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O0z. Bu calismada sicaklik, 1s1 kavramindan bagimsiz ve molekiiler diizeye inilmeden, nasil
Olciilebildiginden yola ¢ikilarak tanimlanmaktadir. Ciinkii sicaklik maddenin fiziksel durumuna bagh bir
ozelliktir. Calismada, oncelikle ortaokul dgrencilerinin (N=109) ve fen bilimleri 6gretmen adaylarinin
(N=77) sicaklik kavramina ait on bilgilerinin ortaya c¢ikarilarak sorgulanmasi ve Kkarsilastirmasi
amaclanmistir. Daha sonra sorgulamaya dayali verilen egitimin ardindan goéniillii katihmcilar, farkh
sicaklik parametrelerini dikkate alarak termometreler tasarlamislardir. Eylem arastirmasi tiirtinde
desenlenmis calismada, tasarlanan iriinler arastirmacilar tarafindan gelistirilen triin degerlendirme
formu ile karsilastirmali ¢6ziimlenmistir. Arastirmada ilging olarak 6gretmen adaylarinin termometrenin
kullanimi, hava sicakliginin dl¢limii ve termometrenin yapisi temalarinda, ortaokul 6grencilerine gore
daha cok celiskiye diistiikleri gozlenmistir. Tasarlanan termometreler degerlendirildiginde de, ortaokul
ogrencilerinin, 6gretmen adaylarina gore daha yaratici olduklar1 sdylenebilir. Genel sonug¢ olarak
katilmcilar, ¢alisma sonunda sivilarin genlesme oOzelliginden yararlanilarak sivili termometrelerin
¢alisma prensibini, sicaklik 6l¢iimiinii ve sicaklik kavraminin maddenin makroskobik (go6zle goriilebilen)
ozelliklerini degistirdigini kesfederler.
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fen bilimleri 6gretmen adaylari

Abstract. This paper defines temperature, unconnected from heat concept and without delving into the
molecular level, from the starting point of how it can be measured. This is because temperature is a
property of matter that depends on its physical state. Particularly the aim of the study was to inquiry and
compare the middle school students’ (N=109) and pre-service science teachers’ (N=77) prior knowledge
of temperature. Next, after the inquiry-oriented implementation volunteer participants designed
thermometers by using different parameters. In the action research design study, created temperatures
analyzed by the products evaluation form that was developed by the researcher. Interestingly, it was
found that the pre-service teachers run into a contradiction when compared with the middle school
students about the use of thermometers, measuring the air temperature and the structure of the
thermometers. When evaluated the designed thermometers, it can be said that middle school students
were more creative than the pre-service teachers were. Overall results of the study, the participants
discovered liquid thermometers work with the help of the expansion property of liquids; temperature
measurement and how temperature changes the macroscopic (visible) properties of matter.
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SUMMARY
Introduction

In a simple experiment carried out by John Locke in 1690, it was observed that defining
temperature was more of a relative endeavor than it seemed at first. In the experiment, we put
one of our hands in warm, the other in cold water, wait for a little while and then take both
hands out and put them in water at room temperature. The result is that one of our hands feels
warm in the same water while the other feels cold. Even this experiment is enough to show that
depending on our senses to define temperature may be misleading. There is a need for a
scientific, objective and quantitative measurement of temperature. The literature reveals
different definitions of temperature. In some studies, temperature is defined as the magnitude of
heat flow while others generally define it as the average kinetic energy of molecules. Such a
definition may be useful but it is not always valid since the molecular activity in water and steel
at the same temperature, for instance, are not equal.

Another aspect that is confusing about temperature is that while heat is a type of energy,
temperature is not. In most textbooks, the topics of heat and temperature are treated together.
When the literature is reviewed, it is seen that heat and temperature are treated together
despite the fact that they are two separate concepts and the large majority of current studies
deal with the subject of students' misconceptions. So what is this concept of temperature that
occupies our minds so much? How can it be taught? This paper defines temperature,
unconnected from heat concept and without delving into the molecular level, from the starting
point of how it can be measured. This is because temperature is a property of matter that
depends on its physical state.

Method

Particularly the aim of the study was to inquiry and compare the middle school students’
(N=109) and pre-service science teachers’ (N=77) prior knowledge of temperature. Next, after
the inquiry-oriented implementation volunteer participants designed thermometers by using
different parameters All thermometers make use of the principle that some physical parameters
change with heat. These parameters are (1) the change in the volume of liquids, (2) the change
in the length of solids, (3) the change in the pressure of a gas in a fixed volume, (4) the change in
the volume of a gas at fixed pressure, (5) the change in the electrical resistance of a conductor,
(6) the change in their color. In the action research design study, the created temperatures
analyzed by the products evaluation form that was developed by the researcher. The
thermometers evaluated in terms of the following codes (1) How close were the created
thermometers to the real ones? (2) On which parameters the thermometers were designed? (3)
Which states of matters the thermometers are measuring? (4) How is the thermometers design
and functionality?

