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Oz

Bu ¢alismanin amaci, fen bilgisi 63retmen adaylarinin “Isi-Sicaklik” ve “Maddenin Halleri” konula-
rina iliskin kavram yamilgilar: arasindaki iliskinin incelenmesidir. Bu ¢aligmada nitel arastirma de-
senlerinden biri olan fenomenoloji deseni kullanilmigtir. Calisma grubunun se¢iminde amagli 6rnek-
leme yontemleri icerisinde yer alan 6lciit 6rneklemesi tercih edilmistir. Aragtirmanin ¢aligma grubunu
2017-2018 egitim d3retim yili bahar doneminde, Akdeniz bélgesinde yer alan bir devlet iiniversitesi-
nin egitim fakiiltesinde fen bilgisi 6gretmenligi programinda 6grenim goren 68 fen bilgisi 6gretmen
aday1 olusturmaktadir. Veri toplama araci olarak arastirmacilar tarafindan alanyazin incelemesi so-
nucunda hazirlanan “Isi-Sicaklik Kavram Testi” ve “Maddenin Halleri Kavram Testi” kullamilnugtir.
Verilerin analizinde ise betimsel, icerik ve sayisal analiz kullanilmigtir. Verilerin analizi sonucunda,
0gretmen adaylarinin “Maddenin Halleri” ve “Is1-Sicaklik” konularina iliskin kavram yanmilgilarinin
oldugu tespit edilmistir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarimin 1s1y1 “enerji doniisiimii”, sicakligt ise “si-
cakhigin ya da soguklugun gostergesi” seklinde tanimladiklar: belirlenmistir. Ayrica erime-buhar-
lagma-siiblimlesme kavramlarina iliskin en fazla ortaya ¢ikan kavram yamilgisinin “sicaklik artar”,
donma-yogunlasma-kiragilasma kavramlarima yonelik ise en fazla ortaya ¢ikan kavram yanilgisinin
“sicaklik azalir” oldugu tespit edilmistir. Ogretmen adaylarmin 1s1 transferi, 1smin akig yonii, 1s1 ve
sicakligin maddenin hal degisim olayindaki roliine yonelik bilgilerinde bilimsel olarak yanlisliklar ol-
dugu belirlenmistir. Ayrica 6§retmen adaylarinin giinliik yagam drneklerinde 1s1-sicaklik ve maddenin
halleri konularini birbiriyle iliskilendiremedikleri belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: fen bilgisi 6gretmen adaylari, 1s1 ve sicaklik, maddenin halleri, kavram
yanilgisi, kavram yamlgilar: arasidaki iligki.

1 Bu calisma “Fen Bilgisi ve Sinif Ogretmeni Adaylarinin Maddenin Halleri ve Isi-Sicaklik Konularindaki Kavram
Yanilgilarinin incelenmesi” adli tezin makalesidir.
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An Analysis of the Relationship between Pre-service
ScienceTeachers” Misconceptions Regarding Heat-
Temperatureand Stateof Matter

Abstract

This study aimed to investigate the relationship between pre-service science teachers’ misconceptions
about "Heat-Temperature” and ”States of Matter.” Phenomenology, one of the qualitative research de-
signs, was used in the study. The sample of the study was chosed through “criterion sampling” method,
which was a non-random method of purposive sampling. The study group of the study was 68 pre-
service science teachers studying in the science teaching program at the faculty of education in a go-
vernment university in the spring semester of the 2017-2018 academic year. "Heat and Temperature
Concept Test” and "States of Matter Concept Test” were used as data collection tools. There searcher
sprepared the data collection tools through out the literatu research. Descriptive, content, and frequency
analysis were used in the analysis of the data. Data analysis displayed that pre-service science teachers’
had misconceptions about ” The States of Matter” and "Heat-Temperature.” The findings displayed
that the pre-service science teachers defined heat as “energy conversion” and temperature as "the indi-
cator of warm thorcoldness”. It was also determined that the most common misconception about the
concepts of melting- evaporation- sublimationwas "temperatureincreases,” and the most common mis-
conception about the concepts of freezing-condensation-frosting was about "temperature decreases.” It
was determined that pre-service science teachers had misconceptions about heat transfer, the flow direc-
tion of heat, the role of heat and temperature in the change of the state of the matter. It was also deter-
mined that the pre-service science teachers’ could not make connections between heat, temperature, and
the state of matter subjects in daily life.

Keywords: Pre-service science teachers, heat and temperature, the states of matter, misconcep-
tion, the relation between misconceptions.
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Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimin Isi-Sicaklik ve Maddenin Halleri Konularina liskin Kavram
Yanilgilar1 Arasindaki Iliskinin Incelenmesi

Giris

“Maddenin Halleri” ve “Isi-Sicaklik” konulari fen bilimlerinde temel tegkil
eden kati, s1vi, gaz, erime, donma, buharlasma, kaynama, yogunlasma, stib-
limlesme, kiragilasma gibi bir¢ok kavramu igerisinde barindirmaktadir. De-
ginilen kavramlarin anlasilmasi, maddelerin yapisinin ilerleyen konulardaki
atom, termodinamik vb. konularinin anlagilmasina temel olusturacaktir. Bu
konular kiiclik yaslardan itibaren bireylerin giinliik yasamda deneyimledik-
leri “caym demlenmesi icin suyun kaynamasi ve bu kaynamanin olmasi icin
oncelikle ocagmn ¢alistirilarak 1sinin verilmesi gerektigi, kis aylarinda arabala-
rin camlarmin buz tutmasi, buzluga konulan suyun belli bir siire sonunda
kat1 hale ge¢mesi, disariya ¢ikarilan buzun bir siire sonra sivi haline geri don-
mesi, eline kolonya doktiigiinde serinlik hissini hissetmesi, agz1 acik bir kapta
bekletilen suda, bir siire sonra azalmanin meydana gelmesi” gibi daha bircok
olayla i¢ ice bir sekilde bulunmaktadir. Dolayisiyla bu durum 1si-sicaklik ve
maddenin halleri konularnin ayrilmaz bir yapida oldugunu gostermektedir.
Bir katinin s1v1 hale ge¢mesinin altinda yatan temel nedenin, 1s1 ve sicaklik
konusu oldugunu kavramayan bir 6grencinin 1s1-sicaklik ve maddenin hal-
leri konular arasinda baglanti kuramayacagimi ve bu iki konuyu da anlamli
bir sekilde 6grenilemeyecegini gostermektedir. Bu durum ise 6grencilerde
konular arasinda kavram yanilgilarimimn olacagin gostermektedir.

Fizik, kimya ve biyoloji egitiminde gerceklestirilen calismalar, verilen egi-
time ragmen, egitimin her kademesindeki bireylerde kavram yarlgilarmin
goriildiigiinii ortaya koymaktadir (Alwan, 2011; Ayas, Costu ve Karamusta-
faoglu, 2002; Caleon ve Subramaniam, 2010; Saka ve Ayas, 2002; Ayvaci, Oz-
sevgeg ve Cerrah, 2004). Dolayistyla egitimin her kademesinde gozlenen kav-
ram yanilgilarmin olusumdaki en 6nemli etkenlerden biri 6gretmenler olarak
ifade edilmektedir (Asgi, Ozkaya, Tekkaya, 2001). Kavram yanilgilarina sahip
olan 6gretmen adaylari, mesleklerine basladiklar: giinden itibaren bunu fark
edemeyecek ve dgrencilerin ders esnasinda kendisinde bulunan kavram ya-
nulgilarini alarak, zihinlerine yerlestirmelerine neden olacaktir. Kisacasi 6g-
retmenlerin konuya dair kavramlar arasindaki iliskileri dogru bir sekilde
kavramalar1 gerekmektedir. Isi-sicaklik konusuna iligskin var olan herhangi
bir kavram yanilgisi, maddenin halleri konusuna gegildiginde de ortaya ¢1-
kacak ve bu konunun da kavram yarilgilariyla anlatilmasina neden olacaktr.
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Ogretmen adaylarmin mezun olmadan dnce bu konulara dair kavram yanil-
gilarini gostererek, bu kavramlarin birbiri ile iliskili oldugunu anlamalar1 ge-
rekmektedir.

Alan-yazin incelediginde “Madde, Maddenin Halleri” (Abraham, Wil-
liamson ve Westbrook, 1994; Boz, 2006; Cakir, 2005; Giirdal Kazancioglu,
2008; Griffths ve Preston, 1992; Kaplan, 2007; Othman, Treagust ve Chandra-
segaron, 2007 ; Ozalp, 2008; Sarikaya, 2001; Sar1, 2014; Sopandi, Latip ve Su-
jana, 2017) ve “Is1-Sicaklik” (Alwan, 2011; Bayram, 2010; De Berg, 2008; Keser,
2007; Taghdere, Korur ve Eryilmaz, 2012) konularma iliskin 6grenciler ile ger-
ceklestirilen kavram yanilgisi ile ilgili bir¢ok calismanin yer aldig: fakat gele-
cegin Ogretmenleri olan dgretmen adaylari ile yapilan “Ist Sicaklik”, “Mad-
denin Halleri” konularma yonelik calismalarin ayr ayr: gerceklestirildigi ve
siurh oldugu goriilmektedir (Akgiil, 2010; Demircioglu, 2003; Erdem, Yilmaz
ve Giiclim, 2004; Gonen ve Akgiin, 2005; Ongun, 2006). Ayrica yapilan alan-
yazin incelemesinde 6grencilerin 1s1-sicaklik ve maddenin halleri konularin-
daki kavram yarnilgilarin belirleyen (Sar1 Ay, 2011) ve konuya iliskin 6gret-
men adaylarinin kavram yanilgilarini ortaya ¢ikaran, nitel desende ayrintih
gerceklestirilen calismalarin smurl sayida oldugu belirlenmistir (Gokulu,
2015; Sopandji, vd., 2017). Fakat 6gretmen adaylarinin “Maddenin Halleri” ve
“Is1-sicaklik” konularinda yer alan kavram yarlgilar1 arasindaki iliskiyi ince-
leyen calismalara alanyazinda rastlanmamuistir. Dolayisiyla, bu ¢alismanin
Ogretmen adaylarinin maddenin halleri, 1s1 ve sicaklik konusunda zihinle-
rinde yer alan kavram yarulgilar1 arasindaki iliskinin belirlenmesi agisindan
onemli oldugu ve alan yazina katki saglayacag: diisiintilmektedir.

