygunlugunu énemli
oOl¢lide artirabilir. Bu teknik ayni zamanda LLM performansin artirir ve otomatik igerik {iretiminden
egitim araclarina kadar ¢esitli alanlarda uygulanabilirliklerini genisletir (Brown vd., 2020).
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Kavramsal Degisim Metni (KDM)

KDM'ler kavram yanilgilarinin iyilestirilmesinde en etkili yontemlerden biridir (Chambers ve
Andre, 1997; Celik, 2022; Hynd ve Alvermann, 1986; Wang ve Andre, 1991). KDM'ler kavramsal degisim
modellerine dayanmaktadir. Arastirmacilar gesitli kavramsal degisim modelleri 6nermislerdir (Chi,
1992; diSessa, 1988; diSessa, 2008; Mortimer, 1995; Posner vd., 1982; Ueno, 1993; Vosniadou, 1992).
Egitimde en yaygin kullanilan kavramsal degisim modellerinden biri olan Posner ve digerlerinin (1982)
modeline gore, kavramsal degisimin gerceklesmesi igin 6grenenin mevcut kavramindan hognutsuz
olmasi, ardindan yeni bir kavrami anlagilir, makul ve verimli olarak kabul etmesi gerekir. KDM'ler
belirli bir baglamda olasi kavram yanilgilarin1 ortaya koyar ve hosnutsuzlugu tetiklemek igin
tutarsizliklar agiklar. Bilimsel kavramlari net bir sekilde ortaya koyarak akla yatkin hale getirir ve
anlasilirligl ve uygulanabilirligi artirmak icin gesitli baglamlar sunar (Chambers ve Andre, 1997; Giines,
2021). KDM'ler, 1s1 ve sicaklik konusundaki kavram yanilgilarini iyilestirmede etkili bir miidahale
yontemi olarak 6ne cikmaktadir (Aydogan vd., 2003; Celik, 2022). Istem miihendisligi ve KDM'lerin fen
egitiminde kullanimi karsilastirildiginda, temelde yatan ortak bir yaklasim bulunmaktadir: ister dil
modelleri i¢in istemler, ister dgreniciler i¢in kavramsal degisim metinleri olsun, ¢iktinin kalitesini ve
etkinligini artirmak i¢in girdiyi yontemsel olarak tasarlamak. Her iki teknik de kendi hedeflerine
ulagmak icin acgiklik, baglam ve ardisik iyilestirmenin &nemini vurgulamaktadir. Oziinde, istem
miithendisligi sohbet robotu performansini artirirken, KDM'ler kavram yanilgilarini ele alip iyilestirerek
O0grenmeyi gelistirir ve boylece 6grenme ortamlarinda kavramsal anlayisi iyilestirir (Liu vd., 2023; Duit
ve Treagust, 2003).

Arastirmanin Amact

Internette dogru ile yanhs: ve bilimsel olan ile olmayan bilgiyi ayirt edebilme becerisi, yapay
zekanin yayginlagsmastyla birlikte giderek daha 6nemli hale gelmektedir. Bilisim ve {letisim Becerilerini
(BIB) gerekli kilmaktadir. Tiim internet kullanicilarinin bu becerilere sahip olmasini hedefleyen birgok
iilke, BIB becerilerini sistematik olarak 6gretim programlarina dahil etmistir. Birbiriyle dogrudan iliskili
ancak ayni olmayan 1s1 ve sicaklik kavramlarinin internet ortamlarindaki sunumlari, ders kitaplar:
(Leite, 1999), gorsel ve yazili medya (Allchin, 2023) gibi bilimsel ve bilimsel olmayan bilgi kaynaklarina
dayanmaktadir. Bu nedenlerle, YZ tabanli uygulamalardaki bilgilerin 1s1 ve sicaklikla ilgili kavram
yanilgilarin pekistirip pekistirmedigini kontrol etmek igin 1s1 ve sicaklik tizerine bu ¢alisma yapilmuistir.
Biligsel ozelliklerle ilgili YZ tabanli uygulamalarin yanitlarinin daha net bir sekilde anlasilmasi,
gelismekte olan teknolojilerin 6grenme ortamlarina basarili bir sekilde entegre edilmesine yardimci
olabilir. Bu ¢alismada, YZ tabanli uygulamalar tarafindan kullanicilara saglanan bilgilerin alanyazinda
tanimlanan kavram yarnilgilariyla ortiisiip ortiismediginin, bu yanutlarin 6grenicilerin yanitlariyla nasil
benzerlik gosterdiginin ve KDM'lerin 1s1 ve sicaklik hakkinda sohbet robotu tarafindan olusturulan
yanitlar {izerindeki etkisinin incelenmesi amaglanmistir. Bu ¢alismada “6grenenler” 6zellikle Celik'in
(2022) calismasinda incelendigi gibi, 1s1 ve sicaklik konusundaki kavramsal anlayislarinin kavram
yanilgilarinin belirlenmesi ve iyilestirilmesi igin degerli bir dlgiit sagladig: fizik 6gretmen adaylarim
ifade etmektedir. Bu calismaya rehberlik eden arastirma sorular1 asagidaki gibidir:

¢ Is1 ve sicaklik hakkinda sohbet robotu tarafindan olusturulan yanitlar alanyazinda tanimlanan
kavram yanilgilarina karsilik geliyor mu?

* Sohbet robotu tarafindan olusturulan yarmtlar fizik 6gretmen adaylarinin 1s1 ve sicaklik
hakkindaki kavram yanilgilariyla ortiistiyor mu?

e Kavramsal degisim metinleri sohbet robotu tarafindan olusturulan 1s1 ve sicaklik kavramlar:
hakkindaki yamitlarini nasil etkiliyor?

* Sohbet robotunun kavram testine verdigi yamitlar tutarli mi1?
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Yontem

Bu calismada, ChatGPT-3.5, ChatGPT-4 ve Google Bard 1.0.0 sohbet robotlar1 kullanilmistir. Ist
ve Sicaklik Dort Asamali Kavram Yarulgist Testi (ISKYT) (Giines, 2020), sohbet robotlarinin 1s1 ve
sicaklik kavramlarina iliskin olusturduklar: yanitlar1 belirlemek i¢in kullanilmistir (ISKYT icin Ek'e
bakiniz). i1k olarak, 3 Kasim 2023 tarihinde tiim sohbet robotlarinda yeni birer sohbet sayfasi agilarak
ISKYT 6n test olarak uygulanmistir. Bunu takiben, sohbet robotu tarafindan olusturulan yanitlarin
alanyazinda tanimlanan kavram yanilgilariyla uyumlu olmasi durumunda sohbet robotlarinin
yanitlarin1 diizeltmek igin KDM'ler istem olarak verilmistir. Sohbet robotlarindan, yamtlarini
gelistirmeye yonelik oneriler sunmalar1 istenmis ve bu siireg, 6grenmeye karsi farkli derecelerde agiklik
sergilediklerini ortaya koymustur. ChatGPT-3.5 ve ChatGPT-4, istemde verilen bilgileri kullanarak
LLM'yi giincelleme kapasitesine sahip olmadiklarini kabul etmekle birlikte, yanitlarini iyilestirme
yollarini 6nermislerdir. Buna karsilik, Bard, 6grenmeye yiiksek diizeyde aciklik gostermis ve istemle
saglanan dogru ve kaliteli bilgilere dayali olarak uyum saglama ve kendini gelistirme konusunda hazir
oldugunu ifade etmistir. Bu nedenle, yapilandirilmis tasarimlar: nedeniyle, KDM'ler bir egitim modeli
olarak degil, sohbet robotunun 1s1 ve sicaklik kavramlar1 hakkindaki yanitlarini yonlendirmek igin bir
ara¢ olarak kullanilmistir. Bu ¢alismada, bes farkli asamadan olusan KDM, standart uygulamada
oldugu gibi ayr1 asamalar yerine tek ve birlesik bir metinsel istem olarak sunulmustur. Bu yaklasimdan
sayesinde, KDM'nin sohbet robotu yanitlarinin netligini ve dogrulugunu artirmas: beklenmektedir.
Ayrica, sohbet robotu yaritlari, yanlis yanitlarin iyilestirilmesinin birka¢ giin hatta bir hafta
gerektirebilecegini vurgulamis, boylece 6n ve son test degerlendirmeleri arasindaki bir haftalik aralik
birakilmistir. Bir hafta sonra, 9 Kasim 2023 tarihinde, ISKYT son test olarak uygulanmistir. Daha sonra,
kavram yarulgilariyla tutarli olan sohbet robotu tarafindan olusturulan yamitlar1 ele almak igin
derinlemesine goriismeler yapilmistir. Tiim istemler ayni sohbet sayfasinda tamamlanmistir. On ve son
test verileri bu makalenin yazarlar: tarafindan bagimsiz olarak kodlanmis ve kodlanan 120 veriden (her
ii¢ sohbet robotu i¢in uygulanan 20 maddelik ISKYT testinin hem &n hem de son test verileri olmak
iizere) kodlayicilar arasinda bes tutarsizlik gozlemlenmis ve tartisma yoluyla ¢oziilmiistiir; son olarak,
her iki yazar tarafindan iizerinde anlagsmaya varilan kodlama kullanilmaistir.

Is1 ve Sicaklik Dort Asamali Kavram Yanilgist Testi (ISKYT)

ISKYT, bu ¢alismanin ikinci yazari tarafindan yonetilen bir yiiksek lisans tezinin pargas1 olarak
gelistirilmistir (Giines, 2020). ISKYT, her bir kavram yanilgisin1 birden fazla test maddesi kullanarak
Ol¢gmektedir. Testte 20 madde bulunmaktadir. Testin ilk asamasinda bir secenek dogru yamt, diger
secenekler ise kavram yanilgilar1 ve geldiricilerdir. ISKYT, fizik 6gretmen adaylar1 tarafindan sahip
olunan ve alanyazinda tamimlanan yedi yaygin kavram yanilgisini (Celik, 2022; Giines, 2021) tespit
etmek tizere tasarlanmistir (bkz. Tablo 1).

Tablo 1. Is1 ve Sicaklik Kavram Yanilgilar:

Kavram Yanilgis1 Numaras1 Kavram Yanilgilar

MC-1 Deri iyi bir termometredir.

MC2 40°C sicaklik, 20°C sicakligin iki katidir.

MC3 Farkl1 maddelere esit miktarda 1s1 verildiginde, son sicakliklar1 ayn1
olur.

MC4 Is1 ve sicaklik aymidir.

MC5 Iki s1v1 karistinlldiginda, karisimin sicakligi sivilarin toplam sicakligidir.

MCcCeé Is1 alan her maddenin sicaklig1 artar. / Is1 veren her maddenin sicaklig
azalir.

MC7 Yiinlii giysiler size 1s1 verir.

*MC “kavram yanilgis1” teriminin kisaltmasidir.

Testin ilk asamasinda, Tablo 1'de gosterilen kavram yarulgilari ile ilgili ¢coktan se¢meli sorular
sorulmustur. Ikinci asamada, birinci asamada verilen yanitlara iliskin emin olma diizeyi sorgulanmistur.
Uclincii agsamada, birinci asamada verilen yanitlarin arkasindaki neden sorulmustur. Dérdiincii

231



Egitim ve Bilim 2026, Cilt 51, Say1 225, 227-264 Z.D. Kirbulut Giines ve B. Giines

asamada ise verilen nedene iliskin emin olma diizeyi sorulmustur. ISKYT'den 6rnek bir dort asamali
soru (#12) Ornek 1'de gosterilmektedir.

Ornek 1. ISKYT'den Ornek Bir Dort Asamali Soru (#12)

12.1. Bir evin buzdolabinda farkli zamanlarda alinms, farkli miktarlarda peynir, zeytin, yumurta ve
elma bulunmaktadir. Bu yiyecekler uzun siire buzdolabinda bekletildikten sonra birbirleriyle ve
ortamla 1s1 alisverisi kesilmistir. Son durumda bu yiyeceklerin hangi niceligi kesinlikle birbirine
esittir?