Results

Interestingly, it was observed that the pre-service teachers run into a contradiction when
compared with the middle school students about the use of thermometers, measuring the air
temperature and the structure of the thermometers. When evaluated the designed
thermometers, it can be said that middle school students were more creative than the pre-
service teachers were. Overall results of the study, the participants discovered liquid
thermometers work with the help of the expansion property of liquids; temperature
measurement and how temperature changes the macroscopic (visible) properties of matter.

Discussion and Conclusion

Students’ contradictions on the concept of the temperature may have its roots from their
prior knowledge of temperature, heat, energy and gravity (Karakuyu, 2006; Cekic, 2004).
Transforming the learned knowledge into a product provides students a better understanding
and questioning of the concepts (Dorris, 1991; Yagbasan ve Glilgicek, 2003; Ates, 2005). It also
provides not only focusing the outcome but also focusing on the process-oriented assessment
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during the elimination of the misconceptions. Since children are tended to inquiry because of
their nature, they may be more imaginative than the adults may. Previous knowledge and
experience of adults involved in the teaching process could block their creativity (Duban, 2008;
Yiirimezoglu ve Oguz, 2009).

The key pedagogical approaches taken in this study is to develop students’ observation
skills during inquiry. Students observe phenomenon in connection with prior experiences and
the structure of observed phenomenon (Lagin-Simsek ve Tezcan, 2008). One of the main
principles of teacher’s questioning is to make the students’ inner questions based on the
provoked curiosity visible.

Current study address not only the content knowledge of temperature, but also numerous
science standards asking questions (for science) and defining problems (for engineering);
planning and carrying out investigations; analyzing and interpreting data; using mathematics
and computational thinking; constructing explanations (for science) and designing solutions (for
engineering); engaging in argument from evidence; obtaining, evaluating, and communicating
information.

GIRIS

Tanimi konusunda bir uzlasi saglanamamis terimleri okul ders kitaplarinda tanimlamaya
calismak hata yapmamiza neden olur. Ornegin, John Locke tarafindan 1690 yilinda
gerceklestirilen basit deneyde; sicakligi tanimlamanin goriindigiinden daha goreceli oldugu
gozlenir. John Locke tarafindan gergeklestirilen deneyde; bir elimizi sicak, diger elimizi soguk
suya sokup bir siire bekledikten sonra her iki elimiz de orta sicaklikta bir suya sokulur. Sonucta,
ayni suyu bir elimiz sicak hissederken diger elimiz soguk hissedecektir. Sadece bu deney bile
sicakligl, duyularimizla tanimlamaya ¢alismanin yaniltici olabildigini gostermektedir. Konunun
bir diger boyutu ise, duyularimiz yardimi ile belirleyecegimiz sicakliklarin sinirh olabilecegidir.
Zira her canlinin sicakliga dayanabilecegi belli bir aralik vardir. Bu ylizden bilimsel olarak,
objektif ve sayisal bir sicaklik 6lcegine gerek duyulmaktadir.

Sicaklik, bazi ¢alismalarda 1sinin akis yoniinii gosteren bir biiyiikliik olarak yer alirken
(6rn., Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2014a) cogu zaman “Molekiillerin ortalama kinetik enerjisi
...” seklinde tanimlanir (6rn., Challoner, 2005; Challoner, 2006; Cepni, Ayvaci ve Cil, 2012; Bolat,
Aydogdu ve Evgi, 2013; Bayram ve Kibar, 2014; Kurnaz ve digerleri, 2014; Milli Egitim Bakanlig1
[MEB], 2014b; Ocal, 2014; Unver, 2014). Genel olarak degerlendirildiginde béyle bir tanim
yararli olabilir; ancak her zaman gecerli degildir, clinkii ayni sicakliktaki su ve celigin molekiiler
aktiviteleri esit degildir (Jones ve Dugan, 2003). Zira verilen 6rneklerde (Cepni, Ayvaci ve Cil,
2012) kdtleleri farkli ayni tiir maddelerin aldiklar1 1s1 miktarlarindan dolayr esit sicaklikta
oldugu tanimi gecerli olabilir. Oda sicakliginda veya ayni ortamda bir bardak su ile bir kova
suyun sicakliklarinin esit olmasi bu duruma o6rnektir. Buradaki ayni tiir maddelerin
molekillerinin ortalama kinetik enerjileri esittir.