Calismanin Amac

Bu calismada fen bilgisi 6gretmen adaylarmin 1si-sicaklik ve maddenin hal-
leri konularma iliskin kavram yarlgilar1 arasmndaki iligkinin incelenmesi
amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda asagida yer alan soruya cevap aran-
mugtir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin 1si-sicaklik ve maddenin halleri konula-
rina iliskin kavram yanilgilar: arasindaki iliski nasildir?
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Yontem
Calismanin Deseni

Bu calismada nitel arastirma desenlerinden biri olan fenomenoloji deseni kul-
lanilmigtir. Fenomenoloji deseni olgunun ya da kavramin altinda yatan ortak
anlamlar kesfetmek igin bireyler tarafindan deneyimlenmis diinyayi, tanim-
lamaya ve yasanmis deneyimlerin 6ziinii agiklamaya calisan bir desendir
(Baker, Wuest ve Stern, 1992; Rose, Beeby ve Parker, 1995). Calismada fen bil-
gisi 6gretmen adaylarmin 1s1-sicaklik ve maddenin halleri konularina iliskin
kavram yarnilgilar1 arasindaki iliskinin incelenmesi amaclandig i¢in ve 6gret-
men adaylarinin konuya iliskin ge¢mis yasantilari soz konusu oldugu igin bu
desen tercih edilmistir.

Calisma Grubu

Fenomenoloji deseninde gerceklestirilen arastirmalarda, olguyu aciklayacak
kisilerin dikkatli bir sekilde secilmesi ve olguyu yansitabilecek olan birincil
kisilerle calisilmasi énemli bir husustur (Creswell, 2007; Patton, 2018). Bu ne-
denle calisma grubu amach ornekleme igerisinde yer alan Olclit ornekleme
kullanilarak belirlenmistir. Amacl 6rnekleme, kavramlarin ve olgularin acik-
lanmasinda 6nemli olan ve 6nceden belirlenmis 6l¢iit ya da Olgtitleri karsila-
yan durumlar iizerinde ¢alismaya imkan tamiyan bir ornekleme tiirtidiir
(Merriam, 2013; Yildirim ve Simsek, 2013). Dolayisiyla, bu ¢alismanin ¢alisma
grubunu 2017-2018 egitim-0gretim y1li bahar déneminde, bir devlet iiniver-
sitesinin egitim fakiiltesinde fen bilgisi 6gretmenligi programinda tigtincii s1-
nifta 6grenim goren 68 fen bilgisi 6gretmen aday1 olusturmaktadir. Calisma
grubunun se¢iminde 0Ol¢lit 6rneklemesinin tercih edilme nedeni ise 6grenci-
lerin 1s1-sicaklik ve maddenin halleri konularina iliskin bilgileri kimya dersi
kapsaminda almis olmalaridir.

Veri Toplama Araglar1
Bu arastirmada veri toplama araci olarak 6grencilerin kendilerini daha kolay

ifade edebilmeleri icin arastirmacilar tarafindan uzman goriisii almarak ha-
zirlanan ve yazmaya dayali olan “Isi-Sicaklik Kavram Testi” ve “Maddenin
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Halleri Kavram Testi” kullanuilmistir. Kavram yanilgilarmi belirlemek icin
gormeye dayali, konusmaya dayali ve yazmaya dayal raporlar kullanilmak-
tadir (Osborne ve Gilbert, 1980).Bu baglamda veri toplama araci, 6grencilerin
gortiglerini alma, diistincelerinin nasil ve ne gibi durumlarda degisim goste-
rebilecegi hakkinda, arastirmaciya daha ayrintih bir sekilde bilgi edinme ola-
nag1 saglayacaktir (Seidman, 2006).

Veri toplama arac1 hazirlanirken arastirmacilar tarafindan alanyazin tara-
masi gerceklestirilmis ve calismanin konusu ile ilgili nicel ve nitel calismalar
incelenmistir. “Is1 Sicaklik Kavram Testi” olusturulurken 2. soru Sendur
(2004); 3. soru Sar1 Ay (2011); 4. soru Bayrake1 (2007); 5. Soru Giirdal Kazan-
cloglu (2008) calismalar1 goz oniine alinarak hazirlanmistir. 1. soru ise aras-
tirmacilar tarafindan hazirlanmigtir. “Maddenin Halleri Kavram testi” hazir-
lanirken ise 1. soru ve 2. soru Demircioglu (2003) ve Osborne ve Cosgrove
(1983); 3. soru Hacimustafaoglu (2015); 4. soru Kizilaslan'in (2016) gercekles-
tirdikleri calismalar goz Oniine almarak hazirlanmistir. Hazirlanan veri top-
lama aracinn ilk hali incelenmesi i¢in Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dali'nda
gorev yapan uzmanlara verilmistir. Uzmanlardan gelen doniitler dogrultu-
sunda gerekli diizenlemeler yapilarak “Isi-Sicaklik Kavram Testi” ve “Mad-
denin Halleri Kavram Testi”nin son hali hazirlanmugtir. Is1 ve sicaklik kavram
testinde yer alan sorular, 1s1 ve sicaklik tanimlarini bilimsel olarak ortaya koy-
maysi, 1st aligverisi sonucu hal degisiminin nasil gerceklestigi ve bu degisim
sonucunda ortamda ne gibi degisikliklerin olacagi, erime sicakliklar: bilinen
maddelerin donma sicakliklar1 ve maddelerin erime durumuna yonelik acik-
lamalar yapabilmeyi amaglamaktadir. Maddenin halleri kavram testinde yer
alan sorular ise, hal degisim grafigini yorumlayabilme, hal degisimi sirasinda
meydana gelen degisimleri ortaya koyabilme, giinliik hayatta karsilastigimiz
bazi durumlarla hal degisimini iliskilendirme ve hal degisiminin 1s1 ve sicak-
likla iliskisini ortaya ¢tkarmay: amaclamaktadir. “Isi-Sicaklik Kavram Testi”
ve “Maddenin Halleri Kavram Testi” Ek-1 ve Ek-2 olarak sunulmustur.

VerilerinToplanmasi
Verilerin toplanmasindan 6nce ¢alismanin yapilacag: egitim fakiiltesinden

gerekli izinler alinmistir. Daha sonra ¢alismaya katilan goniillii 6gretmen
adaylar1 belirlenmis ve ¢alismanin amacindan ve éneminden bahsedilmistir.
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Bu dogrultuda ¢alismaya katilan goniillii fen bilgisi 6gretmen adaylari ile ve-
rilerin toplanmasi igin bir program yapilmis ve veriler 2017-2018 egitim-0g-
retim yili bahar doneminde toplanmistir. Uygulama baslamadan 6nce 6gret-
men adaylarmna “Maddenin Halleri Kavram Testi” ve “Isi-Sicaklik Kavram
Testi” formunda yer alan sorular1 samimi, dogru ve gergek diistincelerini
ifade edecek bir sekilde cevaplamalarinin, calismanin amacina ulagmasi agi-
sindan 6nemli oldugu ifade edilmistir. Ogretmen adaylarina veri toplama
aracini doldurmalari i¢in 30-45 dakika arasi siire verilmistir.

Verilerin Analizi

Verilerin analizinde betimsel, igerik ve sayisal analiz kullanilmustir. Betimsel
analiz, veri toplama teknikleriyle elde edilen verilerin daha 6nceden belirle-
nen temalara gore Ozetlenmesi ve yorumlanmasini igeren nitel bir veri analiz
turtidiir (Yildirim ve Simsek, 2013). Deginilen nitel analiz tiiriinde asil amag,
elde edilen verilerin okuyucuya 6zetlenmis ve yorumlanmus sekli ile sunul-
masidir. Igerik analizi, temalar ya da kategoriler kapsaminda verileri kodlar
halinde bir araya getirerek, kodlar1 okuyucunun anlayabilecegi bir bigcimde
yorumlamaktir (Creswell, 2007; Yildirim ve Simsek, 2013). Calismada kav-
ramlar arasindaki iligkilerin derinlemesine incelenmesi amaglanmasindan
dolayt igerik analizi tercih edilmistir. Sayisal analiz ise nitel ¢alismalarda,
aragtirmaya katilan kisilerin diistincelerini sayisal olarak sembolize eden bir
analiz ¢esididir (Miles ve Huberman, 2015). Veriler bulgular seklinde okuyu-
cuya sunuldugunda, ytizde degerleri ile kolayca karsilastirma yapabilmeleri
i¢cin bu ¢alismada sayisal analiz tercih edilmistir. Veri analizi siirecinde aras-
tirmaci tarafindan, veri toplama aracinda yer alan sorular soru sirasma gore
tek tek okunmus kavram yanilgisi olarak belirlenen kelime ya da kelimelerin
alt1 ¢izilmistir. Daha sonra elde edilen bu verilerden yola ¢ikilarak temalar
belirlenmistir. Ornegin ilk sirada yer alan “Isi ve sicaklik kavramlarini agikla-
yinz.” maddesinde kavram yarulgilar1 belirlenmis ve bu dogrultuda “bilim-
sel olarak kabul edilen cevap”, “kavram yanilgisi iceren cevap” seklinde te-
malar olusturulmustur. Veriler analiz edildikten sonra bulgular seklinde ya-
zilmadan 6nce tablo halinde uzman goriisiine sunulmus ve uzman doniitleri
dogrultusunda yapilan diizenlemelerle analiz siireci sona ermistir.
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Gegerlik ve Giivenirlik

Nitel arastirmalarda gegerlilik ve giivenirlik calismasmin gerceklestirilebil-
mesi icin i¢ gegerlik, dis gegerlik, i¢ giivenirlik ve dis giivenirlik adimlarimin
incelenmesi gerekmektedir (Merriam, 2013). i¢ gecerlik uzun siireli etkilesim,
uzman goriisii ve cesitlemeyi icermektedir (Arastman, Oztiirk Fidan ve Fi-
dan, 2018). Calismada uzun stireli etkilesim icin gontillii 6gretmen adaylarina
calismanin amaci, 6nemi hakkinda bilgiler verilmistir. Veri toplama aracinin
son hali ise uzman goriisii dogrultusunda hazirlanmistir. Cesitleme asama-
sinda ise veri analizinde betimsel, icerik ve say1sal analiz birlikte kullanilarak
veri analiz cesitlemesi yapilmustir. Dis gecerlik amach 6rnekleme, ayrintili be-
timlemeyi icermektedir (Baskale, 2016). Bu dogrultuda ¢alismada amach or-
nekleme kullanilmistir. Ayrintili betimleme de giris, yontem detayli bir se-
kilde yazilmis, tartisma ve sonug boliimiinde ise bulgular alanyazin ile iliki-
lendirilmistir. I¢ giivenirlik bulgularin var oldugu gibi okuyuculara sunul-
masin, arastirmaci-uzman kodlama tutarlihigini icermektedir (Bagkale, 2016).
Bu dogrultuda calismadan elde edilen bulgular yorum yapilmadan sunul-
mus ve dogrudan alintilara yer verilmistir. Aragtirmaci-uzman kodlama tu-
tarlig1 icin aragtirmacinin belirledigi kavram yanilgilart uzmana gosterilmis,
uzman kontrolleri sonucunda, fikir birligine ulasilmustir. D1s giivenirlik aras-
tirma sonuglarinin verilerle karsilagtirllmasin icermektedir (Bagkale, 2016).
Calismanin dis giivenirligini saglamak igin uzman kontroliine gidilmistir.
Calismanin bulgular, tartisma ve sonug boliimleri uzman goriisiine uygun
olarak hazirlanmisgtir.