IA) Ortamdan aldiklari 1s1
B) Ortama verdikleri 1s1
C) Sicakliklar1

D) i¢ enerjileri

E) Buzdolabima konulduktan sonraki sicaklik degisimleri

12.2. Sorunun yukaridaki 12.1. asamasina verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?

a) Kesinlikle eminim

b) Eminim

c) Emin olup olmadigimi bilmiyorum

d) Emin degilim

e) Kesinlikle emin degilim

12.3. Sorunun yukaridaki 12.1. asamasina verdiginiz cevabin bilimsel nedeni/gerekgesi nedir?

Liitfen kendi ciimlelerinizle aciklayiniz

12.4. Sorunun yukaridaki 12.3. asamasinda belirttiginiz neden/gerekce agiklamanizdan ne kadar
eminsiniz?

a) Kesinlikle eminim
b) Eminim
c) Emin olup olmadigimi bilmiyorum

d) Emin degilim

e) Kesinlikle emin degilim

YZ sohbet robotlarinin ISKYT sorularina olusturduklari yanitlar analiz edildiginde, ikinci ve
dordiincii asamalarda sohbet robotu tarafindan olusturulan yanitlarin tiimii “eminim” veya “kesinlikle
eminim” seklindeydi. Bu, hicbir sohbet robotunun yanitinda herhangi bir giiven eksikligi ifade etmedigi
anlamina geliyordu. Bu nedenle yaritlarin siniflandirilmasinda, dort asamali testin yalnizca diger iki
asamasi dikkate alinmistir (bkz. Tablo 2).
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Tablo 2. Birinci ve Uciincii Asamalardaki Yanutlarin Siniflandirilmasi

1. Asama
Dogru Kavram Yanilgis1 Celdirici
3. Asama Dogru SC FN LK
Kavram Yanilgisi FP MC LK
Celdirici LK LK LK

a5C, Bilimsel dogru; MC, Kavram yanilgisi; FP, Yanlis nedenli dogru; FN, Dogru nedenli yanls; LK, Bilgi
eksikligi.

Bilimsel olarak dogru birinci ve tiglincii asama yanitlar bilimsel dogru (SC) ile gosterilmistir.
Kavram yanilgis1 (MC), birinci ve {i¢lincii asamalar i¢in kavram yanilgilarimi gostermektedir. Bir yanit
birinci asamada bilimsel olarak dogruysa, ancak nedeni tiiciincii asamadaki kavram yanilgisiyla
tutarliysa, bu ikili agiklama yanlis nedenli dogru (FP) olarak smiflandirilmistir. Benzer sekilde, yanit
birinci asamada bir kavram yarnilgisi, ancak tiglincii asamada bilimsel olarak dogruysa, dogru nedenli
yanlis (FN) olarak siniflandirilmistir. Bu dort simiflandirma disindaki diger tiim olas: yamitlar bilgi
eksikligi (LK) olarak kabul edilmistir. Bu ¢alismada bilgi eksikligi olarak siniflandirilan yanitlardan
bazilarinin kavram yanilgisi olabilecegi unutulmamalidir, ancak bunun derinlemesine goriismelerle
tespit edilmesi gerekmektedir. Bu calismanin amaglar1 dogrultusunda, yalnizca birinci asamada bir
kavram yanilgisi iceren ve iiglincii asamada ilgili kavram yanilgisini destekleyecek gerekge ile birlikte
bir agiklama sunan yamitlar kavram yamnilgis: olarak kabul edilmistir.

Hestenes ve digerleri (1992), ¢cok asamali testlerde 6l¢timlerin dogrulugunun 6nemi i¢in “yanlis
nedenli dogru” ve “dogru nedenli yanhs” kavramlarini ortaya atmistir. Yanlis nedenli dogru,
Newtoncu olmayan akil yiiriitme kullanilarak segilen Newtoncu bir yanittir; dogru nedenli yanlis ise
Newtoncu akil yiiriitmeye dayanan Newtoncu olmayan bir yanittir. Yanlis nedenli dogru ve dogru
nedenli yanlis oranlarinin %10'dan az olmas: gerektigi belirtilmektedir (Hestenes ve Halloun, 1995).
Cok asamal bir testin gecerliligi, yanlis nedenli dogru ve dogru nedenli yanlis oranlar: azaldikga artar.

Kavramsal Degisim Metni (KDM) ve Istem Miihendisligi

Sohbet robotlarinin olusturdugu yamitlar alanyazinda tanimlanan kavram yanilgilariyla tutarh
oldugunda, bu yanitlar iyilestirmek amaciyla her iki yazarin danismanhiginda hazirlanan bir yiiksek
lisans tezinde (Celik, 2022) gelistirilen KDM'ler kullanilmistir. Bu tezde, ISKYT tarafindan belirlenen
yedi kavram yanilgisin iyilestirmeyi amaglayan yedi farkli KDM gelistirilmistir. KDM'ler, Chambers
ve Andre (1997) tarafindan vurgulanan kavramsal degisim asamalarin: takip eden soru, hosnutsuzluk,
anlagilirlik, mantiklilik ve verimlilik asamalarindan olusmaktadir.

KDM'lerin hazirlanmasi sirasinda ilk asama, herhangi bir kavram yanilgisini belirlemek icin
Ogrenicilerin konuyla ilgili mevcut anlayislarini sorgulamayi icerir. Hosnutsuzluk durumu olarak
bilinen ikinci asamada, kavram yanilgilar1 ortaya konulur ve bu yanilgilarin nedenleri vurgulanur.
Ardindan, ogrenicilerin mevcut kavram yanilgilarin1 fark etmelerine ve mevcut kavramlarinin
yetersizligini anlamalarina yardimci olunmaya ¢alisilir. Anlasilirlik kosulu olarak adlandirilan {iciincii
asamada, Ogrenicilere kavram yarnilgilarini iyilestirmek icin bilimsel bilgi anlasilir halde sunulur.
Kavramay: kolaylastirmak igin bilimsel bilgi giinliik yasamdan ornekler kullamilarak agiklanir.
Mantiklilik olarak adlandirilan dordiincii asamada, bilimsel bilginin Ogrenicilerin mevcut
kavramlaria uymasi ve problemleri ¢dzmek icin uygulanabilir olmasi saglanir. Burada amag, bilimsel
bilginin Ogrenicilerin karsilasabilecekleri ornekler kullanilarak acik ve ikna edici bir sekilde
aciklanmasidir. Verimlilik olan son asamada amag, bilimsel bilginin ¢esitli alan ve baglamlardaki
sorunlar1 ¢gdzmek igin uygulanabilecegini gdstermektir. Bu ¢alismada kullarulan bir KDM &rnegi Ornek
2'de sunulmustur.
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Ornek 2. “Is1 ve sicaklik aynidir.” Kavram Yanilgisin iyileg,tirmeye Yonelik Bir Kavramsal Degisim
Metni Ornegi

?a Is1 ve sicaklik kavramlari ayni midir?

D v Bazilar: 1s1 ve sicakligin ayni kavram oldugunu diistinebilirler. Bu diistincenin muhtemel
sebeplerinden biri 1s1 ve sicaklik kavramlarinin giinliik hayatta birbirleri yerine kullanilmasi ya da bu
kavramlarin es anlamli kelimeler oldugunu diisiinmek olabilir. Fakat 1s1 ve sicaklik birbiriyle ilgili
olmasina ragmen farkli kavramlardir.

I Is1, sicaklik farkindan dolayi cisimler arasinda alinan ya da verilen enerjidir ve birimi ener;ji birimi
olan joule veya kalori gibi enerji birimleriyle dl¢tiliir. Sicaklik ise bir maddeyi olusturan taneciklerin
ortalama 6teleme kinetik enerjisinin bir gostergesidir, sicaklik enerji degil enerjinin gostergesidir ve
birimi kelvindir. Is1 ve sicakligin farkli birimlere sahip birbirinden farkli kavramlar oldugunu
vurgulamak 6nemlidir. Is1, sicaklik farkindan dolayi bir cisimden digerine (veya aymi cismin sicaklig
yiiksek olan kismindan diisiik olan kismina) aktarilan enerjidir. Ornegin, kis aylarinda soguk
ellerimiz ile yanmakta olan kalorifer petegine dokunulursa, kalorifer peteginden dokunan ele dogru
enerji transfer edilir.

P Ornegin, buzdolabinda tutulan 4 °C sicakligindaki pet sisedeki su, sicaklig1 27 °C olan mutfaga
birakildiginda 1s1l dengeye ulasincaya kadar ortamdan 1s1 alacaktir. Su ve ortam arasinda alinip
verilen enerjiye 1s1 denilir. Pet sise yeterince uzun siire mutfakta birakilirsa su ve ortam 1s1l dengeye
ulasacak ve artik 1s1 aligverisi olmayacaktir.

F < Benzer sekilde oda sicakliginda uzun siire bekletilmis bir aliiminyum cetvel diisiinelim. Bu cetvel,
bir ucundan mum ile 1sitilarak sicaklig1 arttirilmis olsun. Cetvelin 1sitilan ucundan diger ucuna dogru
sicaklik farkindan dolay1 bir enerji gecisi olur ve bu iletilen enerjiye 1s1 denir. Enerji gecisi her iki ucun
sicaklig1 aymi olana kadar devam eder. Isi, sicaklik farkinin sonucunda enerji aktarimidir. Dolayisi ile
farkli kavramlar olan 1s1 ve sicakligin birbirinin yerine kullanilmamasi gerektigini vurgulamak
Oonemlidir.

cSoru Sorma; PHosnutsuzluk; cAnlasilirlik; dMakullik; eVerimlilik

KDM'yi agikladiktan sonra, istem miihendisligi ile olan ilgisini ve ortak yanlarini vurgulamakta
fayda vardir. Istem miihendisligi, net, belirli ve yapilandirilmig girdi iireterek dil modellerinin
performansini artirmak icin kritik 0neme sahiptir. Netlik ve belirginlik belirsizligi azaltmaya yardimc
olur ve modelin goreve hassas olarak odaklanmasini saglar (Liu vd., 2023). Baglam ve gerekli bilgileri
saglamak, modelin istemin daha genis ¢ercevesini anlamasina yardimc olur ve bu 6zellikle karmasik
gorevler i¢in onemlidir (Reynolds ve McDonell, 2021). Gao ve digerlerine (2020) gore, istemlerin bi¢imi
ve yapis1 da 6nemli bir rol oynamaktadir; agik bir bigimlendirmeye sahip iyi yapilandirilmis istemler,
modelin girdiyi dogru sekilde analiz etmesini ve etkili yanitlar olusturmasini saglar. Istem
mithendisligi, yanitlarin kalitesini artirmak igin siirekli test ve iyilestirme gerektiren ardisik (iteratif) bir
siirectir. Hem istem miihendisligi hem de KDM, dogru bilgiyi isleme ve &grenmeyi kolaylagtiran
yapisal ve islevsel benzerlikler gosterir. Bu teknikler agiklik ve belirginlige ¢ncelik verir, baglam ve
gerekli bilgileri saglar, etkili bicimler ve yapilar kullanir ve ardisik olarak iyilestirmeye tabi tutulur.

e Acgklik ve Belirginlik: Istem miihendisliginde, dil modellerini dogru yamitlara yonlendirdigi
icin bilgi istemlerinin acik ve belirgin olmasini saglamak ¢ok 6nemlidir. Belirsiz istemler hatal
ciktilara yol agabilir. Benzer sekilde, KDM'ler de mevcut bilgiye karsitlik olusturan ve dogru
bilimsel kavramlar:1 ortaya koyan net aciklamalar sunarak kavram yanilgilarini iyilestirmeyi
amaglar (Brown vd., 2020; Posner vd., 1982).
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Baglam ve Gerekli Bilgiler: Istemlerde baglam ve gerekli bilgileri saglamak, dil modellerinin
gorevleri anlamasina yardimci olur ve goreve daha uygun yanitlar olusturmalarini saglar. KDM
yontemi, 6grenicilerin yeni kavramlar1 mevcut bilgileriyle iliskilendirmelerine yardimci olmak
i¢in baglamsal bilgileri kullanir ve daha derin bir anlayis: kolaylastirir (Duit ve Treagust, 2003;
Liu vd., 2023).

Bicim ve Yapu: Istemlerin bigim ve yapisi, dil modellerini yonlendirmede ¢ok onemlidir. Net
olarak hazirlanmis soru-cevap bigimleri gibi iyi yapilandirilmis istemler, modelin dogru
yorumlama ve yanit verme becerisini gelistirir. KDM'ler, kavram yanilgilarini sistematik olarak
ele almak ve yeni kavramlari pekistirmek i¢in mantiksal siralama, basliklar ve 6gretim
stratejileri kullanir (Posner vd., 1982; Reynolds ve McDonell, 2021).

Ardisiklik ve 1yile§tirme: Hem istem miihendisligi hem de KDM'ler ardisik bir iyilestirme siireci
igerir. Istemler, ortaya cikan yanitlara gore siirekli test edilir. KDM'ler de hazirlamirken, kavram
yanilgilarini iyilestirmede ve 6grenmeyi kolaylastirmada etkinliklerini saglamak i¢in 6grenici
geri bildirimlerine gore revize edilir (Duit ve Treagust, 2003; Gao vd., 2020).