Sicaklik kavraminin taniminin cesitlilik géstermesinin yaninda, kavramin 6grenenlere
aktariminda da bir uzlas1 yoktur. Okul ders kitaplarinin ¢ogunda 1s1 ve sicaklik konularinin
Ogretimi birlikte ele alinir (6rn., Cepni, Ayvaci ve Cil, 2012; Bolat, Aydogdu ve Evgi, 2013;
Agalday, Akcam, Ipek ve Kablan, 2014; Bayram ve Kibar, 2014; Keskin-Ozer, Kasker-Ozkan ve
Uysal, 2014; Kurnaz ve digerleri, 2014; MEB, 2014a; MEB, 2014b; Ocal, 2014; Unver, 2014).
Diger taraftan fizik ve miihendislik alanindaki kitaplara bakildiginda 1s1 ve sicakligin ayri
bagliklar altinda ele alindigy; sicakligin, termodinamigin sifirinci kanunu bashg altinda islerken;
1sinin enerji bashgl altinda incelendigi goriilmektedir (6rn.Serway, 1995; Halliday ve Resncick,
1997).

Sicaklik konusunda kafalardaki en celigkili bir bagska durum da, 1sinin bir enerji oldugu
ancak sicakligin bir enerji olmadigidir. Sicakligin taniminda; “sicaklik bir maddenin
molekiillerinin ortalama kinetik enerjisi..” (Unver, 2014; 153), “Madde icinde dénme titresim
veya Oteleme hareketi yapan atom ya da molekiillerin ortalama kinetik enerjisinin bir
gostergesidir’ (MEB, 2014b), “Sicaklik, bir molekiliin ya da atomun ortalama kinetik enerjisiyle
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orantili bir buytkliktir”(Kurnaz ve digerleri, 2014; 51), “Bir maddenin sicakligt o maddeyi
olusturan pargaciklarin ortalama kinetik enerjisi ile ilgilidir” (Challoner, 2005; 22), “Bir
maddenin sicakligl, o maddeyi olusturan pargaciklarin icerdigi ortalama 1s1 (ya da kinetik)
degeridir...” (Challoner, 2006; 28) ve “Maddenin taneciklerinin ortalama kinetik enerjisi ise
sicakliktir.” (Cepni, Ayvact ve Cil, 2012; 232) seklinde ifadeler yer almaktadir. Burada ise
sicaklik, enerji ile birlikte anilmaktadir. Tanimlamalarda sicakligin bir enerji oldugu yanilgisina
distlebilir. Buraya kadar sicaklik kavramina iligkin alisila gelmis, bildigimiz ancak
sorgulandiginda zihnimizde bir takim cgeliskiler yaratan durumlar siralanmistir.

Genellikle sicaklik kavramina iliskin agiklamalar 1s1 kavrami ile benzerligi ve farklilig:
lizerine kurgulanmis ya da modeller kullanilmistir. Young, Freedman ve Ford, (2008) sicakligin
nasil Olgtilebildiginden yola c¢ikarak sicaklik kavraminin tanimlanabilecegi; bunun icin de
sicakligin, cisimlerin boyutlarim1  nasil etkiledigi lizerinde durulmasi gerektigini
vurgulamislardir. Sicaklik, maddeye ait molekiillerin kinetik enerjisine bagli olmasi; bu kavrami
1s1 ile karmasik bir iligki icerisine sokmaktadir. Bu ylizden sicakligi agiklamak i¢in iyi bir giris
olmayacaktir. Sicaklik ve 1s1 molekiiler diizeye inilmeden de tanimlanabilir. Ciinkii sicaklik
maddenin fiziksel durumuna baghdir.

Sicaklik

Sicaklik kavrami ¢ok sik kullanmamiza ragmen temel fen egitimi alan herkesin rahatlikla
tanimlayabilecegi bir kavram olmayabilir. Black’in Fahrenheit termometresiyle yaptig1 deneyler
sonundaki ilk ve temel kesfi, 1s1 ile sicaklik derecesinin ayni olmadigidir. 20. yiizyil gozi ile
bakilinca, bu kesifte pek dyle diinyay: sarsan taraf goriilmese de, Black'in cagdaslarindan hi¢bir
bilim insanin 1s1 ile sicaklik arasindaki kesin farki ortaya koymaya giliclinliin yetmedigi bir
gercektir (McCue, Gossner, Loomis, McDonald ve Osmundsen; 1970). Bu yiizden sicaklik
kavramini tanimlama yeni sayilabilir.