Bulgular
Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin 1s1 ve sicaklik kavram testinde yer alan “Ist

kavramimi agiklaymiz” sorusuna yonelik bulgular asagida yer alan tabloda
gosterilmektedir.
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Tablo 1. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin 1s1 kavramna iliskin bulgulan

Temalar F %
Bilimsel olarak kabul edilen cevap 39 57,35
Kavram yarilgisi igeren cevap 29 42,65
Cevap yok - -
Kavram yanilgilari

KY-1. Enerji doniisiimii 7 24,10
KY-2. Bir tanecigin kinetik enerjisi 2 6,90
KY-3. Ortalama kinetik enerji 2 6,90
KY-4. Fiziksel enerji 2 6,90
KY-5. Ortam gegisi 1 3,45
KY-6. Sicaklik dengelenmesi 1 345
KY-7. Enerji aligverisi 1 3,45
KY-8. Barometre ile dlgiilen deger 1 345
KY-9. Tanecik hareketi 1 3,45
KY-10. Maddenin tanecikli yapist 1 345
KY-11. Maddeler arasi etkilesim 1 3,45
KY-12. Enerji farki 1 3,45
KY-13. Cevreye yayilan enerji 1 345
KY-14. i¢ enerji 1 345
KY-15. Kinetik enerji degisimi 1 345
KY-16. Potansiyel enerji 1 345
KY-17. Maddenin sicaktan soguga dogru akist 1 345
KY-18. Aktarilan enerji 1 345
KY-19. Degismeyen madde miktar1 1 3,45
KY-20. Genel enerji 1 345

Yukaridaki tabloda Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin 1s1 kavramina dair
ifadeleri yer almaktadir. Ifadeler incelendiginde &gretmen adaylarmin
%57,35'1 bilimsel olarak dogru cevap verirken, %42,65'inin cevaplarinda kav-
ram yamnilgilarmin oldugu goriilmektedir. Tablo incelendiginde Fen bilgisi
Ogretmen adaylarmin 1s1 kavramina dair en fazla ortaya ¢ikan kavram yanil-
gistin “enerji doniisiimii (%24,10)” oldugu, diger kavram yanilgilarmin ise
“bir tanecigin kinetik enerjisi (%6,90), ortalama kinetik enerji (%6,90) ve fiziksel
enerji (6,90)” oldugu goriilmektedir. Birer 6grenci (%3,45) ise 1s1 tanimini ya-
parken “genel enerji”, “degismeyen madde miktar1”, “aktarilan enerji”, “enerji
farki”, “maddenin tanecikli yapis1”, “barometre ile Ol¢iilen deger” gibi kavram ya-
rulgisi iceren ifadeler kullanmislardir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin 1s1 ve sicaklik kavram testinde yer alan
“Sicaklik kavramini agiklaymiz” sorusuna yonelik bulgular asagida yer alan
tabloda gosterilmektedir.
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Tablo 2. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin sicaklik kavramna iligkin bulgular

Temalar F %
Bilimsel olarak kabul edilen cevap 44 64,70
Kavram yarilgisi igeren cevap 21 30,88
Cevap yok 3 4,42
Kavram yanilgilart

KY-1. Sicakligmn ya da soguklugun gostergesi 10 47,64
KY-2. Ihkhg gosteren nicelik 2 9,52
KY-3. Soguklugu ifade eden birim 2 9,52
KY-4. Alinan verilen enerji 1 4,76
KY-5. Kinetik enerji durumu 1 4,76
KY-6. Soguklugu ya da ihkhigin gostergesi 1 4,76
KY-7. Enerjinin depolanmast 1 4,76
KY-8. Titresim hareketi 1 4,76
KY-9. Toplam kinetik enerji 1 4,76
KY-10.Havanin sicak ya da soguk olmasinin ifadesi 1 4,76

Tablo2.’de fen bilgisi 6gretmen adaylarimn sicaklik kavramimna yonelik
ifadeleri yer almaktadir. Tablo incelendiginde 6grencilerin %64,70'inin bilim-
sel olarak dogru tanimlama yaptigi, %30,88'inin kavram yanilgilarinin ol-
dugu ve %4,42’sinin ise kavrama dair tammmlama yapamadig goriilmektedir.
Sicaklik kavramina dair en fazla ortaya ¢ikan kavram yamilgis: “sicakligin ya
da soguklugun gostergesi (%47,64)” oldugu goriilmektedir. Ayrica 6grencilerin
sicakligin tanimini yaparken “iliklig1 gosteren nicelik (%9,52) ve Soguklugu ifade
eden birim (%9,52)” ifadelerini kullanmis ve kavram yarilgilarina sahip ol-
duklar1 belirlenmistir. Birerogrencinin (%4,76) ise sicaklig1 tanimini yaparken

a7

“alinan verilen enerji”, “kinetik enerji durumu”, “soguklugu ya da ilikhigin goster-

77 a7

gesi”, “enerjinin depolanmasi”, “titresim hareketi”, “havann sicak ya da soguk ol-
masumn ifadesi”, “toplam kinetik enerji” ifadelerini kullandiklari goriilmektedir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin 1s1 ve sicaklik kavram testinde yer alan
“Okuldaki koridorlar su ile yikandiktan ya da paspasla silindikten sonra se-
rinleme hissedilir. Bu serinleme hissi neden kaynaklanmaktadir?” sorusuna

yonelik bulgular asagida yer alan tabloda gosterilmektedir.
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Tablo 3. Fen Bilgisi 0gretmen adaylarinin serinleme hissine dair bulgular

Temalar F %
Bilimsel olarak kabul edilen cevap 49 72,07
Kavram yarilgisi igeren cevap 15 25,05
Cevap yok 4 5,88
Kavram yanilgilart

KY-1. Su serinligini yere verir. 2 13,33
KY-2. Sudan koridora sogukluk geger. 2 13,33
KY-3. Hava ile koridor arasinda 1s1 aligverisi olur. 2 13,33
KY-4. Toz tanecikleri su ile temizlendigi i¢in beton agiga cikar ve serinleme olur. 1 6,66
KY-5. Isman hava yiikselir. Soguk hava altta kalir ve serinleme hissi olur. 1 6,66
KY-6. Yerden havaya soguk hava tanecikleri gikar. 1 6,66
KY-7. Paspas 1sty1 emer. 1 6,66
KY-8. Hava degisimi sayesinde sicaklik azalir. 1 6,66
KY-9. Sicaklik suya geger. 1 6,66
KY-10. Sicaklik aligverisi olur. 1 6,66
KY-11. Yiikselen soguk hava serinlik verir. 1 6,66
KY-12. Soguk temas sicaklig1 azaltir. 1 6,66

Yukarida yer alan tabloda 6grencilerin %72,07’si serinleme hissinin nede-
nini bilimsel agidan dogru bir sekilde cevapladigi, %5,88 inin ise konu hak-
kinda fikirlerinin olmadig1 goriilmektedir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin
%22,05inin ise konuya dair kavram yanilgilarimin oldugu belirlenmistir. Og-
retmen adaylarmin frekans biiyiikliiklerine gore “Su serinligini yere verir
(%13,33).”, “Sudan koridora sogukluk gecer (%13,33).”, “Hava ile koridor arasinda
151 alisverisi olur (%13,33).”, “Toz tanecikleri su ile temizlendigi icin beton agiga ¢i-
kar ve serinleme olur (%6,66).”, “Istnan hava yiikselir. So§uk hava altta kalir ve se-
rinleme hissi olur (%6,66).”, “Paspas 1sty1 emer (%6,66).”, “Sicaklik alisverisi olur
(%6,66)” seklinde kavram yanilgilarinin bulundugu goriilmektedir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin 1s1 ve sicaklik kavram testinde yer alan
“Avucumuza bir parca buz alip bekledigimizde bir siire sonra buz pargasmin
eriyerek suya doniistiigiinii goriiriiz. Sizce bunun nedeni ne olabilir?” soru-
suna verdikleri cevaplar asagida yer alan tabloda gosterilmektedir.

Tablo 4. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin buz pargasinin erimesine dair bulgulan

Temalar F %
Bilimsel olarak kabul edilen cevap 59 86,76
Kavram yarulgisi igeren cevap 9 13,24
Cevap yok - -
Kavram yanilgilar

KY-1. Buz sicakhk kaybeder. 2 2,22
KY-2. Sicakhgm iletim yoluyla yayilmasindan dolay1 buz erir. 2 222
KY-3. Buzdaki 1s1 elimize geger. 2 2,22
KY-4. Buz hava ile temas ettigi icin erir. 1 11,11
KY-5. Elimizin sicakhg1 buza geger. 1 11,11
KY-6. Sicaklik ahsverisinden dolay1 buz erir. 1 11,11
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Tablo4.’te goriildiigii tizere fen bilgisi 6gretmen adaylarinin %86,76’smnin
konuya dair bilimsel olarak dogru, %13,24'tiniin ise kavram yarulgisi iceren
cevaplar verdikleri goriilmektedir. Bu kavram yarnilgilar1 “Buz sicaklik kaybe-
der (%22,22)”, “Buzdaki 1s1 elimize geger (%22,22)”, “Buz hava ile temas ettigi icin
erir (%11,11)", “Elimizin sicakligr buza geger (%11,11)", “Sicaklik aligverisinden
dolay1 buz erir (%11,11)” seklindedir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin 1s1 ve sicaklik kavram testinde yer alan
“Su 0°C’'de donarak buz haline geger. Su donarken enerjisinin tamamini ver-
diginden 0°C’'deki buzun 1s1s1 yoktur. Bu ifadenin dogrulugu hakkinda ne
diistiniiyorsunuz?” sorusuna verdikleri cevaplar asagida yer alan tabloda
gosterilmektedir.