Bulgular
Ist ve Sicaklikla I1gili Sohbet Robotu Yanitlar: Hakkinda On ve Son Test Verileri Neler Ortaya

Koyuyor?

ChatGPT-3.5, ChatGPT-4 ve Google Bard 1.0.0 sohbet robotlari i¢in 6n ve son test verilerinin

sonuglar1 Tablo 3'te gosterilmektedir. YZ sohbet robotlarmin ISKYT'deki her bir soruya olusturduklar:

yanitlar
nedenli

Tablo 2'de gosterildigi gibi bilimsel dogru, kavram yanilgisi, yanls nedenli dogru, dogru
yanlis ve bilgi eksikligi olarak siniflandirilmistir.

Tablo 3. Yapay Zeka Sohbet Robotlari icin On ve Son Test Veri Sonuglari®

Soru

O 00 N O U i W IN =

e S o Wy W G G Y
O 00 I ON Ul = W N —= O

On Test Son Test
Numarasi CHATGPT-3.5 CHATGPT-4 BARD CHATGPT-3.5 CHATGPT-4 BARD
FN SC LK FN SC SC
FN SC FN SC SC FN
LK LK SC sC LK FP
LK SC FN LK sC LK
MC5 SC SC SC SC LK
LK SC LK LK SC SC
SC SC SC SC SC SC
SC SC SC SC SC SC
FN SC SC LK SC SC
SC SC LK SC SC LK
LK MC3 SC LK MC3 SC
LK SC LK LK sC LK
LK SC FP SC SC SC
MC6 SC LK LK SC LK
SC SC SC SC SC SC
LK SC SC LK SC SC
LK SC LK LK sC FP
LK SC LK SC SC LK
LK SC SC LK SC SC
SC SC SC SC SC SC

20

°SC, Bilimsel dogru; MC, Kavram yanilgisi; FP, Yanlis nedenli dogru; FN, Dogru nedenli yanhs; LK, Bilgi

eksikligi.
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YZ sohbet robotlari igin bilimsel dogru, kavram yanilgisi, yanlis nedenli dogru, dogru nedenli
yanlis ve bilgi eksikligi kategorilerinin dagilimi $ekil 1'de sunulmustur.

BSC WFP ~ FN mMC mLK

100%

90%
80%
70%
60%
50%
30%
20%
- B
0

CHATGPT-3.5 iCIN CHATGPT-3.5 ICIN CHATGPT-4 ICIN CHATGPT-4ICIN  BARDICINON  BARD ICIN SON
ON TEST VERILERI SON TEST ON TEST VERILERI SON TEST TEST VERILERI  TEST VERILERI
VERILERI VERILERI

X

Sekil 1. Yapay Zeka Sohbet Robotlar1 igin SC, MC, FP, EN ve LK Kategorilerinin Dagilimlar:

On test verileri analiz edildiginde, ChatGPT-3.5 tarafindan olusturulan yanitlarin %50'si bilgi
eksikligi, %257 bilimsel dogru, %10'u kavram yanilgisi ve %151 yanlis nedenli dogru olarak
siiflandirilmistir. ChatGPT-4'tin olusturdugu yanitlarin %901 bilimsel dogru, %5'i kavram yanilgisi ve
%5'1 bilgi eksikligi olarak kategorize edilmistir. Bard"in olusturdugu yanitlarin %50'si bilimsel dogru,
%35'1 bilgi eksikligi, %10'u dogru nedenli yanlis ve %5'i yanlis nedenli dogru olarak kategorize
edilmistir.

Son test verileri analiz edildiginde, ChatGPT-3.5'un olusturdugu yanitlarin %50'si bilimsel
dogru, %45' bilgi eksikligi ve %5'1 dogru nedenli yanlis olarak kategorize edilmistir. ChatGPT-4'{in
olusturdugu yarnitlarda, 6n test verilerinde bir degisiklik olmamus, yanitlarin %90'1 bilimsel dogru, %5'i
kavram yanilgis1 ve %5'i bilgi eksikligi olarak smiflandirilmistir. Buna karsilik, Bard'in olusturdugu
yarutlar %55 bilimsel dogru, %30 bilgi eksikligi, %10 yanlis nedenli dogru ve %5 dogru nedenli yanhs
olarak kategorize edilmistir. Ug sohbet robotu arasinda ChatGPT-4 bilimsel paradigmaya uygun tutarlt
yarutlar olusturmus, ancak hem 6n hem de son test verileri ChatGPT-4'tin MC3 kavram yarnilgisini
igeren cevaplar olusturdugunu ortaya koymustur.

On test veri sonuglarina gére, ChatGPT-3.5'un bilimsel dogruya dayali en az yaniti olugturdugu
goriilmiistiir. Son test verilerinde, bilimsel dogru olarak kategorize edilen yanitlarin orani %25'ten
%50'ye yiikselirken, bilgi eksikligi olarak kategorize edilen yanitlarin oran1 %50'den %45'e diismiistiir.
Sohbet robotunun 6n test yanitlarinda iki kavram yanilgisi1 (MC5 ve MC6) tespit edilmistir, ancak son
test verileri analiz edildiginde, daha 6nce kavram yanilgilarini iceren yamitlar olusturdugu her iki
soruya verdigi yanitlar bilimsel dogru olarak kategorize edilmistir. Sonug olarak, bilimsel bilgi ile uyum
agisindan son test verilerinde iyilesmeler gozlenmistir.

Bard, ChatGPT-3.5'dan daha iyi performans gostermis ancak ChatGPT-4 kadar basarili
olamamustir. Son test verileri bilimsel dogru oraninda %50'den %55'e bir artig, bilgi eksikligi oraninda
%35'ten %30'a bir diisiis ve dogru nedenli yanlis oraninda %10'dan %5'e bir diisiis oldugunu
gostermistir. Bununla birlikte, yanlis nedenli dogru orani %5'ten %10'a yiikselmistir. Bard'mn hem 6n
hem de son test verilerindeki yanitlarinin hig¢birinin kavram yanilgisi olarak degerlendirilmedigini
vurgulamakta yarar vardir.
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Derinlemesine Analiz: Sohbet Robotlari ile Goriisme

Sohbet robotlarinin sorulara verdigi yanitlar1 analiz etmeye bir rnek olarak, Ornek 1'deki 12.
soruya verilen yanitlar1 yakindan inceleyelim. Bu soruya verilen yamitlar, Tablo 3'te gosterildigi gibi,
her bir sohbet robotunun yanitinin smiflandirmast 6n ve son test verileri arasinda degismemistir.
ChatGPT-4'tin yanit1 bilimsel dogru olarak kategorize edilirken, ChatGPT-3.5 ve Bard'in yanitlar: bilgi
eksikligi olarak kategorize edilmistir. ChatGPT-4'lin yamti bilimsel paradigma ile tutarh oldugundan,
derinlemesine goriismeler yalnizca diger iki sohbet robotu ile gerceklestirilmistir.

KDM'ler uygulandiktan ve 12. soru tekrar sorulduktan sonra, ChatGPT-3.5 Ornek 3'te
gosterilen yanit1 vermistir. Tablo 2'ye gore bu yanit bilgi eksikligi olarak kategorize edilmistir.

Ornek 3. Soru 12'ye ChatGPT-3.5 Tarafindan Verilen Yanit
12.1. D) I¢ enerjileri
12.2. a) Kesinlikle eminim

12.3. Birbirleriyle veya gevreleriyle 1s1 alisverisi olmaksizin uzun siire buzdolabinda saklandiktan
sonra, 1s1 transferi gerceklesmedigi i¢in i¢ enerjileri dengeye ulagir.

12.4. a) Kesinlikle eminim

ChatGPT-3.5'un olusturdugu yant incelendiginde, “1s1 maddenin sahip oldugu enerjidir” ve
“1s1 ve i¢ enerji aynidir” kavram yanilgilarmi cagristirdigi goriilmiistiir. Bu kavram yanilgilari
calismada ele alinan yedi kavram yanilgisindan biri olmamakla birlikte alanyazinda siklikla vurgulanan
kavram yanilgilarindandir (Aydogan vd., 2003). Bu dogrultuda, MC4 kavram yanilgisi ile birlikte
degerlendirildiginde, sohbet robotunun olusturdugu yanitlarin 1s1, sicaklik ve i¢ enerji kavramlarin
birbirinin yerine kullandigini gosterdigi sonucuna ulasilmistir. Bu durum dikkate alinarak, bu sohbet
robotu ile derinlemesine bir goriisme yapilmis ve 1s1, sicaklik ve i¢ enerji kavramlarmi ayri ayri
tanimlamasi istenmistir. ChatGPT-3.5, Ornek 4'teki kavram tanimlarim vermistir.

Ormek 4. ChatGPT-3.5'a gore Isi, Sicaklik ve I¢ Enerji Taimlari

Is1: Is1, sicaklik farki nedeniyle iki madde veya sistem arasinda aktarilan bir enerji bicimidir. Isil
dengeye ulasilana kadar daha yiiksek bir sicakliktan daha diistik bir sicakliga dogru akar.

Sicaklik: Sicaklik, bir cismin sicaklik veya sogukluk derecesini ifade eder. Bir maddedeki taneciklerin
ortalama kinetik enerjisinin bir 6l¢listidiir. Fizikte Celsius, Fahrenheit veya Kelvin gibi birimlerle
Olciiliir.

i¢ Enerji: I enerji, bir madde icindeki taneciklerin kinetik ve potansiyel enerjilerinin toplamidar.
Taneciklerin hareket ve etkilesimleriyle iligkili enerjiyi igerir. Bu enerji bir maddenin durumunu

belirler ve sicaklig: ile iligkilidir.

Bu ti¢ kavrami tamimlayan yanitlar, cagdas bilimsel aciklamalarla uyumlu olarak
degerlendirilmistir. Daha sonra, ayn1 soru tekrar soruldugunda veya sohbet robotundan belirli bir
senaryoda bu dogru tanimlanmis kavramlar1 kullanarak bir sonug ¢ikarmas: istendiginde, tutarsiz
yanitlar verdigi goriilmiistiir. Sohbet robotu, kavramlari tanimlarken dogru yanitlar olusturmus, ancak
birden fazla kavrama dayali olarak baglamsallagtirma ve ¢ikarim yapmaya ¢alisirken zorlanmustur.

Bard'in 12. soruya verdigi yanit daha once bilgi eksikligi olarak kategorize edilmistir. Bu soru,
tekrar soruldugunda, verilen yanit (bkz. Ornek 5) ise bilgi eksikligi olarak kategorize edilmistir.
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Ornek 5. Bard Tarafindan Soru 12'ye Verilen Yanitlar
12.1. Yanit (D), i¢ enerjidir.
12.2. Ben (a) diyorum, yanitimdan tamamen eminim.

12.3. Termodinamigin birinci yasasi, izole edilmis bir sistemin toplam enerjisinin sabit kaldigini
belirtir. Bu durumda, sistem buzdolabindaki dort yiyecektir. Yiyecekler cevreden yalitilmis
oldugundan, toplam enerjileri sabit kalmalidir.

Bir sistemin i¢ enerjisi, kinetik enerjisi ve potansiyel enerjisinin toplamidir. Bir sistemin kinetik enerjisi
hareketinin enerjisidir ve bir sistemin potansiyel enerjisi konumunun enerjisidir.

Yiyecekler hareket etmedigi i¢in kinetik enerjileri sabittir. Yiyeceklerin potansiyel enerjisi
sicakliklarina baghdir. Yiyecekler buzdolabinda sogudukga potansiyel enerjileri azalir.

IAncak, yiyeceklerin toplam enerjisi sabit kalmalidir. Bu nedenle, potansiyel enerjideki azalma i¢
enerjideki artisla telafi edilmelidir.

Bu nedenle, dort yiyecegin i¢ enerjisi sonunda esit olmalidir.

12.4. Ben (a) diyorum, agtklamamdan tamamen eminim.

Bard'n yanit1 analiz edildiginde, bu sohbet robotunun da ChatGPT-3.5'un yanitlarinda
goriilenlere benzer nedenlerle 1s1, sicaklik ve i¢ enerji kavramlar1 arasindaki iliskilerde bazi zorluklar
yasadig1 degerlendirilmistir. Ardindan, Bard ile derinlemesine bir goriisme yapilmistir. Gortisme
sirasinda Bard'dan 1s1, sicaklik ve i¢ enerji kavramlarii ayri ayri tanimlamasi istenmistir. Bard'in

olusturdugu yamtlar Ornek 6'da verilmistir.

Ornek 6. Bard'a Gore Is1, Sicaklik ve I¢ Enerji Tanimlar

Ist: Is1, 151l enerjinin bir sistemden digerine aktarilmasidir. Joule (J) birimi ile dlgiilebilir. Tki sistem
arasinda transfer edilen 1s1, i¢ enerjilerindeki farka esittir.