Tirk Dil Kurumu'nun soézliiklerinde sicaklik farkli tanimlanmaktadir. Ornegin Giizel
Sanatlar Terimleri Sozliigii’'nde sicaklik kelimesini “hamamlarda yikanilan sicak yer” seklinde
ifade ederken Fizik terimleri sozligiinde “bir 1sil 6lgerle dlgiilen 1s1l yeginlik” olarak ifade
edilmistir. Tiirk Dil Kurumu’'nun diger tanimlari ise: Isil devingen dengedeki bir 6zdegin, her bir
ozdecigi basina diisen ortalama devinim erkesini 6lcen nicelik”. Universitelerin fen ve
miihendislik fakiiltelerinde okutulan baz kitaplarda yer alan sicaklik tanimlarinda; “Bir sistemin
ortalama molekiiler kinetik enerjisinin bir 6l¢iisiidiir”(Cengel ve Boles, 2008). Sears ve Salinger,
(2002) gore biutiin olagan cisimlerin baska cisimlerle temas ettiklerinde 1sil dengeye erisip
erismeyeceklerine karar veren fiziksel 0zellik olarak sicakligl tanimlarken; Jones ve Dugan
(2003), sicakligi termodinamigin sifirinci yasasi ile tanimlanir. Bu tanim, birbiriyle temasta
bulunan sayisiz sistem (nesne) bir dengeye erisinceye dek 1s1 alis verisinde bulunur. Bu dengeye
ulasildig1 anda stabilize olmus nicelik sicakliktir.

Bir diger tanim ise;

“Sicakhgl tanimlayabilmek icin énce termal temas ve termal denge tanimlanmahdir. ki
cisim birbirleri izerinde makroskobik is yapmadan enerji degis tokusu yapiyorlarsa bu iki cisim
Termal Temas’tadir. Termal temasta olan sicakliklari farkl iki cisim arasinda net enerji alis
verisi sona ermis ise, bu iki cisim Termal Denge’dedir. Termal Temasta olmayan A ve B gibi iki
cisim ti¢linci bir C cismi ile ayr1 ayr1 termal dengede ise o zaman A ve B cisimleri birbirleri ile
termal dengededir. Bu duruma termodinamigin sifirinct kanunu (denge kanunu) olarak
adlandirilir. Bu ifade sicakligl tarif etmek icin kullanilmaktadir. Bir baska degisle sicaklik bir
cismin bir baska cisimle termal dengede olup olmadigini belirleyen bir o6zelliktir” Serway,
(1995).

Bir cismin termal dengede olup olmadigini tespit etmek icin; cisim iizerindeki sicaklik
etkisi ile degisen makroskobik degisimlerden yararlanan termometreler gelistirilmistir. Bilinen
ilk sicaklik degisimlerini gosteren termoskobu, 1593 yilinda Galileo yapmistir. Galileo’nun 6lgme
cihazi hakkindaki Diyalog isimli eserinde gecen alti, dokuz, on sicaklik derecesi deyimlerinden
baska pek birsey bilinmemekteydi. Ancak diger arastirmacilara ilham oldugu da bir gergektir.
Fahrenheit, temeli Galileo'nun Termoskop’una dayanan Amontons’un gelistirdigi cihaz
miikemmellestirerek; insanoglunun giivenebilecegi termometreyi yapti. Bu dénemden sonra

159 I KARADEMIR & UNVER Stcaklik Kavraminin Olgiimii Uzerinden Sorgulanmast: Karsilastirmalt Bir Arastirma



insanoglu sicaklik 6l¢ciimii icin kendi duyularinin disina ¢ikarak termometreyi kullanmislardir
(McCue vd., 1970). Gilinlimiizde termometreleri, sicaklik etkisinde degisen makroskobik
degerlerin ol¢ciimiinden yararlanirlar. Serway (1995) gore biitiin termometreler baz fiziksel
parametrelerin sicaklikla degismesi prensibini kullanirlar. Bunlar:

Sivilarin hacimlerinin degismesi,

Katilarin uzunlugunun degismesi,

Sabit hacimdeki bir gazin basincinin degismesi,

Sabit basingtaki bir gazin hacminin degismesi,

Bir iletkenin elektrik direncinin degismesi,

Cok sicak cisimlerin renk degisimi seklinde fiziksel Ozelliklerin degismesi
durumunda sicakliklarinin 6l¢iimii yapilmaktadir.

Sonu¢ olarak, madde iizerindeki makroskobik degisimdeki nesnel niceligi kullanarak
sicakligl sayisal degerlere ceviren aracglara termometre denir. Termometre ile bilimsel olarak,
objektif ve sayisal bir sicaklik oOlgegine ulasilmistir. Giliniimiizde sicakhigin fiziksel
parametrelerinden yola cikarak farkli tiirde termometreler gelistirilmektedir. Ornegin sivilarin
genlesme oOzelliinden yararlanilarak sivili termometreler ya da metallerin genlesme
ozelliginden yararlanilarak metal termometreler gelistirilmistir.