Tablo 5. Fen bilgisi 6gretmen adaylarimin buzun 1sisina yonelik bulgular

Temalar F %
Bilimsel olarak kabul edilen cevap 28 41,18
Kavram yarulgisi igeren cevap 30 4,11
Cevap yok 10 14,71
Kavram yanilgilart

KY-1. Su donarken 1sisimin tamamini verir. 8 26,67
KY-2. Sicaklik 0 °C oldugunda enerji olmadig igin 1s1s1 olmaz. 8 26,67
KY-3. Sifir baglangig (n6tr sicaklik) oldugu igin 1sis1 yoktur. 5 16,69
KY-4. +4°C’de daha yogun oldugu igin 1s1s1 yoktur. 2 6,66
KY-5. Is1 eksi deger alabildigi igin 1sis1 vardur. 1 3,33
KY-6. Buz ortama 1s1 verecegi icin 1sisiin hepsini kaybeder. 1 3,33
KY-7. Ist hakkinda yorum yapilamaz. 1 3,33
KY-8. Potansiyel enerjiden dolay1 1sis1 vardir. 1 3,33
KY-9. Isisun tamamini hal degisiminde kullandig igin 1sis1 yoktur. 1 3,33
KY-10. +4/-4 kuralindan dolayz 1s1s1 vardir. 1 3,33
KY-11. Sicaklik ve sogukluk esit olacagindan dolay, 1sis1 yoktur. 1 3,33

Yukarida yer tabloya gore fen bilgisi 6gretmen adaylarmin %41,18'inin bi-
limsel agidan dogru, %44,11’inin ise kavram yanilgisi iceren cevaplar verdigi
goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin %14,71'i ise konuya iligskin herhangi
bir cevap vermedikleri belirtilmektedir. Tablo incelendiginde 6grencilerde
yer alan en fazla kavram yanilgilarmn “Su donarken 1sisimin tamamini verir
(%26,67). Sicaklik 0°C oldugunda enerji olmadiu icin 1s1s1 olmaz (%26,67).” Ifade-
lerinin oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte 6gretmen adaylarinda ortaya
c¢ikan diger kavram yanilgilari ise frekans biiyiikliiklerine gore su sekildedir:
“Stfir baglangi¢ (nétr sicaklik) oldugu icin 1151 yoktur (%16,69).”, ” +4 °C’de daha
yoSun oldugu icin 1s1s1 yoktur (%6,66).”, “Is1 eksi deSer alabildigi icin 1s1s1 vardir
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(%3,33).”, “Buz ortama 1s1 verece§i icin 1sistnin hepsini kaybeder (%3,33).”, “Ist hak-
kinda yorum yapilamaz (%3,33).”, “Isistmin tamamini hal deisiminde kullandig
icin 15151 yoktur (%3,33).”, “Potansiyel enerjiden dolay: 1sis1 vardir (%3,33).”, “+4/-
4 kuralindan dolay1 1s1s1 vardir (%3,33).”, “Sicaklik ve sogukluk esit olacagindan do-
lay1, 1s1s1 yoktur (%3,33).”

Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin 1s1 ve sicaklik kavram testinde yer alan
“Grafikte naftalin, kiikiirt, bakir ve kursunun erime sicakliklar1 verilmistir.
Hangi maddenin donma sicaklig1 en yiiksektir ve hangi maddeyi eritmek
daha zordur?” sorusuna yonelik bulgular asagida yer alan tablo da gosteril-
mektedir.

Tablo 6. Fen bilgisi 6gretmen adaylarimin donma sicakligr ve erimenin zor oldugu mad-

deye yonelik bulgular

Donma Sicakligi ile ilgili Temalar F %
Bilimsel olarak kabul edilen cevap 40 58,82
Kavram yarlgisi igeren cevap 26 38,24
Cevap yok 2 2,94
Kavram yanilgilart

KY-1.Naftalinin erime noktas: diisiik oldugu i¢in, donma  sicaklig1 en yiiksektir. 25 96,15
KY-2. Kursunda tanecik arasi bogluk olmadig1 igin donma sicaklig1 en yiiksektir. 1 3,85
Eritmenin Zor Oldugu Madde ile ilgili Temalar f %
Bilimsel olarak kabul edilen cevap 60 88,24
Kavram yarulgisi igeren cevap 8 11,76
Cevap yok -

Kavram yanilgilart

KY-1. Naftalinin erime sicaklig1 diisiik oldugu icin, eritilmesi daha zordur. 7 87,50
KY-2. Naftalin en soguk madde oldugu igin eritilmesi daha zordur. 1 12,50

Yukarida yer alan tabloda donma sicakligy, eritmenin zor oldugu madde
ile ilgili temalar yer almaktadir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarimn %58,82’si
donma sicakligi ile ilgili dogru cevaplar verirken, %38,24'iiniin kavram ya-
nilgist igeren ifadeler kullandiklar1 goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin
%2,9411 ise konuya iliskin bilgilerinin bulunmadigimi ifade etmislerdir.
Donma sicakligma dair dgrencilerin kavram yarnilgilar: incelendiginde, en
fazla ortaya ¢tkan kavram yanilgisimin “Naftalinin erime noktas: diisiik oldugu
icin, donma sicakhigr en yiiksektir (%96,15).” oldugu goriilmektedir. Ortaya c1-
kan bir diger kavram yanilgisi ise “Kursunda tanecik aras: bosluk olmadigi icin
donma sicaklig1 en yiiksektir (%3,85).” ifadesidir. Eritmenin zor oldugu madde-
ler temasinda ise fen bilgisi 6gretmen adaylarmin %88,24'i bilimsel olarak
dogru cevap verirken, %11,76's1 kavram yarnilgilari igeren cevaplar verdikleri
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goriilmektedir. Tablo.6 incelendiginde, en fazla ortaya gikan kavram yanilgi-
sinin “Naftalinin erime sicakli§r diisiik oldugu icin, eritilmesi daha zordur (87,50).”
oldugu belirlenmistir. Bunun yanu sira bir 6grencinin (%12,50) ise konuya ilis-
kin “Naftalin en soguk madde oldugu icin eritilmesi daha zordur.” seklinde kavram
yanilgisinin oldugu belirlenmistir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarmm maddenin helleri kavram testinde yer
alan “Bu grafik ne olarakadlandirilir? L-IL-III. bolgelerde ne gibi degisiklikler
meydana gelir?”sorusuna yonelik bulgular1 asagida yer alan tabloda
gosterilmektedir

Tablo 7. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin hal degisim grafigine verdikleri cevaplara iliskin

bulgulan
Grafigin Adi ile ilgili Temalar F %
Dogru adlandirma 62 91,18
Kavram yarulgisi igeren adlandirma 2 2,94
Cevap yok 4 5,88
Kavram yanilgilart
KY-1. Erime grafigi 1 50,00
KY-2.Is1 zaman grafigi 1 50,00
Grafigin L. Bolgesi ile ilgili Temalar F %
Bilimsel olarak kabul edilen cevap 64 94,12
Kavram yarulgisi igeren cevap - -
Cevap yok 4 5,88
Grafigin II. Bélgesi ile ilgili Temalar F %
Bilimsel olarak kabul edilen cevap 64 94,12
Kavram yarilgisi igeren cevap 1 1,47
Cevap yok 3 4,41
Kavram yanilgilart
KY-1. Kaynama olay1 meydana gelir. 1 100,00
Grafigin I11. Bélgesi ile ilgili Temalar F %
Bilimsel olarak kabul edilen cevap 63 92,65
Kavram yarilgisi igeren cevap 1 1,47
Cevap yok 4 5,88
Kavram yanilgilart
KY-1. Yogusma meydana gelir. 1 100,00

Yukarida yer alan tabloda goriildiigii tizere, fen bilgisi 6gretmen adayla-
rmmn %91,18'1 grafigin adlandirmasmmi1 dogru bir sekilde yaparken,
%2,94tiintin kavram yanilgis1 igeren adlandirma yaptiklar belirlenmistir.
Kavram yanilgisia sahip 6grencilerin yarisi grafigi “erime grafigi” seklinde,
diger yarist ise “1s1 zaman” grafigi seklinde adlandirmislardir. Grafigin birinci
bolgesine dair temalar incelendiginde ise 6gretmen adaylarmin hemen he-
men hepsinin (%94,12) dogru, %?5,88inin ise soruya cevap vermedikleri go-
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riilmektedir. Grafigin ikinci bolgesine ait temalar incelendiginde ise ogret-
men adaylarinin %94,12’sinin dogru, %1,47’sinin ise kavram yanilgismna sa-
hip olduklar: goriilmektedir. Grafigin ikinci bolgesine dair kavram yarilgisi
su sekildedir: “Kaynama olay: meydana gelir.” Grafigin tiglincii bolgesine ait
temalar incelendiginde ise fen bilgisi 0gretmen adaylarmin %92,65'inin
dogru, %1,47'sinin ise kavram yanilgisinin oldugu tespit edilmistir. Tespit
edilen bu kavram yanilgisinin “Yogusma meydana gelir.” seklinde oldugu go-
rilmektedir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin maddenin halleri kavram testinde yer
alan “Eve geldiginizde igecegin sogumasi icin kisa bir siire buzluga icecegi
koydunuz. Buzluktan alip i¢cmeye basladimiz. Bir siire sonra kutu icecegin dis
ylizeyinde su damlalar1 oldugunu goriirsiiniiz. Sizce bu durumun nedeni ne-
dir?” sorusuna yonelik bulgular: asagida yer alan tabloda gosterilmektedir.

Tablo 8. Fen bilgisi 6gretmen adaylarmn kutunun dis yiizeyinde olusan su damlalarimin
nedenine yonelik bulgular

Temalar f %
Bilimsel olarak kabul edilen cevap 48 70,59
Kavram yarilgisi igeren cevap 20 2941
Cevap yok -
Kavram yanilgilart

KY-1. Terleme olay1 gergeklesir. 6 30,00
KY-2. Kutu disindaki buzun erimesi. 5 25,00
KY-3. Buharlasma gerceklesir. 2 10,00
KY-4. Kiragilasma 2 10,00
KY-5. Viskozite 2 10,00
KY-6. Sivinin donarak buz hale ge¢mesi ile damlalar olugur. 2 10,00
KY-7. Soguk olan kutunun disariya 1s1 vermesi. 1 5,00

Yukarida yer alan tabloya gore fen bilgisi 6gretmen adaylarinin %70,59u
konuya iliskin bilimsel olarak dogru cevap verirken, %29,41'i ise kavram ya-
nulgist iceren cevaplar verdikleri goriilmektedir. Ogretmen adaylarmin ver-
dikleri cevaplar incelendiginde en fazla ortaya c¢ikan kavram yanilgisinin
“Terleme olay: gerceklesir (%30,00).” oldugu belirtilmektedir. Ortaya ¢ikan di-
ger kavram yanilgilarindan bazilar ise yiizde biiyiikliigline gore su sekilde-
dir: “Kutu disindaki buzun erimesi (%25,00).”, “Buharlasma gerceklesir
(%10,00).”, “Srorn donarak buz hale gegmesi ile damlalar olusur (%10,00).”, “So-
Quk olan kutunun digariya 151 vermesi (%5,00).”
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Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin maddenin halleri kavram testinde yer
alan “Sizce erime, buharlasma, siiblimlesme, donma, yogunlasma ve kiragi-
lasma sirasinda maddelerde ne gibi degisimler olur?” sorusuna yonelik bul-
gular asagidaki tabloda gosterilmektedir.