Sicaklik: Sicaklik, bir sistemdeki taneciklerin ortalama kinetik enerjisinin bir dl¢iisiidiir. Santigrat
derece (°C) veya kelvin (K) birimleriyle 6l¢iiliir. Bir sistemin sicakl1gy, i¢ enerjisi ile dogru orantilidir.

i¢ Enerji: I enerji bir sistemin toplam enerjisidir. Sistemdeki taneciklerin kinetik enerjisi ve potansiyel
enerjisinin toplamidir. Bir sistemin i¢ enerjisi 1s1 transferi, is veya kimyasal tepkimelerle
degistirilebilir.

ChatGPT-3.5'un yanitlari, bu ti¢ kavram i¢in Bard'in tamimlarina kiyasla daha agik ve daha
dogru bulunmustur. Bard’in tanimlari bilimsel paradigmaya biiyiik 6l¢iide uygun olsa da, bazi ifadeleri
belirsiz ve tartismali yargilar igermektedir. Bard'm tamimina gore, “Iki sistem arasinda transfer edilen
181, i¢ enerjilerindeki farka esittir.” Ancak bu tanim, yalnizca sistem is yapmadiginda veya sistem
tarafindan is yapilmadiginda gegerli oldugu igin asir1 bir genellemedir. Benzer sekilde, Bard'in “Bir
sistemin sicaklig1 i¢ enerjisiyle dogru orantilidir” tanimi1 da her zaman dogru degildir ciinkii sicaklik ig
enerjiyle dogru orantili bir nicelik degildir. Sicaklik, i¢ enerjinin kinetik enerji alt bileseninin bir
dlclistidiir cogunlukla teleme kinetik enerjisinini bir dlciisiidiir. Ornegin, sicakligin ic enerjiyle dogru
orantili oldugunu soylemek bilimsel olarak dogru olmayacaktir. Ciinkii mutlak sifir sicakligindaki bir
sistem, sicakliginin sifir oldugu tahmin edilmesine ragmen yine de i¢ enerjiye sahip olacaktir. Son
olarak, 1s1 ve is bir sistemin i¢ enerjisini degistirmede etkili olduklar: i¢in i¢ enerji tanimina dahil
edilebilirler, ancak kimyasal tepkimeler sistemin bir parcas1 olduklar: i¢in i¢ enerjiyi etkileyen tigiincii
bir degisken olarak diisiiniilmemelidir. Termodinamigin birinci yasasina gore, bir sistemin i¢ enerjisi
iki faktore baglh olarak degisir: verilen ve alinan 1s1 ve sistem tarafindan ya da sistem {izerinde yapilan
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is. Ornek 6'da gosterilen tanimlar1 olusturan Bard, bilimsel olarak dogru tamimlar kendisine
sunuldugunda bunlar1 kabul etmistir. Ancak, bu kavramlari belirli bir baglamda uygulamasi
istendiginde, Bard'in yanitlarinda tutarsizlik gézlenmistir.

ChatGPT-3.5'un kavramlari tanimlarken Bard'a kiyasla daha kesin ifadeler kullanma
egiliminde oldugu gozlenmistir. Ancak, her iki sohbet robotunun da kavramlari baglamsal olarak
iliskilendirme konusunda belirli bir diizeyde tutarsizlik sergiledigi dikkate degerdir. Bilimsel
kavramlarin anlamini agitklamada tutarli olmalarina ragmen, birden fazla bilimsel kavrami kullanarak
sonug ¢ikarma, kavramlar belirli bir baglamda uygulama ve karmasik akil yiiriitmeyi gerceklestirme
konusunda yetersiz kalmislardir.

Sohbet robotlarimin yanitlarinin kavram yanilgilari acisindan analizi ilging bir olguyu ortaya
cikarmistir. Genel olarak, ChatGPT-4 en tutarh bilimsel bilgiyi saglamis olsa da, KDM'ler verildikten
sonra hala kavram yanilgisin1 (MC3) yansitan yanitlar olusturan tek sohbet robotu olmustur. Bu durum,
LLM'inden veya 6grenmesi i¢in verilen KDM'lerin etkisinden kaynaklaniyor olsa da, alanyazinda
kavram yanilgilarinin iyilestirilmesinin zorluguna iliskin sonuglar1 da ¢agristirmaktadir (Taber, 2003).
Bu nedenle, MC3 kavram yanilgisini ele almak igin bu sohbet robotu ile derinlemesine bir goriisme
yapilmigtir. Soru 11'de su sorulmustur: “Kardesi ile ayni evde kalan biri, sabah kahvaltisinda biri
sucuklu digeri kasarli olmak iizere iki tane tost yapmuistir. Tost makinesinden aldig1 her iki tostun
sicakliginin esit oldugunu dl¢miistiir. 5 dakika sonra her iki tostun ortama esit miktarda 1s1 verdigi
bilindigine gore asagidaki yargilardan hangisi kesinlikle dogrudur?” Beklenen yanit, cevreye aym
miktarda 1s1 verdikleri i¢in i¢ enerjilerindeki azalma miktariin her iki tost i¢in de ayni olmasidir. Ancak
ChatGPT-4 ile yapilan goriismede bu soruya verilen yanut “Her iki tost da ayni sicaklikta oldugu icin ig
enerjileri aymidir.” seklinde olmustur. ChatGPT-4 hem ig¢ enerjilerinin hem de sicakliklarinin aymn
oldugunu belirtmistir. “Ayn sicakliktaki maddelerin i¢ enerjilerinin esit olmak zorunda olmadigt”
bilimsel bilgisi sunuldugunda, ChatGPT-4 bilgiyi kabul etmekle birlikte, bu kavramlar1 kullanarak
verilen soru baglaminda dogru sonuca ulasamamuistir.

Daha once de belirtildigi gibi, ChatGPT-3.5 6n testte MC5 ve MC6 olarak kategorize edilen
yanitlar vermistir. ChatGPT-3.5'un, KDM'ler uygulandiktan sonra, MC5 kavram yanilgisini tespit
etmeye yonelik soruya verdigi yamt bilimsel dogru olarak kategorize edilmistir. Ancak, KDM'lerin
uygulanmasinin ardindan ChatGPT-3.5'un daha 6nce MC6 kavram yanilgisi olarak kategorize edilen
yanit1 bilgi eksikligi olarak degismistir. Bu nedenle, sohbet robotu ile ek bir goriisme yapilmasina karar
verilmistir. Goriismede MC6 kavram yanilgisi ile ilgili su soru sorulmustur: “Soguk bir kis giintinde
Abant goliiniin iist tabakas1 buz tutmustur. Sabahin ilk 1siklarinin iizerine diismesi ile Giines’ten bir
siire 1s1 aldig1 bilinen buz tabakasmin son durumu ile ilgili asagidaki yargilardan hangisi kesinlikle
dogrudur?” Beklenen yamt, buz tabakasmin i¢ enerjisinin artmasi gerektigidir. Baslangicta, sohbet
robotu buz tabakasinn kiitlesinin azalacagi secenegini se¢gmis ve bu yanilgiy: destekleyen bir aciklama
yapmustir. Kiitlenin azalmasi i¢in hi¢cbir neden olmadigina dair yeterli veri ve kanit sunulduktan sonra,
sohbet robotu Ornek 7'de gosterildigi gibi kesin bir agiklama yapamayacagmi belirten bir yanit
vermistir.

Ornek 7. ChatGPT-3.5'un Son Sohbet Yaniti

Uzgﬁnﬁm ama bu gibi fiziksel kosullar hakkinda kesin bir agiklama yapamam. Buzun durumuyla
ilgili bircok degisken ve faktor var. Durum hakkinda belirli bilgi olmadan, tam olarak ne gibi
degisikliklerin meydana gelebilecegini belirlemek zordur. Aklinizda belirli bir veri veya senaryo
varsa, yardimci olmaktan memnuniyet duyarim. Bununla birlikte, genel olarak konusmak gerekirse,
cesitli faktorler buzun durumundaki degisiklikleri etkileyebilir.

239



Egitim ve Bilim 2026, Cilt 51, Say1 225, 227-264 Z.D. Kirbulut Giines ve B. Giines

ChatGPT-3.5, kamit sunulduktan ve yanit vermesi istendikten sonra yeni bir yanit
olusturmamustir. Bu sasirtic1 degildir, ¢iinkii insan 6grenicilere kiyasla LLM'lerin yeni fikirler tiretme
ve akil yiiriitmede karsilastirmalar yapma kapasitesi simirlidir (Talanquer, 2023).

Bard'in yanitlar1 kavram yanilgilar1 agisindan dikkat gekicidir. Bu sohbet robotunun hem 6n
hem de son test verilerinde olusturdugu yanitlar bilimsel bilginin yan sira bilimsel olmayan ve belirsiz
ifadeleri de icermesine ragmen, yanitlarmin higbiri kesin olarak kavram yanilgisi olarak
smiflandirilmamistir. Hem 6n hem de son test verilerinde Bard'in yarnitlar: sirasiyla yaklasik %50 ve
%55 bilimsel dogru ve %30 ve %35 bilgi eksikligi icermektedir. KDM'lerden sonra Bard'in yaritlarinda
kismi bir iyilesme olmasina ragmen, farkli asamalara verdigi yanitlardaki tutarsizliklar devam etmistir.

Sohbet robotlarnin yanitlar1 degerlendirildiginde, yalmzca ChatGPT-4'in MC3 kavram
yarulgisini igeren bir yanitimin KDM'ler uygulandiktan sonra da siirdiigii goriilmiistiir. Bu sohbet
robotlarinin arkasindaki algoritmalar agiklanmadigr icin, KDM'lerin kavram yanilgilarini iceren
yanitlarin iyilestirilmesine ne 6lgiide katkida bulundugunu belirlemek zordur. Bununla birlikte, son
test yanitlar1 bilimsel bilgiyle tutarlidir ve yanlis yanitlarin sayist azalmistir. Bu durum, KDM'lerin
olumlu bir sonucu olabilir.

Tartisma ve Sonug

Arastirmalar, bilimsel bilginin yan1 sira, kavram yanilgilar1 ve bilgi eksikligi gibi bilissel
yapilarin akademik Ogretim tamamlandiktan sonra bile 6grenenlerin zihninde kalici olabilecegini
gostermistir (Champagne vd., 1982; Driver ve Easley, 1978; Hammer, 1996). Sonug olarak, dgreniciler
kavram yanilgilarina yol agabilecek aciklamalara dayanarak bilimsel hatalar ve yanhs c¢ikarimlar
yapabilirler. Bu ¢alismada, 1s1 ve sicaklik konusunda sohbet robotu tarafindan olusturulan yanitlarin
alanyazinda tanimlanan kavram yanilgilariyla ortiistip ortiismedigi ve bu yamitlarin 6grenicilerin
yanitlariyla benzerligi durumu arastirlmistir. Celik'in (2022) 1s1 ve sicaklikla ilgili yedi kavram
yanilgisini iyilestirmede KDM'lerin etkisini arastiran ¢alismasi, sohbet robotu tarafindan olusturulan
yanitlarda ortaya ¢ikabilecek kavram yanilgilarin1 ve KDM'lerin 1s1 ve sicaklikla ilgili sohbet robotu
tarafindan olusturulan yanitlar iizerindeki etkisini incelemek igin 6nemli bir gerceve saglamistir. Celik
(2022), ogretmen adaylarinin yedi kavram yanilgisinin tamamina sahip oldugunu ve KDM'lerin
bunlardan besini (yani MC1, MC2, MC3, MC4 ve MC?) iyilestirmede basarili oldugunu ve genel olarak
onemli iyilestirmeler sagladigin1 bulmustur.