oUW e

Sicaklik Kavrammu ile ilgili Calismalar

Literatiire bakildiginda 1s1 ve sicaklik kavramlari birlikte ele alinmis ve neredeyse mevcut
arastirmalarin biiyik ¢ogunlugu durum c¢alismasi olup, 6grencilerdeki kavram yanilgilar
lizerine yogunlasmistir. Ornegin ilkokul diizeyinde (érn., Erickson, 1979; Tiberghien, 2000;
Bulus Kirikkaya ve Giillii, 2008; Giirdal, 2008; Bayram, 2010), 6., 7. ve 8. sinif dlizeyinde (6rn.,
Erickson, 1979; Thomaz, Malaquias, Valentean ve Antunes, 1995; Kalem ve Callica, 2001; Mert,
2002; Yumusak, Tiirkoguz, Aycan ve Aycan, 2004; Baser ve Cataloglu, 2005; Aydin, 2007;
Giirbiiz, 2008; Sar1-Ay, 2011; Turgut ve Glirbiiz, 2011), lise diizeyinde (6rn., Jara-Guerrero, 1993;
Kesidou ve Duit, 1993; Eryilmaz ve Siirmeli, 2002; Kocakiilah ve Kocakiilah, 2002; Aydogan,
Giines ve Giilgicek, 2003; Inal, 2003; Giiler, 2005; Yilmaz, 2005; Karakuyu, 2006; Yesilyurt, 2006;
Keser, 2007; Karakuyu, Uzunkavak, Tortop, Bezir ve Ozek, 2008) ve ogretmen adaylan ile
ylriitiilen arastirmalarda (6rn., Kaptan ve Korkmaz, 2001; Aydogan, Giines ve Giilcicek, 2003;
Demirci, 2003; Giimiis, Oner, Kara, Orbay ve Yaman, 2003; Demirci ve Sarikaya, 2004; Gonen ve
Akgiin, 2005; Ongun, 2006; Daml, 2011; Yavuz ve Biiyiikeksi, 2011; Tashdere, Korur ve
Eryilmaz, 2012; Oner- Siinkiir, ilhan ve Siinkiir, 2013; Uzoglu ve Giirbiiz, 2013) 1s1 ve sicaklik
kavramlarina iliskin benzer kavram yanilgilarina rastlanilmistir. Bu kavram yanilgilarindan 6ne
cikanlar Tablo 1’de sunulmustur.

Sicaklik kavraminin 6gretimi ile ilgili alan yazinda bir¢cok calisma yapimistir. Bu
calismalardan bazilarina yakindan bakilacak olursa, drnegin, Demirci (2003), Inal (2003) ve
Yilmaz'in (2005) c¢alismalarinda, kavram yanilgilarinin giderilmesinde yapilandirmaci yaklasim
ile geleneksel 6gretim yaklasimi arasinda yapilandirmaci yaklasim lehine istatistiksel olarak
anlamli fark oldugu, Baser ve Cataloglu (2005) tarafindan gerceklestirilen calismada ise, kavram
degisimi yontemine dayal 6gretimin kavram yanilgilarini azaltmada geleneksel yaklasima gore
daha etkili oldugu tespit edilmistir. Gonen ve Akgiin (2005) ¢alismasinda, elde edilen bulgular
dogrultusunda sinif i¢i tartisma yonteminin bilgi eksikliklerini gidermede etkili ancak kavram
yanilgilarin1 gidermede etkili olmadig1 ifade edilmistir. Aydin (2007) calismasinda, kavram
haritas1 tekniginin geleneksel yaklasima gore 1s1 ve sicakliga iliskin kavram yanilgilarini
giderebilmede daha etkili oldugunu tespit etmistir. Giirbiiz (2008) ’iin ve Sari-Ay (2011) 'in 1s1 ve
sicaklik konularindaki calismalarinda, kavramsal degisim metinlerinin, geleneksel yaklasima
gore kavram yanilgillarini azaltmada istatistiksel olarak anlamh fark yarattifi ortaya
konulmustur. Bayram (2010) ¢alismasinda, Probleme Dayali Ogrenme yénteminin, geleneksel
O0grenme yontemlerine gore ogrencilerdeki 1s1 ve sicaklik konusundaki kavram yanilgilarini
gidermede daha basarili oldugu sonucuna ulasmistir.

160 I KARADEMIR & UNVER Stcaklik Kavraminin Olgiimii Uzerinden Sorgulanmast: Karsilastirmalt Bir Arastirma



Tablo 1. Kavram yanilgilar

Kavram Yanilgisi Literatiir

Sicaklik degerinin sifir olmasini 1sinin olmadigi seklinde diisiinmektedirler. Giirdal, (2008)

Is1alan bir maddenin sicaklig1 kesinlikle degisir. Bayram, (2010)

Cisimlere verilen 1s1 miktarinin cisimlerinin sicakliginin artmasina etkisi olmadigin1  Giirbiiz, (2008)

Ayni miktar 1s1 alan maddelerdeki sicaklik artisi da aynidir. Keser, (2007)

Is1, sadece cisimlerin sicakligl ile artar veya azalir.