Tablo 9. Fen Bilgisi 6gretmen adaylarimin hal degisimi sirasinda maddede meydana gelen

degisimlere ait bulgular
Erime —Buharlagma- Siiblimlesme Temalar1 F %
Bilimsel olarak kabul edilen cevap 16 23,52
Kavram yarulgisi igeren cevap 52 76,47
Kavram yanilgilart
KY-1. Sicaklik artar. 18 34,62
KY-2. Kiitle azalir. 9 17,31
KY-3. Tanecik miktar1 azalir. 8 15,38
KY-4. Sicaklik degisir. 7 13,46
KY-5. Sicaklik azalur. 3 577
KY-6. Kiitle degisir. 2 3,85
KY-7. Kiitle artar. 2 3,85
KY-8. Tanecik miktar1 degisir. 1 1,92
KY-9. Kinetik enerji sabit kalr. 1 1,92
KY-10.Tanecik hareketi sabit olur. 1 1,92
Donma- Yogunlagma- Kiragilasma Temalar1 F %
Bilimsel olarak kabul edilen cevap 26 38,24
Kavram yarilgisi igeren cevap 53 77,94
Cevap yok 3 4,41
Kavram yanilgilart
KY-1.Sicaklik azalir. 18 33,96
KY-2.Tanecik miktar artar. 9 16,98
KY-3.Kiitle artar. 8 15,10
KY-4.Sicaklik degisir. 7 13,95
KY-5.S1caklik artar. 4 7,55
KY-6.Kiitle azalir. 3 492
KY-7 Kiitle degisir. 2 3,78
KY-8.Tanecik miktar1 degisir. 1 1,88
KY-9.Tanecik hareketi sabit olur. 1 1,88

Yukarida yer alan tabloda fen bilgisi 6gretmen adaylarimin erime-buhar-
lasma-siiblimlesme ve donma-yogunlasma-kiragilasma sorularinda madde-
nin 1s1, sicaklik, kiitle, tanecik miktar1 ve tanecik hareketinde degisikliklerin
meydana gelip gelmeyecegine dair cevaplari yer almaktadir. Erime-buhar-
lasma-siiblimlesme temasi incelendiginde fen bilgisi 6gretmen adaylarmin
%23,52’sinin bilimsel olarak dogru, %76,47’sinin ise kavram yanilgisi iceren
cevaplar verdikleri goriilmektedir. Ortaya ¢ikan kavram yarlgilari incelen-
diginde en fazla “sicaklik artar (%34,62).” seklinde kavram yanilgisi oldugu
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belirlenmistir. Konuya iliskin diger bazi kavram yanilgilari ise yiizde bii-
yiikliiklerine gore sirastyla su sekildedir: “Kiitle azalir (%17,31).”, “Tanecik
miktart azalir (%15,38).”, “Sicaklik deisir (%13,46).”, “Sicaklik azalir (%5,77).”,
“Tanecik hareketi sabit olur (%1,92).” Donma-yogunlasma-kiragilasmaya dair
temalar incelendiginde, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin %77,94'tiniin kav-
ram yarulgisina sahip olduklar1 goriilmektedir. Yukarida yer alan tablo ince-
lendiginde konuya iliskin en fazla ortaya ¢ikan kavram yamilgisinin “Sicaklik
azalir (%33,96).” oldugu goriilmektedir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin maddenin halleri kavram testinde yer
alan “Maddenin diizensiz halden diizenli hale gectigi durumlara 6rnekler ve-
riniz. Is1 ve sicaklikla bu olaylarin bir iliskisi var midir?” sorusuna yonelik
bulgular1 asagida yer alan tabloda ifade edilmektedir. Maddenin diizensiz
halden diizenli hale gecisine yonelik sahip olduklar1 kavram yanilgilar1 yer
almaktadr.

Tablo10. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin maddenin diizensiz halden diizenli hale gecisine

yonelik bulgular
Temalar f %
Bilimsel olarak kabul edilen cevap 45 66,18
Kavram yarulgisi igeren cevap 15 22,06
Cevap yok 8 11,76
Kavram yanilgilart
KY-1. Sicaklik azalur. 4 26,65
KY-2. Madde 1s1 ve sicaklik alarak diizenli hale geger. 3 20,00
KY-3. Gaz madde 1s1 alarak siviya doniisiir. 2 13,33
KY-4. Is1 ve sicaklik degisimi olur. 1 6,67
KY-5. Madde 1s1 vererek donar ve sicaklik degisir. 1 6,67
KY-6. Madde sicaklik alarak diizenli hale geger. 1 6,67
KY-7. Madde 1s1 alir ve sicaklig1 artar. 1 6,67
KY-8. Kati maddenin 1s1 alarak siv1 hale gegmesi. 1 6,67
KY-9. Tereyagmn 1s1 alarak sivilasmast. 1 6,67

Yukarida yer alan tabloya gore fen bilgisi 6gretmen adaylarinin %66,18'i
maddenin diizensiz halden diizenli hale gecisinde ve bu durumun 1s1-sicak-
likla ilgisini dogru oOrneklerle agiklamiglardir. Ogretmen adaylarinin
%22,06’s1 ise kavram yanuilgisi igeren cevaplar verirken, %11,76’sin, konuya
dair herhangi bir agiklama yapmadig1 goriilmektedir. Elde edilen cevaplarda,
en fazla ortaya ¢ikan kavram yamilgis1 “Sicaklik azalir (%26,65).” seklindedir.
Konuya iligkin diger kavram yanilgilarindan bazilari ise yiizde biiyiikliigiine
gore su sekildedir: “Madde 1s1 ve sicaklik alarak diizenli hale gecer (%20,00).”,
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“Gaz madde 1s1 alarak stoya doniisiiv (%13,33).”, “Ist ve sicaklik degisimi olur
(%6,67).”, “Madde 151 vererek donar ve sicaklik degisir (%6,67).”, “Madde sicaklik
alarak diizenli hale gecer (%6,67).”, “Madde 151 alir ve sicakligr artar (%6,67).”

Tartisma ve Sonug

Is1 ve sicaklik, iginde soyut bilgiyi barmdirmasi ve kavram yanilgilarma sii-
rekli olarak rastlanmasindan dolay1, anlasilmasi zor bir konu olarak nitelen-
dirilmektedir (Senocak, Diber, Sozbilir, Taskesenligil, 2003). Alan yazinda 6g-
rencilerin 1s1 kavramina iliskin kavram yanilgilarina sahip olduklarini goste-
ren bir¢ok ¢alismaya rastlanmistir (Bar ve Travis, 1991; Carlton, 2000; Giirses,
Dogar, Yalcin ve Canpolat, 2002; Jones, Carter ve Rua, 2000). Fen bilgisi 6g-
retmen adaylarinin 1s1 kavramina iliskin en fazla ortaya gikan kavram yanil-
gistnin “enerji dontisiimii” oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte fen bilgisi
ogretmen adaylarinda “fiziksel enerji”, “enerji alisverisi”, “enerji farki”, “cev-
reye yayilan enerji”, ve “aktarilan enerji” ve “i¢ enerji” seklinde daha ¢ok
enerjiye yonelik kavram yanilgisi oldugu belirlenmistir. Bu durum 6grenci-
lerin 151 kavramimni enerji kavramu ile birlikte diistinmesinden kaynaklanmis
olabilir. Bireyler kiiclik yastan itibaren “1s1 enerjisi” kavramim gevrelerinde
duymakta ve gorsel olarak da bircok yerde gormektedirler. Fen derslerinde
ise enerjinin hi¢bir zaman yoktan var ya da vardan yok olamayacag; bilgisini
ogrenmektedirler. Ogretmen adaylarmin 1sty1 tamimlarken enerji déniisiimii
ifadesini kullanmalari, 1sinin bir enerji gesidi olmast ve enerjinin yok edileme-
digi bilgisini diistinmelerinden kaynaklanabilir. Ayrica alanyazin tarandi-
ginda 1s1 kavramina iliskin “1s1 maddenin ortalama kinetik enerjisidir” sek-
linde kavram yamilgilarmin oldugu da goriilmektedir (Aydogan Giines ve
Giilgigek, 2003; Aytekin, 2010; Bayram, 2010; Aydin, 2007). Benzer sekilde de
Uzoglu ve Giirbiiz (2013) 6gretmen adaylarinda 1sinin bir i¢ enerji olduguna
dair kavram yanilgisina sahip oldugunu belirtmistir. Ayrica Akgiil (2010) ca-
lismasinda, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin 1sinin potansiyel enerji olduguna
yonelik kavram yanilgilarmin oldugunu belirtmistir. Elde edilen sonuglarm
alan yazn ile ortiistiigii ifade edilebilir. Alan-yazin tarandiginda, 6grencile-
rin sicaklik kavramina yonelik kavram yanilgilarmin bulunduguna iliskin,
farkli calismalarin yer aldig goriilmektedir (Baser ve Cataloglu, 2005; Kirik-
kaya ve Giillii, 2008; Jara-Guerro, 1993; Lewis ve Linn, 1994). Sicaklik kavra-
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minin tanimlarina bakildiginda fen bilgisi 6gretmen adaylarinda, en fazla or-
taya ¢ikan kavram yamlgisinin “enerji” oldugu goriilmektedir. Bu kavram
yarnulgisinin ortaya ¢ikma nedeni 1s1 ve sicaklik kavramlarimn 6grenciler ta-
rafindan ayirt edilememesi olabilir. Akgiil (2010) calismasinda, fen bilgisi 6g-
retmen adaylarinda sicakligin bir enerji olduguna dair kavram yanilgilar1 ol-
dugunu ifade etmistir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinda sicaklik kavramina
iliskin ortaya ¢ikan diger bazi kavramlar1 “alman verilen enerji”, “kinetik
enerji durumu”, “toplam kinetik enerji” seklindedir. Ayrica Uzoglu ve Giir-
biiz (2013) calismasinda 6gretmen adaylarinda, “sicaklik bir maddenin aldig:
ya da verdigi enerjidir.”, “sicaklik maddenin sahip oldugu enerjidir”, “sicak-
lik bir maddenin aldig1 veya verdigi enerjidir” seklinde kavram yarilgilarmin
oldugunu belirtmistir. Calismadan elde edilen sonuglar, alan-yazin ile ortiis-
mektedir.