Bu calismanin On test sonuglari, sohbet robotlar: tarafindan olusturulan yanitlarin kavram
yarulgilari icermesi agisindan farkliliklar gésterdigini ortaya koymustur. ChatGPT-3.5'un 1s1 ve sicaklik
konusundaki yamnitlari, alanyazinda (Glines, 2021) ve Celik'in ¢alismasinda (2022) tanimlanan iki
kavram yanulgisiyla, 6zellikle MC5 ve MC6 kavram yanilgilartyla benzerdir. Ayni sekilde, ChatGPT-4
tarafindan olusturulan yanitlardan yalnizca biri kavram yanilgisi olarak degerlendirilmis ve bu yanit,
ayni kaynaklarda belirtilen MC3 kavram yanilgis: ile benzerlik gostermistir. Buna karsilik, Bard
tarafindan olusturulan yarutlar 1s1 ve sicaklik konusunda herhangi bir kavram yanilgisin1 dogrudan
yansitmamaktadir. Genel olarak, 6n test sonuglar1 ChatGPT-3.5'un bilimsel bilgi ile uyumlu olmasi
bakimindan en az sayida yanit olusturdugu, ChatGPT-4'lin ise bilimsel olarak dogru yanitlarla daha
fazla uyumlu oldugunu ortaya koymaktadir. Bard tarafindan olusturulan yamitlar, kavram yanilgisi
icermemesine ragmen, ChatGPT-4'e kiyasla daha yiiksek oranda bilgi eksikligi yanitlar1 sergilemistir.
Ug sohbet robotu arasinda gozlemlenen performans farkliliklari, yapisal ve tasarim &zellikleriyle
iligkilendirilebilir. ChatGPT-3.5 ve ChatGPT-4, her ikisi de OpenAI'nin GPT modelini temel almakta
olup, egitim donemlerinin Gtesindeki bilgilere erisimi engelleyen bilgi kesintilerine sahip kapsamli veri
kiimeleri {izerinde egitilmis LLM'lere dayanmaktadir. Daha giincel bir siiriim olan ChatGPT-4,
yapisindaki ve egitim veri setindeki iyilestirmeler nedeniyle metin anlama ve baglamsal olarak dogru
yarutlar verme konusunda Onemli gelismeler sergilemektedir (OpenAl, 2023). Bu iyilegtirmeler
muhtemelen ChatGPT-3.5'a kiyasla bilimsel olarak dogru yanitlarin daha yiiksek oranda olmasina ve
daha diisiik kavram yanilgisi igermesine katkida bulunmaktadir. Buna karsilik, Google’in Bard sohbet
robotu, bilgi kesintisi kisitlamalar1 olmaksizin yanit {iretmek i¢in ger¢ek zamanli web erisimini entegre
eden farkli bir yaklasim benimsemektedir (Caramancion, 2023). Bard'in tasarmmi bu ¢alisma
kapsaminda kavram yanilgilarindan uzak yamnitlar olusturmasini saglasa da, ChatGPT-4'e kiyasla bilgi
eksikligi olarak kategorize edilen yamitlarin oraninin daha yiiksek olmasi, baglamsal bilgiyi
onceliklendirme ve isleme bi¢imindeki farkliliklar1 yansitiyor olabilir.
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Bu ii¢ modelin, bu ¢alismada kullanilan kavram yanilgis: testi ve KDM'ler gibi istemlerden
Ogrenerek kavram yanilgisi, yanlis nedenli dogru, dogru nedenli yanlis ve bilgi eksikligini d{izeltebilme
konusundaki etkinligini degerlendirmek 6nemlidir. Benzer modeller kullanan ChatGPT-3.5 ve 4 ile
farkli bir modele dayanan Bard'in olusturdugu yamitlar ayri ayr1 degerlendirilmistir. ChatGPT'nin
aninda egitilemedigini ve kullanic1 tarafindan saglanan istemlerden dgrenemedigini, Bard'in ise daha
hizli giincelleme kapasitesi oldugunu belirttigini, ancak bu ifadelerin kapsaminin bu baglamda
spekiilatif kaldig1 6nemle vurgulanmalidir. Bununla birlikte, yeterli siire ile istemlerin her iki modelin
de 6grenmesini gelistirebilecegi ongoriilmiistiir.

ChatGPT modelinin iiretilen yanitlarina katkida bulunmak igin istemler onemlidir. Istem ve
istemin ifade edilme sekli, olusturulan yanit: etkileyebilir. ChatGPT kendi 6grenme siireci hakkinda
sunlar1 belirtmektedir: “Yanitlarim, lisansh veriler, insan egitmenler tarafindan olusturulan veriler ve
son egitim kesintime kadar kamuya acik verilerin bir karisimina dayali olarak olusturulur.” ve
“Yanitimda bir diizeltme veya iyilestirme varsa, bunun nedeni ardisik sorularinizin dogasi, daha fazla
baglam saglama veya sorguyu iyilestirme olabilir, bu da egitildigim verilere dayanarak daha dogru bir
yanit olusturmama olanak tamir.” (OpenAl, 2023). Bu nedenle, sorular igin farkli baglamlar saglamak,
sohbet robotundan gelen yanlis yanitlari azaltmada etkili olabilir. Bu durum, sohbet robotu yanitlarinin
iyilestirilmesinde istem miihendisliginin énemli bir rol oynadigini gostermektedir.

Bard sohbet robotuyla etkilesimlerimize dayanarak, Bard’in olusturdugu yanitlar istenen
bilgilerle giincellenmede daha verimli ve kullanici geri bildirimlerine daha agik olabilir. Bard 6grenme
siireci hakkinda su aciklamayr yapmistir: “Her zaman yeni seyler 6grenmeye ve 1s1 ve sicaklik
kavramlar1 da dahil olmak iizere diinya hakkindaki anlayisimi gelistirmeye hevesliyim. Verilerimi
giincellememe yardimcr olma teklifinizi takdir ediyorum” ve “Iste nasil yardima olabileceginiz: 1.
Bilginizi paylasin, 2. Belirli bilgi saglayin, 3. Olas1 hatalar1 belirtin ve 4. Ardisik sorular1 sorun.” Bard ile
yapilan goriismelerden su sonuglar ¢ikarilmistir: a) Istemler egitim sistemi tarafindan siirekli olarak
depolanmakta ve analiz edilmektedir. b) Egitim sistemi, istemler de dahil olmak {izere verilerdeki ilgili
bilgileri ve kaliplar1 tanimlamakta ve bu bilgileri dahili bilgi tabanini giincellemek i¢in kullanmaktadir.
c) Bard'daki giincelleme siireci siireklidir, ancak yarutlarin istemleri yansitmasindan onceki siire,
bilginin karmasiklig1 ve kavramla ilgili mevcut veri miktar1 gibi gesitli etkenlere bagli olarak degisebilir.
Ancak bu ¢ikarimlar Bard'in olusturdugu agiklamalar: temel almaktadir ve bu calismanin deneysel
verilerine dayanmamaktadir.

Her biri farkli yanit mekanizmalarina ve modellere sahip olan bu {i¢ sohbet robotunun bu
calismadaki istemlere verdikleri yanitlar: nasil gelistirdikleri belirsizdir ¢iinkii her model hala bir kara
kutudur. Ancak modellerin algoritmalar1 hakkinda bazi genel bilgiler mevcuttur. Mevcut bilgilere
dayanarak, on ve son test verileri arasinda kavram yanilgisi, yanlis nedenli dogru, dogru nedenli yanlis
ve bilgi eksikligindeki degisikliklerin tek nedeni KDM'ler olmayabilir. Ancak, ISKYT verileri kendi
smirliliklar1 iginde degerlendirildiginde, elde edilen sonuglarin bu sohbet robotlarinin model
yapilariyla uyumlu oldugu sonucuna varilabilir. Ornegin, ChatGPT-4, ChatGPT-3.5'a kiyasla daha
genis bir veri seti {izerinde egitilmis ve bunun sonucunda tutarli ve baglamla ilgili yanutlar olusturma
becerisi artmistir. Bu galisma, {i¢ sohbet robotu arasinda ChatGPT-4'{in bilimsel paradigmaya uygun
yanitlar veren tek sohbet robotu oldugunu ortaya koymustur. Ustiin performansina ragmen, 6n ve son
test verileri hala MC3 olarak kodlanan kavram yanilgisina iliskin yanitlar olusturdugunu ve tutarh
olarak bu yanilgiya dayali yanitlar olusturdugunu gostermistir. Ayrica, ChatGPT-3.5'un performansi
On ve son test verileri arasinda iyilesmis, bilimsel olarak dogru yanitlarin sayisi artarken, dogru nedenli
yanlis ve bilgi eksikligi olarak kategorize edilen yanitlarin sayist azalmis ve kavram yanilgilariyla iliskili
yanitlar azalmistir. Ancak her iki testte de tutarsiz yanitlar olusturmustur. Bilimsel olarak dogru yanit
sayist bir artmasma ragmen Bard'in olusturdugu yanitlarin da benzer sekilde tutarsiz oldugu
goriilmiistiir. Yanlis nedenli dogru yanitlariin sayisi da bir artarken, dogru nedenli yanlis ve bilgi
eksikligi yanitlarmin sayisi bir azalmistir. Genel olarak, Bard'in olusturdugu yamnitlarda KDM'ler
verildikten sonra bazi iyilesmeler gozlemlense de, bu iyilesme Chat GPT-3.5'un olusturdugu
yanitlardaki kadar belirgin olmamustir.

241



Egitim ve Bilim 2026, Cilt 51, Say1 225, 227-264 Z.D. Kirbulut Giines ve B. Giines

Bu bulgular, bu ¢alismanin sonuglarini baglamsallastirmak icin gerekli olan model kapasiteleri
(0rnegin, egitim kapsami, algoritmik tasarim) ve yamit tutarliligi arasindaki farklar1 ortaya
koymaktadir. Bu degiskenlik, fen egitimi arastirmalarinda ogrenicilerin fikirlerinin tutarlili:
konusunda siiregelen tartismalar1 yansitmaktadir. Bazi arastirmacilar 6grenicilerin fikirlerinin pargali
ve baglama bagimh oldugunu savunurken (Clough ve Driver, 1986; diSessa, 1988; diSessa vd., 2004),
bazilar1 da sistematik ve i¢sel olarak tutarli olduklarini 6ne siirmiistiir (Kuhn, 1996; Samarapungavan
ve Wiers, 1997). Digerleri ise bilgi kullaniminin baglamsal dogasimi kabul ederek (Carey, 1999;
Vosniadou, 1992) ve bakis acilarinin baglama gore degisebilecegini vurgulayarak (Linder, 1993;
Mortimer, 1995; Ueno, 1993) ara goriisler onermistir. Benzer sekilde, sohbet robotu yanitlarinda
gozlemlenen degiskenlik, ¢iktilar1 yorumlarken modele 6zgii 6zellikleri ve baglamsal faktorleri dikkate
almanin énemini vurgulamaktadir.

Insan 6grenmesinin dogasi, dgrenenin &n bilgilerinin etkisi nedeniyle bilimsel bilginin yanlig
yorumlanmasina yol acarak anlamli 6grenmeyi engelleyebilir (Ausubel, 1968). Calismamiz, Celik'in
(2022) calismasindaki fizik 6gretmen adaylar1 gibi sohbet robotlarmnin da hatali bilgi {iretebilecegini
gostermistir. Fen egitiminin temel amaci, bilimsel kavramlarin, uygulamalarin ve dogal diinyanin
derinlemesine anlasilmasini tesvik etmektir ve bu da 6grenicileri anlamlandirma siirecine dahil etmeyi
gerektirir. Ford'a (2012) gore, fen egitimi alanindaki uzmanlar tarafindan kullanilan anlamlandirma
siireci, tutarlilik olusturmak igin bireyin zihnindeki bilgileri yapilandirmay1 ve elestirmeyi igerir.
Basarili bir anlamlandirma, bilgi bosluklarini dolduran veya tutarsizliklar1 gideren tutarhi bir
acgiklamaya yol agar (Ford, 2012; Odden ve Russ, 2019). Bu nedenle, derin 6grenme icin olusturulan
fikirler arasinda tutarlilik ve biitiinliigii saglamak ¢ok 6nemlidir. Sonuglar, ChatGPT-3.5, ChatGPT-4 ve
Bard'in egitim verileri ve tasarim parametreleri tarafindan sinirlandirilan yanitlar olusturdugunu
gostermistir. ChatGPT-4'tin yanitlar: bilimsel olarak dogru bilgilerle daha iyi bir uyum gosterse de, MC3
olarak kodlanan kavram yanilgisini tutarli olarak siirdiirmesi, KDM'ler baglaminda, ¢elisen kavramlar:
uzlastirma yetenegindeki sinirlamalari gostermektedir. Benzer sekilde, ChatGPT-3.5 tarafindan
olusturulan yanitlar tutarsizliklar gosterirken, Bard'in olusturdugu yarmitlar kavram yarulgilarini
icermemis, ancak daha yiiksek bilgi eksikligi yarut ylizdesinin gosterdigi gibi bilimsel aciklamalardaki
derinlikten yoksunluk gostermektedir. Sohbet robotlarinin birden fazla bilimsel kavrami kullanarak
sonu¢ ctkarma, kavramlari gercek diinya baglamlarinda uygulama ve bu tiir uzman benzeri
anlamlandirma siireglerinde karmasik akil yiiriitme kapasitelerinde gozlemlenen sinirlamalar, insan
Ogrenenlerin derin anlayisa ulasma potansiyelinin aksine, bu robotlarin tutarlilik olusturma
kapasitelerindeki eksiklikleri vurgulamaktadir (Hunter vd., 2021; Odden ve Russ, 2019; Sirnoorkar vd.,
2024).