Is1 ve sicaklik maddeler icin ayirt edici 6zelliktir. Sar-Ay, (2011)

Bir cismin sicaklig1 o cismin 1si1sindan bagimsizdir.
Bir cismin diger bir cisme gore sicaklif1 yliksekse her zaman 1sis1 da yliksektir.

Aydogan, Giines ve Giilgicek,
(2003); Aydin, (2007)

Eger iki viicudun sicakliklar1 ayniysa onlarin 1silar1 veya enerjileri de ayidir.
Sicaklik 1sinin miktaridir.
Is1 ytliksek sicakliktir.

Kesidou ve Duit, (1993)

Erickson, (1979); Thomaz,
Malaquias, Valente ve Antunes,
(1995); Kaptanve Korkmaz,
(2001); Ery1lmaz ve Siirmeli,
(2002); Aydogan, Giines ve
Giilgigek, (2003); Demirci,
(2003); Giimiis, Oner, Kara,
Orbay ve Yaman, (2003); inal,
(2003); Baser ve Cataloglu,
(2005); Ongun, (2006); Aydin,
(2007); Keser, (2007);
Giirbiiz, (2008); Bayram,
(2010); Sar1 Ay, (2011);Yavuz,
ve Biiyiikeksi, (2011)

Is1 ve sicaklik ayni kavramlardir.

Is1ve sicakligin farkli olduklarini sdylemelerine ragmen, 6grenciler bunlari
birbirlerinin yerine kullanmasi.

Jara-Guerrero, (1993)

Is1 s1caktir; fakat sicaklik soguk veya sicak olabilir.
Is1 ve sicaklik arasinda bir fark yoktur.

Tiberghien, (2000); Baser ve
Cataloglu, (2005)

Sicaklik 1s1nin bir gostergesidir.

Tiberghien, (2000); Baser ve

Cataloglu, (2005)

Is1 maddenin toplam sicakligidir.

Is1, bir maddeye dokundugundaki sicaklik veya sogukluktur.
Isy, bir sicakliktir.

Sicaklik maddenin sahip oldugu 1s1 degeridir.

Sicaklik ortamdaki 1siya denir.

Bir maddenin belli derecedeki 1sisidir.

Sicaklik, 6l¢iilebilen 1s1 degeridir.

Sicaklik, iki madde arasindaki 1s1 alis verisidir.

Sicaklik, sicak maddenin soguk maddeye 1s1 vermesiyle olusur.
Sicaklik, maddenin igindeki 1s1 degeridir.

Sicaklik, disaridan verilen bir 1sidir.

Sicaklik, alinan veya verilen 1s1 miktaridir.

Sicaklik, ortama gore degisen 1s1 kapasitesidir.

Sicaklik, 1sinin sahip oldugu degerdir.

Sicaklik, hissedilen 1sidir.

Sicaklik, 1sin1n artip azalmasidir.

Sicaklik, bir cismin sahip oldugu 1s1 ve nemin tamamidir

Uzoglu ve Glirbliz, (2013)

Damli (2011)'nin c¢alismasinda, kavramsal degisim yaklasimina dayali web tabanlh
etkilesimli 6gretimin 6n test- son test sonuglar1 arasindaki farkin ¢ogunlukla anlamli oldugu
tespit edilmistir. Turgut ve Giirbiiz (2011) ¢alismasinda; yapilandirmact 5E modeline gore
yapilan 6gretimin geleneksel yontemlere gore 1s1 ve sicaklik kavramlarinda, kavramsal degisimi
ve kalicilig1 basarili ve etkili olarak gerceklestirdigini ortaya ¢cikarmistir. Yavuz ve Biiyiikeksi'nin
(2011) calismasinda; Ogrencilerin sahip olduklari kavram yanilgilarimi bilimsel fikirlere
doniistirmede kavram Kkarikatiirlerinin yardimi oldugu sonucuna ulasilmistir. Oner-Siinkiir,
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Ilhan ve Siinkiir (2013) calismalarinda; Tahmin- Gézlem- Acikla (TGA) yénteminin dogrulama
laboratuar yaklasimina gore daha etkili oldugunu tespit etmislerdir.