Maddenin halleri konusu 1s1 ve sicaklikla dogrudan iligkili bir konu olma-
sindan dolay1 maddenin hallerine iliskin de 6grencilerde kavram yanilgilari-
nin oldugu tespit edilmistir. Erime-buharlagma-siiblimlesme-donma-yogun-
lasma-kiragilasma sirasinda maddenin 1s1, sicaklik, kiitle, tanecik miktar1 ve
tanecik hareketinde ne gibi degisikliklerin meydana gelecegine dair fen bil-
gisi 0gretmen adaylarinin kavram yanilgisina sahip olduklari tespit edilmis-
tir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinda erime-buharlasma-siiblimlesme kav-
ramlarina iliskin en fazla orta ¢ikan kavram yanilgisimin “sicaklik artar” ol-
dugu sonucuna ulagilmistir. Diger kavram yanilgilarmin ise kiitle azalr,
kiitle artar, sicaklik degisir, sicaklik azalir oldugu belirlenmistir. Donma-yo-
gunlasma-kiragilasma sirasinda ne gibi degisikliklerin meydana gelecegine
dair en fazla ortaya ¢ikan kavram yarlgis1 “sicaklik azalir” seklindedir. Or-
taya ¢ikan diger kavram yarulgilar: ise tanecik miktar artar, tanecik hareket
sabit olur, kiitle artar, sicaklik degisir, kiitle degisir, kiitle azalir olarak belir-
lenmistir. Gortildiigii {izere 6gretmen adaylarmin hal degisimi sirasinda
maddeye verilen ve maddeden alinan 1s1ya yonelik aciklamalarda bulunma-
diklar1 goriilmektedir. Baz1 6gretmen adaylarimin 1s1 tanimlamalarina bakil-
diginda, enerji dontisiimii, enerji aligverisi ifadelerini kullandiklar: sonucuna
ulasilmistir. Mevcut soruda 1s1 kavramina deginmeme nedeni 1s1y1 enerji do-
niisiimil ve aligverisi olarak algilamalarindan dolay, hal degisimi sirasinda
enerjinin sabit kalacagim diistinmeleri olabilir. Ogretmen adaylar1 erime-bu-
harlagma-siiblimlesme sirasinda sicakligin artacagimi, donma-yogunlasma-
kiragilasma sirasinda ise sicakligin azalacagimi diisiinmektedirler. Bu durum
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ogretmen adaylarmimn hal degisimi ve sicaklik arasinda dogru baglantiy1 ku-
ramadiklarm gostermektedir. Ogretmen adaylar erime sirasinda kati hal-
deki bir maddenin siv1 hale gecmesinin ortam sicakliginin artmasiyla miim-
kiin olacagin diisiindiikleri igin sicaklik artar kavram yamilgisina sahip ol-
mus olabilirler. Bununla birlikte donma, yogunlasma ve kiragilasma olayla-
rinin erime, buharlasma ve siiblimlesmenin tersi olacagin diistinerek, eri-
mede sicaklik artis1 meydana geliyor ise, donmada bunun tam tersi olacag:
i¢in sicaklik azalir seklinde bir diisiince yapisi olusturmus olabilirler. Bu du-
rum 6gretmen adaylarmin 1si-sicaklik ve hal degisimi arasinda dogru baglan-
tilar1 kuramadiklarini ve hal degisimi sirasinda sicakligin degismeyecegine
dair bilgilerinde eksiklerin oldugunu gostermektedir. Alan yazinda da bu so-
nuclar1 destekler nitelikte ¢alismalar yer almaktadir (Demirci ve Sarikaya,
2004; Gonen ve Akgiin, 2005; Aytekin, 2010; Bayram, 2010). Ayrica 6gretmen
adaylarmin hal degisimi sirasinda maddenin tanecik miktar1 ve hareketi ile
ilgili yanhis kavramalar1 oldugu belirlenmistir. Alanyazinda bu sonugla ortii-
sen ¢alismalar yer almaktadir (Osborne ve Cosgrove, 1983; Tiirkoguz ve Yan-
kay1s, 2015; Stavy, 1990). Alan yazin incelendiginde, hal degisiminin madde
miktarma bagh olduguna iliskin kavram yarnilgilarinin yer aldig1 ¢alismalar
da goriilmektedir (Akgiil, 2010; Bayram, 2010; Griffiths ve Preston, 1992; Ke-
ser, 2007; Karakuyu, Uzunkavak, Tortop, Bezir ve Ozek, 2006; Othman, vd.,
2007). Ayrica Ozmen ve Kenan (2007) calismasinda, dgrencilerin 1s1 degisimi
sonucunda, maddenin tanecik miktarinin degistigini diistindiiklerini ifade
etmislerdir. Alan yazin incelendiginde, 1s1 farkindan dolay: meydana gelen
hal degisimlerinde, bireylerde kiitlenin azalacagina iliskin kavram yanilgilari
oldugu belirlenmistir (Erkacan, Mogol, Unsal, 2012; Kirikkaya ve Giillii,
2008). Bu durumun ortaya ¢ikma nedeni 6gretmen adaylarimin buharlasma
aninda, stv1 haldeki bir maddenin gaz hale ge¢cmesi sonucunda siv1 da olusan
azalmay1 diisiinmeleri olabilir. Ayrica 6gretmen adaylarmin tanecikleri mik-
roskobik boyutta diisiinememeleri, maddenin tanecikli yapisina iliskin eksik
bilgileri olmas: ve kiitlenin korunumunu kavrayamamalari da bu kavram ya-
nilgilarinin ortaya ¢ikmasma neden olmus olabilir. Ayrica bazi 6gretmen
adaylar1 hal degisimi sirasinda tanecik hareketinin sabit olacagmi diistintir-
ken, baz1 6gretmen adaylari ise 1smin tanecik hareketi oldugunu diistinmek-
tedir. Bu durum 6gretmen adaylarinin 1s1 ve maddenin tanecik hareketi ara-
sinda yanlis bir baglant kuruldugunu gostermektedir.
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“Okuldaki koridorlar su ile yikandiktan ya da paspasla silindikten sonra
serinleme hissedilir. Bu serinleme hissi neden kaynaklanmaktadir?” soru-
suna yonelik elde edilen cevaplar incelendiginde, fen bilgisi 6gretmen aday-
larimin “sudan koridora sogukluk gecer”, “sicaklik suya geger”, “sicaklik alis-
verisi olur” seklinde kavram yanilgilarina sahip olduklar1 goriilmiistiir. Elde
edilen bu sonuglar, Sendur, Toprak ve Pekmez (2008) calismasinda “Koridor-
lar su ile yikandiginda ya da paspaslandiginda, su yerden daha soguk oldugu
icin, kisa bir siireligine yerden 1s1 ve sicaklig1 alir ve ortam serinler” seklinde
belirledikleri kavram yanilgisiyla 6rtiismektedir. Ogretmen adaylarinm bu-
harlagma olayiu giinliik yasam orneklerinde aciklayamadiklar: belirlenmis-
tir. Ogretmen adaylarmin buharlagma olayin 1s1 kavramuyla iligkilendireme-
dikleri, bu durumu genel olarak sicakliga bagladiklar1 goriilmektedir. Ogret-
men adaylarmnin sicaklik aligverisi ile serinleme hissinin gerceklestigini dii-
stinmelerinin nedeni, serinleme hissinin sicaklik azalmas: sonucunda ortaya
ctktigim diistinmelerinden ve bu nedenle sicaklik alisverisinin oldugunu dii-
stinmelerinden kaynaklanmis olabilir. “Sicak bir havada serinlemek igin
kutu icecek aldiginiz1 diisiiniin. Eve geldiginizde icecegin sogumast igin kisa
bir siire buzluga igecegi koydunuz. Buzluktan alip icmeye bagladiniz. Bir siire
sonra kutu icecegin dis yiizeyinde su damlalar1 oldugunu goriirsiiniiz. Sizce
bu durumun nedeni nedir?” sorusuna iligkin fen bilgisi 6gretmen adaylarmmn
“terleme olay1 gerceklesir”, “kutu disindaki buzun erimesi”, “buharlasma
gerceklesir”, “kiragilasma”, “Viskozite”, “sivinin donarak buz hale gecmesi
ile damlalar olusur”, “soguk olan kutunun disariya 1s1 vermesi” seklinde bazi
kavram yarlgilarina sahip olduklari tespit edilmistir. Gortildiigii tizere 6g-
retmen adaylarmm yogusma kavrami giinliik yasam 6rneginde agiklaya-
madiklar1 ortaya ¢ikmistir. Kutu disindaki buzun erimesi seklinde ortaya ¢1-
kan kavram yanilgisinin nedeni, 6gretmen adaylarinin buzluktaki kutu ige-
cegin dis yiizeyinin bir siire sonra buz tutacag ve bu kutu icecek buzluktan
cikarildiginda, yiizeyde bulunan buzlarm eriyecegini diisiinmelerinden kay-
naklanmus olabilir. Ayrica kutu icecegin disinda olusan farkliliktan yola ¢ika-
rak, ylizeydeki buzun buharlasarak tekrar yiizeye tutunmasi olarak diistiniil-
mesinden dolay1, buharlasma gerceklesir kavram yanilgisinin ortaya ¢iktig
da sOylenebilir. Bu soruya benzer olarak Osborne ve Cosgrove (1983) gercek-
lestirdikleri ¢calismada, iginde buz olan ve agzi1 kapali olan bir cam kavanozun
dis yiizeyinde biriken suyun kaynagimin ne olduguna dair soruyu 6grenci-
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lere sormuslardir. Ogrencilerin ise soruya iliskin camin sogukluk olusturdu-
gundan dolay1 ve havadaki suyun cama yapismasindan kaynakli, kavano-
zun disinda suyun biriktigi seklinde kavram yanilgilarinin oldugunu belirle-
mislerdir. Bununla birlikte Demircioglu (2003) siif 6gretmeni adaylarina,
arastirma sorusuna benzer bir soru sormus ve 6gretmen adaylarinda, soguk-
lugun bardagin igerisinden gelmesinden ve suya doniismesinden kaynakl
olarak bardagin dis ylizeyinde su birikimi olduguna dair kavram yanilgilari-
nin bulundugunu ifade etmistir. Ayrica ayn cins maddeler arasindaki ¢ekim
kuvveti olan kohezyon kavramy, fen bilgisi 6gretmen adaylarinda ortaya ¢i-
kan diger bir kavram yamlgisidir. Ogrencilerin bu kavrami kullanmasinin
nedeni, su damlalarmin bir arada kutu igecegin yiizeyine yapistigin diistin-
mesinden kaynaklanmus olabilir.