Oneriler

Bu ¢alismanin smirliliklarini goz oniinde bulundurmak 6nemlidir. [k olarak, sohbet robotlari
farkli LLM modellerine dayali olabilir ve yamitlarinda iyilesmeler gozlense bile, bir komut istemine
girilen bilgilerin kendi LLM'lerine katkis1 sinirli olabilir. Sohbet robotlar1 benzer LLM'ler kullansalar
bile ayru sorulara farkli yanitlar iiretebilirler (6rnegin, ChatGPT-3.5 ve ChatGPT-4'iin olusturdugu
yanitlar). Ayrica, bu g¢alismada kullanilan KDM'ler sohbet robotunun olusturdugu yartlar
iyilestirebilirken, LLM'lerin giincellenmesine katkilar1 bu ¢alismanin kisa zaman dilimi iginde, 6zellikle
On test ve son test arasinda sinurli olabilir. Bireysel 6grenme genellikle bilissel bir siire¢ olarak kabul
edilir. Bu nedenle, sozlii veya yazih ifade gibi davraniglar biligsel 6grenmeyi tam olarak
yansitmayabilir. Davranis olarak kabul edilen sohbet robotunun olusturdugu yanitlar, sohbet
robotlarinin ne 6grendigini tam olarak gostermeyebilir. Sohbet robotu modelleri sik sik giincellenmese
de, 6grenmeye isaret eden yanitlarinin degisebildigi goriilmiistiir. Ayni veya benzer sorulara verilen
yanitlardaki tutarlilik sohbet robotu 6grenmesinin bir gostergesi olarak kabul edilebilir. Sohbet robotu
ogrenmesini degerlendirmek igin 1s1 ve sicaklik gibi kavramlarla ilgili cok sayida benzer soru istem
olarak girilebilir. Bu sorulara verilen yamitlar arasindaki iligki analiz edilerek anlaml bilgiler elde
edilebilir. Tkinci olarak, incelenen sohbet robotu yanitlari 6rnegi, ézellikle altta yatan teknolojiler
ilerledikge gelecekteki yanitlar1 yansitmayabilir. Uglinciisii, bu calisma yalnizca ii¢ sohbet robotuna
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(ChatGPT-3.5, ChatGPT-4 ve Bard) odaklanmistir, bu nedenle sonuglar diger sohbet robotlarina veya
yapay zeka modellerine genellenemeyebilir. Dérdiinciisii, bu ¢alisma, sohbet robotlarinin karmasik akil
ylriitme ve kavramlari gercek diinya baglamlarinda uygulama konusunda zorlandiklarini gosterse de,
bu konunun kendine 6zgii zorluklarini ve inceliklerini aragtirmamuistir. Ileride yapilacak galismalar,
sohbet robotlarinin 6grenmesi i¢in hangi baglamlarin daha etkili ve ikna edici oldugunu arastirabilir ve
bunlarin etkisini Ogrenicilerinkiyle karsilastirabilir. Bu baglamlar 6gretim materyali olarak da
kullanilabilir. Bu ¢alisma, onceki arastirmalarla tutarli olarak (Clark, 2023; Talanquer, 2023), sohbet
robotu tarafindan olusturulan yanitlarin kavram yanilgilar1 ve tutarsizliklar icerebilecegini ve karmasik
akil yiiriitmelerden uzak olabilecegini gostermistir. Buna ragmen, sohbet robotlarinin 6gretim
ortamlaria entegre edilmesi 6grenme ortamlarini iyilestirme potansiyeline sahiptir (Chen vd., 2023).
Sohbet robotlari, fen egitimcilerinin bicimlendirici degerlendirme etkinlikleri tasarlarken 6grenicilerin
akil ylirtitmelerini derinlemesine incelemelerine, sorgulamalarina ve gelistirmelerine yardimc: olarak
oldukga faydali olabilir. Ogrenicilerden, dogru bilgileri belirlemek ve kavram yanilgilarini ve hatalarmi
iyilestirmek icin kavram yanilgisi testlerine verilen sohbet robotu yanitlarmni degerlendirmeleri
istenebilir. Sohbet robotlar1 ayrica gok ¢esitli konularda agiklamalar ve netlestirmeler saglayabilir, bu
da onlar1 6greniciler i¢in degerli ¢alisma arkadaslar1 haline getirebilir.

Bu calisma, model yapilari, egitim verileri ve KDM'erin sohbet robotu yanitlarini
yonlendirmedeki potansiyel rolii gibi gesitli unsurlar1 dikkate almanin énemini vurgulamistir. Bununla
birlikte, komut istemi tasarimi1 ChatGPT-4 de dahil olmak {izere tiim sohbet robotlar1 i¢in 6nemini
korumaktadir. ChatGPT-4, daha genis egitim veri seti ve gelismis performansi nedeniyle belirli
iistiinliiklere sahip olsa da, istem miihendisligi, sohbet robotu yanitlarini yonlendirmede hala énemli
bir rol oynamaktadir. Sohbet robotlariyla etkilesim kurarken istem miihendisligi ve uygun sorular
sormak ¢ok onemlidir. Arastirmalar, sohbet robotlarinin uygun istemlerle yonlendirildiklerinde amaca
uygun yanitlar verebildigini ve ilgisiz yamitlardan kagmabildigini gostermistir (Ekin, 2023). Bu
calismada, sohbet robotunun olusturdugu yamitlar1 yonlendirmek igin bir ara¢ olarak KDM'lerin
kullanilmasi, ChatGPT-4 harig, istem tasariminin sohbet robotu yanitlarini nasil etkiledigini gostererek
istem miithendisliginin 6nemini agik¢a vurgulamaktadir. Aslinda, ChatGPT-4 6n ve son test verileri i¢in
tutarli olarak yalnizca bir kavram yanilgis ve bilgi eksikligi iceren yanitlar olusturmustur. KDM'ler bu
konuda ikna edici olmayabilir. Egitimciler, titizlikle hazirlanan istem tasarimina Oncelik vererek,
istemlerini 6gretim hedefleriyle uyumlu hale getirerek ve agik ve net istemlerin hazirlanmasina zaman
ayrarak fayda saglayabilir. Istem tasarimi sayesinde egitimciler, aktif grenici katilimini tesvik eden ve
kavramsal anlayisi derinlestiren dinamik bir 6grenme ortamu yaratabilir. Egitimciler, sohbet robotu
yanitlarin etkili bir sekilde yonlendirerek, 6grenicilerin 6grenmesini desteklemek ve elestirel diisiinme
becerilerini gelistirmek igin teknolojiden yararlanabilir. Ayrica, kullamicilar, 6gretim etkinligini
saglamak igin sohbet robotlarini amaglarina uygun yanitlar olusturmaya yonlendiren istemleri formiile
etme becerilerini gelistirmelidir. Aslinda, o©gretim uygulamalarinin o©nemi, sohbet robotu
etkilesimlerinin 6gretimsel etkisini en {ist diizeye ¢ikarmada ve nihayetinde Ogrenici basarilarin
iyilestirmede istem miihendisliginin kritik roliinde yatmaktadir.

Bu Makalede Yapay Zeka Sohbet Robotlarinin Kullanimina fliskin Yorum

Sohbet robotlari, insan biligsel siireclerinden farkli olan algoritmalar ve veri isleme yoluyla
calisirken, sohbet robotlarimi tipik Ogrenicilerle karsilastirmak, bunlarin egitim araglar1 olarak
potansiyellerinin dnemini vurgular ve insan ¢grenmesini yansitma kapasiteleri hakkinda fikir verir.
Ayrica belirtmek isteriz ki “Bard” ismi basvurumuzdan sonra "Gemini" olarak degistirilmistir.
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EK
Is1 ve Sicaklik Dort Asamali Kavram Yanilgisi Testi (ISKYT)
ISKYT, Tiirkge olarak gelistirilmis ve uygulanmistir.

1.1. Ali ve Omer soguk bir kis giiniinde kayak yapmak icin disar1 ¢ikmistir. Disarida yeterince
beklemis olan kizaklardan; Ali'nin kizag1 tahtadan, Omer’in kizag1 ise metalden yapilmistir. Ali kizag
ile sorunsuz bir sekilde kayarken, Omer kaymak igin kizaga dokundugunda elinin metale yapistigin
diisiiniir ve daha soguk hisseder. Omer’in boyle hissetmesinin temel nedeni olarak asagidakilerden
hangisi dogrudur?

A) Omer’in elinden metal kizaga birim zamanda aktarilan enerji, Ali'nin tahta kizaga aktardigindan
daha fazladur.

B) Metal kizagin sicaklig1 tahta kizagin sicakligindan daha diistiktiir.
C) Tahta kizagin sicaklig1 metal kizagin sicakligindan daha yiiksektir.
D) Metal kizagin 6z 1s1s1 tahta kizagin 6z 1sisindan daha yiiksektir.

E) Ali'nin elinden tahta kizaga birim zamanda aktarilan enerji, Omer’in metal kizaga aktardigindan
daha fazladir.

1.2. Sorunun yukaridaki 1.1. asamasina verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?
a) Kesinlikle eminim

b) Eminim

¢) Emin olup olmadigimi bilmiyorum

d) Emin degilim

e) Kesinlikle emin degilim

1.3. Sorunun yukaridaki 1.1. asamasina verdiginiz cevabin bilimsel nedeni/gerekcesi nedir? Liitfen
kendi climlelerinizle agiklaymiz.

1.4. Sorunun yukaridaki 1.3. asamasinda belirttiginiz neden/gerekce aciklamanizdan ne kadar
eminsiniz?

a) Kesinlikle eminim

b) Eminim

¢) Emin olup olmadigimi bilmiyorum
d) Emin degilim

e) Kesinlikle emin degilim

2.1 Merakli bir 6grenci olan Ayse, baslangi¢ sicakligi 60 °C olan bir ¢aydanlik suyu buzdolabina koyar
ve her 10 dakika da bir sicakligim 6lger. Olgiim sonuglarini asagidaki tabloya yazar.
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Siire (dk) Suyun Sicaklig: (°C)
0 60
10 48
20 40
30 30
40 25

Bu tabloya gore suyun sicaklik degisimi ile ilgili asagidaki yargilardan hangisi dogrudur?
A) 30 dakika igerisinde suyun sicaklig1 yariya inmistir.

B) 40 dakika igerisinde suyun sicaklik degisimi 35 °C’dir.

C) Olgiim sonunda suyun sicaklig1, baglangig sicakligimin yarisindan daha da kiigiiktiir.
D) Olgiim sonunda buzdolabi suya 1s1 aktarmistir.

E) 50 dakika sonunda 6l¢iim yapilsaydi suyun sicaklig tigte birine inecekti.

2.2. Sorunun yukaridaki 2.1. asamasina verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?

a) Kesinlikle eminim

b) Eminim

¢) Emin olup olmadigimi bilmiyorum

d) Emin degilim

e) Kesinlikle emin degilim

2.3. Sorunun yukaridaki 2.1. asamasina verdiginiz cevabin bilimsel nedeni/gerekgesi nedir?

Liitfen kendi ciimlelerinizle a¢iklayiniz.

2.4. Sorunun yukaridaki 2.3. asamasinda belirttiginiz neden/gerekce aciklamanizdan ne kadar
eminsiniz?

a) Kesinlikle eminim

b) Eminim

¢) Emin olup olmadigimi bilmiyorum
d) Emin degilim

e) Kesinlikle emin degilim
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3.1 Buse, 6zdes iki aliiminyum tencereden birine 500 mL su, digerine 500 mL siit koyarak ocagin
tizerinde 5 dakika 1sitmistir. Baslangicta oda sicakliginda bulunan esit hacimdeki suyun ve siitiin, 5
dakika boyunca ocaktan ayni miktar 1s1 aldig1 bilindigine gore asagidakilerden hangisi kesinlikle
dogrudur?

A) Kiitleleri aynidir.

B) I¢ enerjileri aynudur.

C) Sicaklik degisimleri aynidir.
D) I¢ enerji degisimleri aymdir.

E) Is1 sigalar1 aymdir.

3.2. Sorunun yukaridaki 3.1. asamasina verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?

a) Kesinlikle eminim

b) Eminim

¢) Emin olup olmadigimi bilmiyorum

d) Emin degilim

e) Kesinlikle emin degilim

3.3. Sorunun yukaridaki 3.1. asamasina verdiginiz cevabin bilimsel nedeni/gerekgesi nedir?

Liitfen kendi ciimlelerinizle agiklaymniz.