Ote yandan Harrison, Grayson ve Treagust (1999) arastirmalarinda sorgulama temelli 1s1
ve sicaklik kavrami 6gretimi gerceklestirmisler, ancak 6gretim slirecinde kavramin tanimini
yapmamislar, 1s1 ve sicaklik kavramlarinin benzerlikleri ve farkliliklarinin tartisilmasi istenerek
ogretimi gerceklestirmislerdir. Calismanin sonucunda, 1s1 ve sicaklik kavramlarinin farkl
olduklar ve daha bilimsel kabul edilebilir bir sekilde 6grendikleri tespit edilmistir. Ogrenciler
slire¢ sonunda daha etkili problem ¢6zebilir ve bilissel olarak iizerinde diisiinebilir davraniglar
gostermislerdir. Baser (2006), tarafindan yapilan calismada ise bilissel catismanin 1s1 ve sicaklik
kavramlarinin 6gretiminde kavramsal degisime etkisinin olup olmadig1 arastirilmistir.
Calismada sicakligin bilimsel tanimi yapilmadan, 6grencilerin sicaklik kavramina iliskin
gorisleri, 1s1 ve sicakligin 6zellikleri, 1s1 ve sicakligin hissedilmesi, 1s1 ve sicakligin artmasi ya da
azalmasi baglaminda ortaya c¢ikarilarak, bilissel catisma ile 6gretim gerceklestirilmistir. Sinif
O0gretmeni adaylari ile gerceklestirilen arastirmada, Kavram Degerlendirme Testi kullanilmis ve
calismanin sonucunda, bilissel ¢atisma uygulanan deney grubunda kavramsal degisime olumlu
etkiler gdzlenmistir. Benzer bir sekilde Baser ve Geban (2007) tarafindan yapilan ¢calismada, 1s1
ve sicaklik kavramlarini anlamada, kavramsal degisimin etkisi incelenmistir. Ortaokul 7. sinif
ogrencileri ile gerceklestirilen arastirmada, kavramsal degisim metinlerinin 6grencilerin
kavramsal anlamalarinin yani sira tutumlari iizerine etkisi de tespit edilmistir. Deney grubunda
dersler, kontrol grubundan farkli olarak kavramsal degisim metinleri ile islenmistir.
Arastirmanin sonucunda, kavramsal degisim metinlerinin, 6grencilerin mantiksal diisiinmeleri
lizerine de olumlu etkileri oldugu tespit edilmistir. Calismalarinda Jones ve digerleri (2014),
dokunsal simtlasyonlari kullanarak sicaklik ve basing konularinin 6gretimini gergeklestirmisler
ve calisma grubunda yer alan 15 lniversite 6grencisi, dokunsal simiilasyonlar kullanilarak
gerceklestirilen dersler sonrasinda hazirlanan sorulari cevaplamislardir. Bu arastirmada da
sicakligin tanimi yapilmadan, sicaklik artisi ve sicak-soguk suyun molekiilleri durumlarindan
yola cikarak, sorulan sorulara verilen yanitlara gére 6gretim silireci tamamlanmistir.

Genellikle sicaklik kavramina iliskin agiklamalar 1s1 kavrami ile benzerligi ve farkliligi
tizerine kurgulanmis ya da modeller kullanilmistir. Sicakligin nasil dl¢iilebildiginden yola ¢ikarak
sicaklik kavraminin tanimlanabilecegi; bunun icin de sicakligin, cisimlerin boyutlarini nasil
etkiledigi lizerinde durulmasi1 6nemlidir. Sicaklik, maddeye ait molekiillerin kinetik enerjisine
bagl olmasi; bu kavrami 1s1 ile karmasik bir iligki icerisine sokmaktadir. Bu ytlizden sicakligi
aciklamak icin iyi bir giris olmayacaktir. Sicaklik ve 1s1 molekiler diizeye inilmeden de
tanimlanabilir. Ciinkii sicaklik maddenin fiziksel durumuna baghdir. Radtka (2013)
aragtirmasinda 1950-2000 yillar1 arasinda Fransa, Polonya ve Ingiltere’de okutulan fen ders
kitaplarinda sicaklik konusunun nasil yer aldigin1 ve ne sekilde 6gretiminin gerceklestirildigini
incelemis, 50 yillik siireci karsilastirmal olarak ele almistir. 1950’ye kadar Ingiltere, Fransa’da
ve Polonya miifredatinda sicaklik kavrami, sicakligin 6l¢iimii iizerinden tanimlanirken, 2000'1i
yillara gelindiginde Ingiltere ve Polonya ders kitaplarinda Fransa'nin aksine 1s1 ve sicakhik
kavramlar1 tanecik teorisi ile iliskilendirilmistir. ingiliz ders Kkitaplarinda 1s1 iletkenligi
mikroskopik seviyede agiklanmigtir. Bu durum kuramsal ¢ergevede dogru olmasina ragmen,
sicaklik konusuna giris icin negatif etkileri olmustur. Oysa Fransa’da okul kitaplarinda eski tip
veya dijital termometreler yer almaktadir. Yani sicakligl, 6lciim aleti termometre lizerinden
degerlendirmektedir. Giiniimiiz Fransa ders kitaplarinda sicaklik kavrami, maddenin halleri ve
maddenin fiziksel 6zellikleri linitesinde islenmektedir.