“ Avucumuza bir parga buz alip bekledigimizde bir siire sonra buz parca-
smin eriyerek suya doniistiigiinii goriiriiz. Bunun nedeni sizce ne olabilir?”
sorusuna yonelik elde edilen bulgular incelendiginde fen bilgisi 6gretmen
adaylarmin kavram yamilgisi iceren cevaplar verdikleri goriilmektedir. Fen
bilgisi 6gretmen adaylarinda ortaya ¢ikan kavram yanilgilarinin “1smin ile-
tim yoluyla yayilmasindan dolay1 buz erir”, “buz sicaklik kaybeder”, “buz-
daki 1s1 elimize geger” ve “elimizin sicakligi buza gecer.” oldugu sonucuna
ulasilmstir. Elde edilen bu sonug Kesidou ve Duit (1993) ¢calismasinda 6gren-
cilerin “sicaklik bir maddeden digerine geger” seklindeki kavram yarulgisi ile
ortiismektedir. Ogretmen adaylarimin erime konusuna iligkin giinliik yasam
Ornegini dogru ve bilimsel bir sekilde agiklayamadiklar1 goriilmektedir. Ele
alinan buzun bir siire sonra suya doniisme nedeni, buzun elimizden 1s1 al-
masi ve bunun sonucunda erime olaymin gerceklesmesidir. Fakat 6gretmen
adaylar1 buzdaki 1sinin elimize gegmesinden dolay1 erime olaymin gercekles-
tigini diisiinmektedir. Ayrica baz1 6gretmen adaylari ise elimizin sicakligin-
dan kaynakl olarak buzun eridigini ifade etmektedir. Bu durum 6gretmen
adaylarinn 1s1 transferi, 1simn akis yonii ve 1s1 ve sicakligin erime olayindaki
roliine yonelik bilgilerinde bilimsel olarak yanlsliklar oldugunu gostermek-
tedir. Ayrica ortaya c¢ikan bagka bir kavram yanilgisi ise “buz hava ile temas
ettigi icin erir.” seklindedir. Yildirim ve Konur (2014) gerceklestirdigi calis-
mada, dgrencilerin kolonya dokiilen elin serinlemesini, kolonyanin hava ile
reaksiyona girmesinden kaynaklandigim diistindiiklerini tespit etmislerdir.
Elde edilen bu sonuglar birbiriyle drtiismektedir. Ogretmen adaylari buz ve
havanin reaksiyonu sonucunda erimeye neden oldugunu diistinmelerinden
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dolay1 bu sonug ortaya ¢ikmus olabilir. Ortaya ¢ikan bagka bir kavram yamnil-
gis1 ise sicaklik alisverisinden dolay1 buzun eridigi ifadesidir. Baz1 6gretmen
adaylarinin 1s1 tanimlamalari incelendiginde, 1s1y1 sicaklik dengelenmesi ola-
rak agikladiklar goriilmektedir. Ogretmen adaylarmnin 1siy1 sicaklik dengele-
mesi olarak gordiikleri ve buzun erimesini de sicaklik aligverisine bagladik-
lar1 goriilmektedir. Dolayistyla 1s1 kavramini sicaklik aligverisi olarak zihnine
yerlestiren 6gretmen adaylari, kavram yarnilgisina sahip olmalarindan dolay1
buzun erimesini de sicaklik aligverisine bagladiklar1 s6ylenebilir. Ayrica 6g-
retmen adaylarmin 6zellikle hal degisimi sirasinda 1s1 kavramindan daha ¢ok
sicaklik kavramini 6n planda tutmalar1 giinliik yasamda kullanilan dile bagh
olarak edinilen kavram yanilgilarindan kaynaklanmais olabilir.

“Grafikte naftalin, kiikiirt, bakir ve kursunun erime sicakliklari verilmis-
tir. Hangi maddenin donma sicaklig1 en ytiksektir ve hangi maddeyi eritmek
daha zordur?” seklinde 6grencilere soru sorulmustur. Fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin maddelerin donma sicakligina dair kavram yanilgilarina sahip
olduklar belirlenmis ve en fazla “naftalinin erime noktas: diisiik oldugu i¢in,
donma sicakligr en yiiksektir” seklinde kavram yamlgisiin oldugu sonu-
cuna ulagilmistir. Bu kavram yanilgisinin ortaya ¢tkma nedeni, kati bir mad-
denin eridigi sicaklikta, bahsi gecen maddenin siv1 halinin de ayrm sicaklikta
donduguna dair eksik bilgilerinin bulunmasindan kaynaklanmis olabilir.
Alan yazinda maddelerin erime ve donma sicaklig1 arasinda yanls iligkilerin
kuruldugunu ve bu dogrultuda 6grencilerde kavram yanilgilarinin olustu-
gunu belirten calismalar yer almaktadir (Demircioglu, Vural ve Demircioglu,
2014; Kirikkaya ve Giillii, 2008). Bayrakei da (2007) gerceklestirdigi calismada
buna benzer olarak, 6grencilerde donma sicakligma dair “erime sicaklig
yiiksek olanin1 donma sicaklig diisiik oldugundan, naftalinin donma noktasi
en yiiksektir”, “grafige gore, naftalin daha diistik sicaklikta eridigi icin diger-
lerine gore daha ¢abuk donar ve donma sicaklig1 en yiiksek naftalin olur”
seklinde kavram yarnilgilar1 oldugunu ifade etmistir. Eritilmesi zor olan
madde ile ilgili bulgular incelendiginde ise fen bilgisi 6gretmen adaylarmin
kavram yanilgisina sahip oldugu tespit edilmistir. Ogretmen adaylarinda ko-
nuya iligkin “naftalinin erime sicaklig1 diisiik oldugu igin, eritilmesi daha zor-
dur.” ve “naftalin en soguk madde oldugu icin eritilmesi daha zordur.” sek-
linde kavram yanilgilarmin da oldugu goriilmektedir. Ayrica Bayrakgi (2007)
calismasinda s6z konusu maddelerinin hangisinin daha zor eriyecegine dair
“naftalini eritmek en zordur. Ciinkii en ge¢ naftalin donar” seklinde kavram
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yarulgist oldugunu belirlemistir. Belirlenen bu ifadeler ile ¢alismadan elde
edilen sonuglar birbiri ile ortlismektedir. Ayrica yukarida bahsi gegen kav-
ram yanilgilarinin olusumu, 6grencilerin grafik okumada yetersiz olmalarin-
dan kaynaklanmig olabilir. Ogretmen adaylarina “Maddenin diizensiz hal-
den diizenli hale gectigi durumlara 6rnekler veriniz. Is1 ve sicaklikla bu olay-
larin bir iliskisi var midir?” seklinde baska bir soru sorulmus ve fen bilgisi
Ogretmen adaylarmin kavram yanilgisina sahip olduklar belirlenmistir. Bu
yarulgilar dikkate alindiginda en fazla ortaya ¢ikan kavram yamlgismin “si-
caklik azalir” oldugu tespit edilmistir. Bu durum 6gretmen adaylarinda, hal
degisimi sirasinda sicakligin degismeyecegine dair bilgilerinde eksiklerin ol-
dugunu gostermektedir. Alanyazinda da bu sonuglar: destekler nitelikte ca-
lismalar yer almaktadir (Kocakiilah ve Kocakiilah, 2002; Demirci ve Sarikaya,
2004; Gonen ve Akgiin, 2005; Aytekin, 2010; Bayram, 2010).

“Su 0 °C de donarak buz haline geger. Su donarken enerjisinin tamamin
verdiginden, 0 °C deki buzun 1s1s1 yoktur.” ifadesinin dogrulugu ya da yan-
lishgma dair 6gretmen adaylarinin kavram yanilgilari oldugu tespit edilmis-

JI

tir. Ogretmen adaylarinda “su donarken 1sisinin tamamini verir”, “isisinin ta-
mamini hal degisiminde kullandig; i¢in 1s1s1 yoktur”, “sifir baslangi¢ (notr si-
caklik) oldugu icin 1s1s1 yoktur” seklinde bazi kavram yanilgilarimm oldugu
belirlenmistir. Hal degisiminde 1s1 aliverisi olmaktadir ve sicaklik degerinin
stfir olmasi 1snin olmadigl anlamina gelmemektedir. Fakat bazi 6gretmen
adaylar1 sicaklik degerinin sifir olmasini ist ile dogrudan iliskilendirmislerdir.
Bu ifadeler 6gretmen adaylarimin matematiksel olarak sifir1 (0°C) yokluk bil-
diren say1 olarak diisiinmelerinden kaynaklanmis olabilir. Giirdal Kazanci-
oglu (2008) dgrencilerin sicaklik degerinin sifir olmasini 1smin olmadig sek-
linde diistindiiklerini ifade etmistir. Elde edilen sonuglar ile Giirdal Kazanci-
oglu'nun (2008) yaptig1 calisma sonuglar drtiismektedir. Ogretmen adayla-
rina hal degisim grafigi verilerek, bu grafigin ne olarak adlandirildig1 ve gra-
figin bolgelerinde ne gibi degisikliklerin oldugu sorulmustur. Ogretmen
adaylarindan bazilar1 bu grafigi “erime grafigi” ve “1s1 zaman” grafigi olarak
adlandirmustir. Bu durum bazi 6grencilerin grafik anlama becerisinin yeterli
diizeyde olmamasmdan kaynaklanmus olabilir. Grafigin I. ve IIL. bolgelerde
meydana gelen degisikliklerin ayni olmasi beklenmektedir. Grafigin I. ve IIL.
bolgesinde sicakligin artmasi, diizensizligin artmasi, tanecikler arasi ¢ekim
kuvvetinin azalmasi gibi durumlarin olmasi beklenmektedir. II. Bélgede ise
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sicakligin sabit kalmas, tanecikler arasi cekim kuvvetinin azalmas: ve diizen-
sizligin artmas: gibi durumlar ortaya ¢ikmaktadir. Fakat 6gretmen adaylari-
nin diisiinceleri incelendiginde, grafigin I. bolgesine iliskin kavram yarnilgis
bulunmazken, III. bolgesine iliskin bu bolgede yogusma olduguna iligkin
kavram yarnilgisi yer almaktadir. Grafigin II. bolgesine iligkin ise 6gretmen
adaylarinda kaynama olaymin meydana geldigine iliskin kavram yanilgis
oldugu belirlenmistir. Fakat II. bolgede erime olay1 gergeklesmektedir. Bu du-
rum dgretmen adaymin erime ve kaynama olaylarini karistirdiklarini goster-
mektedir. Alan yazinda erime, kaynama gibi hal degisim olaylarimnin birbiri
ile karistirildig: ifade eden ¢alismalar yer almaktadir (Paik, Kim, Cho, Park,
2004). Ogretmen adaylarmin bazilarmin grafik okumada eksikliklerinden do-
lay1, bu kavram yanilgilarimin ortaya giktig ifade edilebilir. Goriildiigii tizere
Ogretmen adaylarmin hal degisimi ve 1si-sicaklik arasinda bilimsel olarak
dogru baglantilar kuramadiklar sdylenebilir.