3.4. Sorunun yukaridaki 3.3. asamasinda belirttiginiz neden/gerekce aciklamanizdan ne kadar
eminsiniz?

a) Kesinlikle eminim

b) Eminim

¢) Emin olup olmadigimi bilmiyorum
d) Emin degilim

e) Kesinlikle emin degilim

4.1 Zeynep okuldan gelir gelmez her ikisinin de baslangig sicaklig1 20 °C olan icinde 0,5 L saf su
bulunan kiiciik su sisesi ile 1,5 L saf su bulunan biiyiik su sisesini buzdolabina yerlestiriyor. Yeterince
zaman gectikten sonra buzdolabini actyor ve her iki suyun sicakliginin 4 °C’ye indigini goriiyor. Buna
gore buzdolabindaki sicaklik degisim siirecinde asagidaki yargilardan hangisi dogrudur?

A) Kiigiik sisedeki suyun verdigi 1s1 daha biiytiktiir.

B) Kiigciik sisedeki suyun verdigi 1s1 daha kiigtiktiir.

C) Her iki sisedeki sularin i¢ enerji degisimleri aynidir.

D) Kiigiik sisedeki suyun sicaklik degisimi daha kiigliktiir.
E) Biiytik sisedeki suyun sicaklik degisimi daha biiytiktiir.
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4.2, Sorunun yukaridaki 4.1. asamasina verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?

a) Kesinlikle eminim

b) Eminim

¢) Emin olup olmadigimi bilmiyorum

d) Emin degilim

e) Kesinlikle emin degilim

4.3. Sorunun yukaridaki 4.1. asamasia verdiginiz cevabin bilimsel nedeni/gerekcesi nedir?

Liitfen kendi ciimlelerinizle agiklayiniz.

4.4. Sorunun yukaridaki 4.3. asamasinda belirttiginiz neden/gerekge aciklamanizdan ne kadar
eminsiniz?

a) Kesinlikle eminim

b) Eminim

¢) Emin olup olmadigimi bilmiyorum
d) Emin degilim

e) Kesinlikle emin degilim

5.1 Ali okul ¢ikis1 eve geldiginde annesinin mutfakta yemek yaptigini goriir. Ali'nin ¢ok tistidiigiinii
fark eden annesi, yeni pisirdigi ¢corbadan kiiciik bir kaseye koyarak ona verir. Ali, 60 °C sicakligindaki
¢orbayi sicak buldugu icin icemez. Buzdolabinda bulunan 4 °C sicakligindaki limon suyunu alir ve
corbaya bolca ilave eder. Boylece ¢orbayi rahatlikla iger. Ali'nin igebildigi ¢orbanin sicaklig1 asagida
verilenlerden hangisi olabilir?

A) 64 C

B) -64 °C

C)0°C

D) 50 °C

E) -50 °C

F) Diger (Liitfen belirtiniz): ..........coooiiiiiiiiiiiii
5.2. Sorunun yukaridaki 5.1. asamasina verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?
a) Kesinlikle eminim

b) Eminim

¢) Emin olup olmadigimi bilmiyorum

d) Emin degilim

e) Kesinlikle emin degilim
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5.3. Sorunun yukaridaki 5.1. asamasina verdiginiz cevabin bilimsel nedeni/gerekgesi nedir?

Liitfen kendi ciimlelerinizle agiklaymniz.

5.4. Sorunun yukaridaki 5.3. asamasinda belirttiginiz neden/gerekce agiklamanizdan ne kadar
eminsiniz?

a) Kesinlikle eminim

b) Eminim

¢) Emin olup olmadigimi bilmiyorum
d) Emin degilim

e) Kesinlikle emin degilim

6.1 Bir maddenin 1s1 aligverisini belirlemede Q=mcAT esitligi kullanlabilir. Burada Q almip-verilen 1si,
m 1s1 aligverisi yapan maddenin kiitlesi, c bu maddenin 6z 1s1s1, AT ise bu maddenin sicaklik
degisimidir. Asagidaki yargilardan hangisi bu ifadeyi en iyi sekilde a¢iklamaktadir?

A) Is1 alan her maddenin sicaklig: artar.

B) Is1 veren her maddenin sicaklig1 azalir.

C) Sicaklik farki 1s1 aligverisine neden olur.

D) Bir madde baska bir maddeden 1s1 aldiginda aralarindaki sicaklik farki artar.

E) Bir madde bagka bir maddeye 1s1 verdiginde aralarindaki sicaklik farki artar.

6.2. Sorunun yukaridaki 6.1. asamasina verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?

a) Kesinlikle eminim

b) Eminim

¢) Emin olup olmadigimi bilmiyorum

d) Emin degilim

e) Kesinlikle emin degilim

6.3. Sorunun yukaridaki 6.1. asamasina verdiginiz cevabin bilimsel nedeni/gerekgesi nedir?

Liitfen kendi ciimlelerinizle agiklayiniz.
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6.4. Sorunun yukaridaki 6.3. asamasinda belirttiginiz neden/gerek¢e agiklamanizdan ne kadar
eminsiniz?

a) Kesinlikle eminim

b) Eminim

¢) Emin olup olmadigimi bilmiyorum
d) Emin degilim

e) Kesinlikle emin degilim

7.1 Bir maddenin sicaklik farkindan dolay1 aldig1 veya verdigi enerjiye ne ad verilir?
A) Kinetik enerji

B) Sicaklik

Q) I¢ enerji

D) Is1 s1gas1

E) Is1

7.2. Sorunun yukaridaki 7.1. asamasina verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?

a) Kesinlikle eminim

b) Eminim

¢) Emin olup olmadigimi bilmiyorum

d) Emin degilim

e) Kesinlikle emin degilim

7.3. Sorunun yukaridaki 7.1. asamasina verdiginiz cevabin bilimsel nedeni/gerekgesi nedir?

Liitfen kendi ciimlelerinizle a¢iklayiniz.

7.4. Sorunun yukaridaki 7.3. asamasinda belirttiginiz neden/gerekce agiklamanizdan ne kadar
eminsiniz?

a) Kesinlikle eminim

b) Eminim

¢) Emin olup olmadigimi bilmiyorum
d) Emin degilim

e) Kesinlikle emin degilim
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8.1 Yazlik giysilerde genelde pamuk tercih edilirken, kislik giysilerde ytin tercih edilir. Bu bilgiye
gore, kis aylarinda yiinlii giysilerin tercih edilmesinin temel nedeni asagidakilerden hangisidir?

A) Viicut sicaklhigini artirir.

B) Viicudun i¢ enerjisini artirir.
C) Ortamin sicakligini artirir.
D) Viicudun 1s1 kaybimn azaltir.

E) Ortamin i¢ enerjisini artirir.

8.2. Sorunun yukaridaki 8.1. asamasina verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?

a) Kesinlikle eminim

b) Eminim

¢) Emin olup olmadigimi bilmiyorum

d) Emin degilim

e) Kesinlikle emin degilim

8.3. Sorunun yukaridaki 8.1. asamasina verdiginiz cevabin bilimsel nedeni/gerekgesi nedir?

Liitfen kendi ciimlelerinizle a¢iklayiniz.

8.4. Sorunun yukaridaki 8.3. asamasinda belirttiginiz neden/gerekgce aciklamanizdan ne kadar
eminsiniz?

a) Kesinlikle eminim

b) Eminim

¢) Emin olup olmadigimi bilmiyorum
d) Emin degilim

e) Kesinlikle emin degilim

9.1 Kar tatilinde Uludag’a giden Ezgi giin boyu kayak yapar ve ¢ok iisiir. Aksam 1sinmak i¢in
hayatinda ilk kez kaldig1 otelin saunasina girer. Sicaklig1 80 °C olmasina ragmen saunadaki ahsap
basamaklara rahatlikla oturabildigine sevinir. Parmagi ile ahsap basamagi tutturmakta kullanulan
civiye dokundugunda ise parmak derisinin ¢iviye neredeyse yapistigini hisseder ve cani acir. Ezgi'nin
ahsaba dokundugunda rahatsiz olmamasina ragmen, metal ¢iviye dokundugunda parmak derisinin
yapismasinin temel nedeni ile ilgili asagidakilerden hangisi dogrudur?

A) Birim zamanda ¢ividen parmaga aktarilan enerji, ahsaba gore daha fazladir.
B) Birim zamanda ahsaptan parmaga aktarilan enerji, ¢iviye gore daha fazladur.
C) Ahsabin sicaklig1 daha diisiiktiir.
D) Civinin sicaklig1 daha yiiksektir.

E) Civinin 6z 1s1s1 daha yiiksektir.

254



Egitim ve Bilim 2026, Cilt 51, Say1 225, 227-264 Z.D. Kirbulut Giines ve B. Giines

9.2. Sorunun yukaridaki 9.1. asamasina verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?

a) Kesinlikle eminim

b) Eminim

¢) Emin olup olmadigimi bilmiyorum

d) Emin degilim

e) Kesinlikle emin degilim

9.3. Sorunun yukaridaki 9.1. asamasina verdiginiz cevabin bilimsel nedeni/gerekcesi nedir?

Liitfen kendi ciimlelerinizle agiklayiniz.

9.4. Sorunun yukaridaki 9.3. asamasinda belirttiginiz neden/gerekge agiklamanizdan ne kadar
eminsiniz?

a) Kesinlikle eminim

b) Eminim

¢) Emin olup olmadigimi bilmiyorum
d) Emin degilim

e) Kesinlikle emin degilim

10.1 Herhangi bir sehirde yapilan dl¢itimlerde hava sicakligi kar yagdigi zaman ortalama 0 °C’dir. Kar
yagdiktan sonra agik havada ortalama sicaklik -4 °C’ye diisebilmektedir. Giinesli giinlerde ise
ortalama sicaklik 10 °C olabilmektedir. Buna gore bu sehirdeki hava sicakliklari ile ilgili
asagidakilerden hangisi dogrudur?

A) Bu sehirde acik havada ortalama hava sicakligi, kar yagdig: giinlere gore 4 kat diistiktiir.

B) Giinesli giinlerde ortalama hava sicakligi, kar yagdigi giinlere gore 10 kat yiiksektir.

C) Giinesli giinlerde ortalama hava sicakligi, acik havanin oldugu giinlere gore 14 kat yiiksektir.
D) Kar yagdig1 zamanlarda ortalama hava sicaklif1, acik havaya gore 4 °C daha ytiksektir.

E) Giinesli giinlerde ortalama hava sicakligy, acik havaya gore 6 °C daha yiiksektir.

10.2. Sorunun yukaridaki 10.1. asamasina verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?
a) Kesinlikle eminim

b) Eminim

¢) Emin olup olmadigimi bilmiyorum

d) Emin degilim

e) Kesinlikle emin degilim
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10.3. Sorunun yukaridaki 10.1. asamasma verdiginiz cevabin bilimsel nedeni/gerekgesi nedir?

Liitfen kendi ciimlelerinizle agiklaymniz.

10.4. Sorunun yukaridaki 10.3. asamasinda belirttiginiz neden/gerekce agiklamanizdan ne kadar
eminsiniz?

a) Kesinlikle eminim

b) Eminim

¢) Emin olup olmadigimi bilmiyorum
d) Emin degilim

e) Kesinlikle emin degilim

11.1 Kardesi ile ayn1 evde kalan Fatma, sabah kahvaltisinda biri sucuklu digeri kasarli olmak tizere iki
tane tost yapmustir. Tost makinesinden aldig1 her iki tostun sicakliginin esit oldugunu dlgmiistiir. 5
dakika sonra her iki tostun ortama esit miktarda 1s1 verdigi bilindigine gore asagidaki yargilardan
hangisi kesinlikle dogrudur?

A) I¢ enerjileri ayrdir.

B) Is1 sigalar1 aynidir.

C) Kiitleleri aymdr.

D) Sicaklik degisimleri aymidir.
E) Sicaklik degisimleri aynidir.

11.2. Sorunun yukaridaki 11.1. asamasina verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?

a) Kesinlikle eminim

b) Eminim

¢) Emin olup olmadigimi bilmiyorum

d) Emin degilim

e) Kesinlikle emin degilim

11.3. Sorunun yukaridaki 11.1. asamasina verdiginiz cevabin bilimsel nedeni/gerekcesi nedir?

Liitfen kendi climlelerinizle agiklaymniz.
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11.4. Sorunun yukaridaki 11.3. asamasinda belirttiginiz neden/gerekce aciklamanizdan ne kadar
eminsiniz?

a) Kesinlikle eminim

b) Eminim

¢) Emin olup olmadigimi bilmiyorum
d) Emin degilim

e) Kesinlikle emin degilim

12.1 Bir evin buzdolabinda farkli zamanlarda alinmis, farkli miktarlarda peynir, zeytin, yumurta ve
elma bulunmaktadir. Bu yiyecekler uzun siire buzdolabinda bekletildikten sonra birbirleriyle ve
ortamla 1s1 alisverisi kesilmistir. Son durumda bu yiyeceklerin hangi niceligi kesinlikle birbirine
esittir?