Oneriler
Uygulamaya yonelik 6neriler

e Ogretim iiyeleri ders 6ncesinde 6gretmen adaylarinda var olan kav-
ram yanilgilarini belirleyip, ders akisini bu yarilgilar goz oniine ala-
rak diizenleyebilir.

e Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin 1si-sicaklik ve maddenin halleri ko-
nularina iligkin kavram yanilgilarinin giderilmesi igin TGA (tahmin
et-gozle-acikla) yontemi kullanilabilir.

e Maddenin halleri ve 1s1-sicaklik konularmin 6gretmen adaylarmin zi-
hinlerinde daha iyi somutlastirilmasi icin, derslerde simiilasyon ve
animasyonlar kullanilabilir.

e Isi-sicaklik ve maddenin halleri konularina iliskin 6gretmen adayla-
rinin kendi argiimanlarini olusturmasi saglanarak, kavram yanilgila-
rinu fark edecekleri etkinlikler argiimantasyon yontemi igerisinde
kullanilabilir.

e Isi-sicaklik ve maddenin halleri konularma dair deney diizenekleri
tasarlanarak, bilgilerin somutlagtirilmasi saglanabilir.
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¢ Konuya iliskin olarak laboratuvar derslerinde gerceklestirilen kapali
uglu deneyler yerine, 6gretmen adaylarimin aktif oldugu deney tiir-
leri kullanilabilir.

Arastirmacilara yonelik 6neriler

e Tlkokul, ortaokul ve lise kademelerinin tiimiinii kapsayacak sekilde
bir aragtirma yapilabilir.

o Ulke capinda, farkli bélgelerde yer alan egitim fakiiltelerini kapsaya-
cak sekilde bir arastirma yapilabilir.

e Simuf diizeyi degiskeninin de kullanilacag: daha genis bir arastirma
yapilabilir.

e Vakif ve devlet iiniversitelerinde 6grenim goren 6gretmen adaylari-
nin kavram yanilgilarinin karsilagtirilmasima yonelik farkh ¢alisma-
lar tasarlanabilir.
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EXTENDED ABSTRACT

An Analysis of the Relationship between Pre-service
ScienceTeachers’ Misconceptions Regarding
Heat-Temperatureand Stateof Matter

Evrim Ural - Ayse Rabia Bagaran Ugur

Siitcii Imam University- Erciyes University

"States of Matter" and "Heat-Temperature" topics include concepts such
as solid, liquid, gas, melting, freezing, evaporation, condensation, subli-
mation, frosting, which are at the basis of science. Understanding the men-
tioned concepts will provide the background for understanding the struc-
ture of matter and understanding the topics such as atom and thermody-
namics in the future. These concepts are intertwined with many events
that individuals experience in daily life from an early age. This situation
shows that the subjects of heat-temperature and states of matter are insep-
arable. It shows that a student who does not understand the fundamental
reason underlying the melting process of solid is related to heat and tem-
perature concepts cannot establish a connection between heat-tempera-
ture and states of matter. Also, s/he and cannot learn these concepts in a
meaningful way. Studies conducted in physics, chemistry, and biology ed-
ucation reveal that despite the instruction given, misconceptions related
to these concepts occur at all education levels (Alwan, 2011; Caleon and
Subramaniam, 2010).

Pre-service science teachers' misconceptions about these concepts
should be investigated, and they need to understand that these concepts
are interrelated before they graduate. In the literature, there are many
studies on the misconceptions in "Matter, the States of Matter" subject
(Abraham, Williamson and Westbrook, 1994; Griffths and Preston, 1992),
"Heat and Temperature" (Alwan, 2011; De Berg, 2008) subject. However,
no studies examine the relationship between pre-service teachers' miscon-
ceptions about "The States of Matter" and "Heat-temperature.” Therefore,
this study is essential since it determines the relationship between pre-
service science teachers' misconceptions about the states of matter, heat,
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and temperature and will contribute to the literature. This study investi-
gates the relationship between pre-service science teachers' misconcep-
tions regarding heat-temperature and states of matter. For this purpose,
the study seeks the answer to the following question: "What is the rela-
tionship between pre-service science teachers' misconceptions about heat-
temperature and the states of matter?"

In this study, phenomenology design, which is one of the qualitative
research designs, was used. This design was preferred because it aimed to
examine the relationship between pre-service science teachers 'misconcep-
tions regarding heat-temperature and states of matter. The pre-service
teachers' past experiences related to the subject were in question. On the
other hand, criterion sampling included in purposive sampling was pre-
ferred. The study group of the study consists of 68 pre-service science
teachers studying in the third grade of the science teaching program at a
state university's education faculty in the spring semester of the 2017-2018
academic year. In this study, the "Heat-Temperature Concept Test" and
"States of Matter Concept Test," which researchers prepared by taking ex-
pert views and consisted of open-ended questions, are used as data col-
lection tools. The questions in the "Heat-Temperature Concept Test" ask
for the definitions of heat and temperature concepts scientifically. They
ask to explain how the change of state occurs due to heat exchange and
what kind of changes will appear due to this change. They also ask the
participants to guess the materials' freezing temperatures by given melt-
ing temperatures and the melting state of the materials. The questions in
the "States of Matter Concept Test" aim to interpret the state change graph,
reveal the properties of the change of matter process. They also ask to as-
sociate the state change with some situations we encounter daily and
show how the state changes with heat and temperature. The data is col-
lected in the spring semester of the 2017-2018 academic year. Descriptive,
content, and numerical analysis are used in the analysis of the data. Con-
tent analysis is preferred due to the aim of analyzing the relationships be-
tween the concepts in depth. Numerical analysis is carried out to make
comparisons with percentage values easily. It is seen that the most com-
mon misconception of pre-service science teachers about the concept of
heat is "energy conversion." However, some misconceptions about energy

nn rn

such as "physical energy," "energy exchange," "energy difference," "energy
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spread to the environment," "transferred energy," and "internal energy"
are determined too. This finding may be due to the participants' thinking
of the concepts of heat and energy together. Also, when the literature dis-
plays that there are misconceptions about the concept of heat, such as
"heat is the average kinetic energy of matter" (Aytekin, 2010; Bayram,
2010; Aydin, 2007). The most common misconception among the partici-
pants is "energy" related to the temperature concept. This misconception
displays that the participants cannot distinguish the concepts of heat and
temperature. Uzoglu and Giirbtiiz (2013), in their study, reveal some mis-
conceptions such as, "temperature is the energy that a substance takes or
gives away," "temperature is the energy of a substance."

It is concluded that the most common misconception among the parti-
cipants about the concepts of melting-evaporation-sublimation is the
"temperature increases” misconception. The other misconceptions are that
"the mass decreases," "the mass increases," "the temperature changes," "the
temperature decreases.” The most common misconception about the chan-
ges that occur during freezing-condensation-frosting is "the temperature
decreases." Other misconceptions areas "the amount of particle increases",
"particle motion becomes constant”, "mass increases", "temperature chan-
ges", "mass changes", "mass decreases". As can be seen, the participaaants
don't explain the heat given to and taken from the substance during a state
change. This finding shows that the participants can not establish the cor-
rect connections between heat-temperature and state change process.
They have insufficient knowledge that the temperature would not change
during the state change process. There are also studies in the literature
that support these findings (Demirci ve Sarikaya, 2004; Aytekin, 2010; Bay-
ram, 2010). Besides, the participants have misconceptions about the num-
ber of particles and their movement during the state change. Some studies
have similar findings (Osborne and Cosgrove, 1983; Stavy, 1990). The stu-
dies in the literature display a widespread misconception as "the state
change process depends on the amount of matter" (Griffiths and Preston,
1992; Othman, et al., 2007). Also, while some of the participants think that
the particle motion will be constant during the process, some think that
heat is particle motion. This finding shows a misconnection between the
particle motion and heat transfer in the participants' mental structures.
The findings related to the melting of the ice reveal that the participants

"nn
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have misconceptions such as "ice melts due to the spread of heat through
conduction," "ice loses temperature”, "the heat in the ice passes into our
hands," and "the temperature of our hands passes to ice". This finding co-
incides with the misconception displayed in Kesidou and Duit (1993)
study that "temperature passes from one item to another." The partici-
pants think that melting occurs since the heat in the ice transfer to our
hands. Besides, some of the participants state that the ice melts due to the
temperature of our hands. This statement shows scientific inaccuracies in
the pre-service teachers' knowledge about heat transfer, the flow direction

of heat, and the role of heat and temperature in melting.
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Seckin Yaymlarr.

EK-1. “Is1 ve Sicaklik Kavram Testi”

S.1. Ist kavramur ve sicaklik kavramimni agiklayimiz.

S.2. Okuldaki koridorlar su ile yikandiktan ya da paspasla silindikten sonra serinleme hissedilir.
S.3. Bu serinleme hissi neden kaynaklanmaktadir?

S4. Avucumuza bir parca buz alip bekledigimizde bir siire sonra buz parcasinin eriyerek suya
dontistigiinii goriiriiz. Bunun nedeni sizce ne olabilir?

S.5. Asagidaki grafikte naftalin, kiikiirt, bakir ve kursunun erime sicakhiklar verilmistir.

1500

1000
500
0 | — — . -_

Naftalin Kikirt Bakar Kursun

Grafige gore;
¢  Hangi maddenin donma sicaklig1 en yiiksektir? Agiklaymiz.
¢ Hangi maddeyi eritmek en zordur? Agiklaymuz.
“Su 0 °C de donarak buz haline geger. Su donarken enerjisinin tamamir verdiginden, 0
°C deki buzun isisi yoktur.” Bu ifadenin dogrulugu hakkinda ne diistintiyorsunuz? Agik-
laymiz.

EK-2.“Maddenin Halleri Kavram Testi”

S.1.

Sicakhk ("C)
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Bu grafik ne olarak adlandirilir?

L. bolgede ne gibi degisiklikler meydana gelir? Aciklaym?
IL. bolgede ne gibi degisiklikler meydana gelir? Aciklaym?
IMI. bélgede ne gibi degisiklikler meydana gelir? Agiklaym?

S.2.S1cak bir havada serinlemek i¢in kutu icecek aldigimz diisiiniin. Eve geldiginizde igecegin

S3.

sogumast igin kisa bir siire buzluga igecegi koydunuz. Buzluktan alip igmeye bagladi-
niz. Bir siire sonra kutu icecegin dis yiizeyinde su damlalan oldugunu goriirstiniiz.
Sizce bu durumun nedeni nedir?

5

)
|

=
@zz

6

Yukarida yer alan sekli goz 6niine alarak asagidaki sorular1 cevaplayimiz.
LKati, stv1 ve gazlar ile ilgili olarak numaralandiriimis boliimlerin ne oldugunu yazimz.
II. Numaralandirilnus olaylarda 1s1, sicaklik, kiitle, tanecik miktar1 ve tanecik hareketinde de-

gisme meydana gelir mi? Agiklaymiz.

S.4. Maddenin diizensiz halden diizenli hale gectigi durumlara 6rnekler veriniz. Is1 ve sicaklikla

bu olaylarm bir iligkisi var midir? Agiklaymuz.
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