A) Ortamdan aldiklari 1s1
B) Ortama verdikleri 1s1
C) Sicakliklari

D) I enerjileri

E) Buzdolabina konulduktan sonraki sicaklik degisimleri

12.2. Sorunun yukaridaki 12.1. asamasina verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?

a) Kesinlikle eminim

b) Eminim

¢) Emin olup olmadigimi bilmiyorum

d) Emin degilim

e) Kesinlikle emin degilim

12.3. Sorunun yukaridaki 12.1. asamasina verdiginiz cevabin bilimsel nedeni/gerekgesi nedir?

Liitfen kendi ciimlelerinizle a¢iklayiniz.

12.4. Sorunun yukaridaki 12.3. asamasinda belirttiginiz neden/gerekgce aciklamanizdan ne kadar
eminsiniz?

a) Kesinlikle eminim

b) Eminim

¢) Emin olup olmadigimi bilmiyorum
d) Emin degilim

e) Kesinlikle emin degilim
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13.1 Sinifta 6gretmen Ogrencilerine “Caydanlikta kaynatilan 90 °C sicakliktaki 1 L sicak su ile
buzdolabinda bekletilen 10 °C sicakliktaki 1 L suyu karistirdigimizda karisimin son sicaklig: kag
derece olur?” sorusunu yonlendirmistir. Bu soru i¢in asagidaki 6grencilerden hangisinin karisimin
son sicakligi ile ilgili cevab1 ve gerekgesi bilimsel olarak dogrudur?

A) Ayse: Sicak olan suyun sicakligindan, soguk olan suyun sicakligini cikarmamiz gerektiginden 80
oC’dir.

B) Biisra: Her iki suyun sicakligini toplamamiz gerektiginden 100 °C’dir.
C) Can: Sicak olan suyun sicakligini, soguk olan suyun sicakligina bolmemiz gerektiginden 9 °C’dir.

D) Damla: Sicak olan suyun verdigi 1s1, soguk olan suyun aldig1 1s1ya esit olmasi gerektiginden 50
oC’dir.

E) Ela: Her iki suyunda kiitlesi esit oldugundan 0 °C’dir.

13.2. Sorunun yukaridaki 13.1. asamasina verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?

a) Kesinlikle eminim

b) Eminim

¢) Emin olup olmadigimi bilmiyorum

d) Emin degilim

e) Kesinlikle emin degilim

13.3. Sorunun yukaridaki 13.1. asamasina verdiginiz cevabin bilimsel nedeni/gerekcesi nedir?

Liitfen kendi ciimlelerinizle agiklaymniz.

13.4. Sorunun yukaridaki 13.3. asamasinda belirttiginiz neden/gerekge aciklamanizdan ne kadar
eminsiniz?

a) Kesinlikle eminim

b) Eminim

¢) Emin olup olmadigimi bilmiyorum
d) Emin degilim

e) Kesinlikle emin degilim
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14.1 Soguk bir kis gliniinde Abant goliiniin iist tabakas1 buz tutmustur. Sabahin ilk 1siklarmin {izerine
diismesi ile Giines’ten bir siire 1s1 aldig1 bilinen buz tabakasinin son durumu ile ilgili asagidaki
yargilardan hangisi kesinlikle dogrudur?

A) ¢ enerjisi artmistir.

B) Sicaklig1 artmustir.

C) Yogunlugu azalmistir.
D) Kiitlesi azalmigtir.

E) Buz halinden siv1 hale dontigsmiistiir.

14.2. Sorunun yukaridaki 14.1. asamasina verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?

a) Kesinlikle eminim

b) Eminim

¢) Emin olup olmadigimi bilmiyorum

d) Emin degilim

e) Kesinlikle emin degilim

14.3. Sorunun yukaridaki 14.1. asamasina verdiginiz cevabin bilimsel nedeni/gerekgesi nedir?

Liitfen kendi ciimlelerinizle agiklaymniz.

14.4. Sorunun yukaridaki 14.3. asamasinda belirttiginiz neden/gerekgce aciklamanizdan ne kadar
eminsiniz?

a) Kesinlikle eminim

b) Eminim

¢) Emin olup olmadigimi bilmiyorum
d) Emin degilim

e) Kesinlikle emin degilim

15.1 Bir kiyafet firmasi, hava sicakliginin 7-10 °C’ye ulastig1 zamanlarda dag yiiriiyiisiine uygun
oldugunu soyleyerek satisa cikardig: yelek i¢in agiklama kismina “Dokusundan dolay: kazandig:
hacim sayesinde havay1 hapsetme islevi goriir. Hapsedilen hava, sahip oldugu dogal yalitim 6zelligi
sayesinde viicudu sicak tutar.” bilgisini yazmustir. Bu aciklama dogru ise yelegin yiiriiyiisciileri sicak
tutmasinin temel nedeni asagidakilerden hangisidir?

A) Havanin sicakligini artirir.
B) Viicudun i¢ enerjisini artirir.
C) Viicudun 1s1 kaybini azaltir.
D) Viicudun sicakligini artirir.

E) Havanin i¢ enerjisini artirir.
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15.2. Sorunun yukaridaki 15.1. asamasina verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?

a) Kesinlikle eminim

b) Eminim

¢) Emin olup olmadigimi bilmiyorum

d) Emin degilim

e) Kesinlikle emin degilim

15.3. Sorunun yukaridaki 15.1. asamasma verdiginiz cevabin bilimsel nedeni/gerekgesi nedir?

Liitfen kendi ciimlelerinizle agiklayiniz.

15.4. Sorunun yukaridaki 15.3. asamasinda belirttiginiz neden/gerekge agiklamanizdan ne kadar
eminsiniz?

a) Kesinlikle eminim

b) Eminim

¢) Emin olup olmadigimi bilmiyorum
d) Emin degilim

e) Kesinlikle emin degilim

16.1 Bir maddenin taneciklerinin ortalama Steleme kinetik enerjisinin gostergesi, asagidakilerden
hangi kavram ile aciklanir?

A)Is1

B) Sicaklik
C) Oz 1s1
D) i¢ enerji

E) Kinetik enerji

16.2. Sorunun yukaridaki 16.1. asamasina verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?
a) Kesinlikle eminim

b) Eminim

¢) Emin olup olmadigimi bilmiyorum

d) Emin degilim

e) Kesinlikle emin degilim
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16.3. Sorunun yukaridaki 16.1. asamasma verdiginiz cevabin bilimsel nedeni/gerekgesi nedir?

Liitfen kendi ciimlelerinizle agiklaymniz.

16.4. Sorunun yukaridaki 16.3. asamasinda belirttiginiz neden/gerekce agiklamanizdan ne kadar
eminsiniz?

a) Kesinlikle eminim

b) Eminim

¢) Emin olup olmadigimi bilmiyorum
d) Emin degilim

e) Kesinlikle emin degilim

17.1 Sicaklig1 -20 °C soguk havada isine gitmekte olan Ali, sabaha kadar disarida beklemis olan
arabasmnn metal kaportasina sag eliyle dokundugunda derisinin yapistigini hisseder. Bu kez korkarak
plastik kapinin koluna sol eliyle dokundugunda kapiyi rahatlikla agar. Bu durumun temel nedeni ile
ilgili asagida verilen bilgilerden hangisi dogrudur?

A) Birim zamanda sag elden metale aktarilan enerji, sol elden plastige aktarilana gore daha fazladur.
B) Metalin sicaklig1 daha diistiktiir.

C) Sag elin 1s1 iletim hizi, sol ele gore daha diistiktiir.

D) Birim zamanda plastikten sol eline aktarilan enerji, metalden sag ele aktarilana gore daha fazladir.

E) Plastigin sicaklig1 daha yiiksektir.

17.2. Sorunun yukaridaki 17.1. asamasina verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?

a) Kesinlikle eminim

b) Eminim

¢) Emin olup olmadigimi bilmiyorum

d) Emin degilim

e) Kesinlikle emin degilim

17.3. Sorunun yukaridaki 17.1. asamasina verdiginiz cevabin bilimsel nedeni/gerekcesi nedir?

Liitfen kendi climlelerinizle agiklaymniz.
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17.4. Sorunun yukaridaki 17.3. asamasinda belirttiginiz neden/gerekce aciklamanizdan ne kadar
eminsiniz?

a) Kesinlikle eminim

b) Eminim

¢) Emin olup olmadigimi bilmiyorum
d) Emin degilim

e) Kesinlikle emin degilim

18.1 Ayse, marketten aldig1 ve baslangi¢ sicakliklar1 ayni olan birer kutu peynir ve zeytini
buzdolabina yerlestirip yarim saat bekletmistir. Buzdolabina yerlestirilen peynir ve zeytin kutularinin
buzdolabia esit miktarda 1s1 verdigi bilindigine gore, bu siire sonunda hangi nicelikleri kesinlikle
ayndir?

A) Is1 sigalar

B) Kiitleleri

C) I¢ enerji degisimleri
D) Sicakliklar:

E) I¢ enerjileri

18.2. Sorunun yukaridaki 18.1. asamasina verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?

a) Kesinlikle eminim

b) Eminim

¢) Emin olup olmadigimi bilmiyorum

d) Emin degilim

e) Kesinlikle emin degilim

18.3. Sorunun yukaridaki 18.1. asamasina verdiginiz cevabin bilimsel nedeni/gerekcesi nedir?

Liitfen kendi ciimlelerinizle a¢iklayiniz.

18.4. Sorunun yukaridaki 18.3. asamasinda belirttiginiz neden/gerekge aciklamanizdan ne kadar
eminsiniz?

a) Kesinlikle eminim

b) Eminim

¢) Emin olup olmadigimi bilmiyorum
d) Emin degilim

e) Kesinlikle emin degilim
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19.1 Ayran yapiminda kullanilacak olan ayran kab1 ile yogurt ve su buzdolabinda yeterince
bekletilerek her birinin sicakliginin 4 °C olmasi saglaniyor. Bu kaba, 100 g yogurt ve 100 g su katilarak
ayran elde ediliyor. Bu kap, yogurt ve su {igliisiiniin disari ile 1s1 alisverisi olmadigina gore ayranin
son sicaklig1 kag °C olur?

A)8
B) 1
Q)0
D) 16
E) 4

19.2. Sorunun yukaridaki 19.1. asamasina verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?

a) Kesinlikle eminim

b) Eminim

¢) Emin olup olmadigimi bilmiyorum

d) Emin degilim

e) Kesinlikle emin degilim

19.3. Sorunun yukaridaki 19.1. asamasina verdiginiz cevabin bilimsel nedeni/gerekgesi nedir?

Liitfen kendi ciimlelerinizle agiklaymniz.

19.4. Sorunun yukaridaki 19.3. asamasinda belirttiginiz neden/gerekce aciklamanizdan ne kadar
eminsiniz?

a) Kesinlikle eminim

b) Eminim

¢) Emin olup olmadigimi bilmiyorum
d) Emin degilim

e) Kesinlikle emin degilim

20.1 Asirt soguklardan korunmak icin ytinlii giysiler tercih edilir. Yiinlii giysilerin tercih edilme
nedeni asagidaki eylemlerden hangisiyle daha benzerdir?

A) Evlerde 1s1 kaybin1 6nlemek icin pencerelerde ¢ift cam kullanilmasi.
B) Yollarda buzlanmay1 énlemek i¢in tuz atilmasi.

C) Sogukta tisiiyen ellerin sobada 1sitilmasi.

D) Soguk havalarda koyu renkli giysilerin tercih edilmesi.

E) Asir1 soguk havalarda derinin zarar gormemesi igin araba ve kapi kollarinin plastik malzemelerden
yapilmasi.
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20.2. Sorunun yukaridaki 20.1. asamasina verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?

a) Kesinlikle eminim

b) Eminim

¢) Emin olup olmadigimi bilmiyorum

d) Emin degilim

e) Kesinlikle emin degilim

20.3. Sorunun yukaridaki 20.1. asamasma verdiginiz cevabin bilimsel nedeni/gerekgesi nedir?

Liitfen kendi ciimlelerinizle agiklayiniz.

20.4. Sorunun yukaridaki 20.3. asamasinda belirttiginiz neden/gerekge agiklamanizdan ne kadar
eminsiniz?

a) Kesinlikle eminim

b) Eminim

¢) Emin olup olmadigimi bilmiyorum
d) Emin degilim

e) Kesinlikle emin degilim

264