Ozetle, alan yazinda yer alan calismalarda, sicakhgin o6gretiminde ciddi arayislarin
oldugunu ve heniiz 6grencilerin sicaklik ile ilgili kavram olusturmada istenilen seviyeye
ulasilamadigi sdylenebilir. Is1 ve sicaklik kavramlar: aslinda birbirinden farkli olmasina ragmen,
egitim arastirmalarinin bircogunda birlikte ele alinmistir. incelenen ¢alismalarin bir kisminda,
“Is1 ve Sicaklik” ile ilgili kavram yanilgilarn cesitli yas ve 68renim seviyelerinde tespit edilmistir
(6rn., Giirdal, 2008; Bayram, 2010; Thomaz, Malaquias, Valentean ve Antunes, 1995; Uzoglu ve
Giirbtiz, 2013). Bir kisminda ise ¢esitli yontem ve teknikler kullanilarak geleneksel yaklasima
gore kavram yanilgilar1 agisindan aralarindaki farklar oldugu belirlenmistir (6rn., Jones ve
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digerleri, 2014; Oner-Siinkiir, ilhan ve Siinkiir, 2013). Ote yandan incelenen bu ¢alismalarda 1s1
ve sicaklik kavramlarini tanimlamaktan kaginilmis, 6zellikleri dogrultusunda bu kavramlar ele
alinmistir. Mevcut arastirmada 1s1 kavramindan bagimsiz bir sekilde sicaklik kavraminin
ogrencilere aktarilmasi sorgulama temelli bilim egitimi 1s181nda gerceklestirilecektir. Bu nedenle
kisaca alan yazimdan yararlanarak arastirmanin 6gretim felsefesine agiklik getirmek amaciyla
sorgulama temelli bilim egitimi yaklasimina kisaca deginilecektir.

Fen Bilimleri Egitiminde Sorgulama Temelli Yaklasim

Gilintimiizde fen bilimleri alaninda sinif ici bilimsel etkinliklere basili veya elektronik
olarak ulasmak sanal ortam sayesinde oldukca kolaylasti. Pek ¢ok program bu hizmeti
O0gretmenlere sunmaktadir. Ancak 6gretmenlerin ve 6grencilerin bu deneyleri basit malzemeler
esliginde, aciklamalari takip ederek gerceklestirmesi veya 6gretmenin rehberliginde sirasi ile
uygulamas1 Ogrencilerin bilimsel diisiinme becerilerinin gelistirildigi anlamina gelmez.
Ogrencinin etkinliklere katihyor ve etkinlikleri yapiyor olmasi da aktif bir bilim egitimi
gerceklestiriliyor demek degildir. Burada asil énemli olan 6gretmenin etkinligi hazirlama ve
gerceklestirme sirasinda izleyecegi stratejilerdir (Bell, Smetana ve Binns, 2005; Oguz-Unver ve
Arabacioglu, 2014). Simif icinde kullanilan etkinlikler sadece 06grencilerin sorgulama ve
deneyimlerine hizmet eden araglardir (Bell, Blair, Lederman ve Crawford, 2003). Onemli olan
etkinlik sirasinda o6grenciler arasindaki diyalog ve tartismalar ile sorgulamanin
desteklenmesidir (Cuevas, Lee, Hart ve Deaktor, 2005; Bybee, 2006; Lederman, 2006; Harlen,
2014).

Sorgulama temelli bilim egitimi, zihinsel siire¢ becerilerini gelistirmeye yonelik olmasi
nedeniyle bireyin 6gretim silirecine aktif olarak katilmasini gerektirmektedir. Bilim egitiminin
sorgulama ile gerceklestirilmesi buna imkan saglamaktadir. Sorgulama temelli bilim egitiminin
genel hedefi “Hi¢ kimse her seyi 6grenemez; fakat herkes 6grenmeyi 6grenebilir” diisiincesini
benimseyerek bireye Ogrenme becerisi ve 0grenmeye karsi olumlu tutum gelistirmesini
saglamaktir (Harlen, 2014). Bunun yaninda 6zel hedef ise bireylerin elestirel diisiinme becerisini
gelistirmektir (Magnussen, Ishida ve Itano, 2000). Sorgulama temelli bilim egitimi siireci,
gozlemlere dayanan bir sorunun bireylere sorulmasi ile baslar, kanitlara dayanan tartisma ve
uygulamalarla sona erer (Cuevas, Lee, Hart ve Deaktor, 2005). Baslangi¢ta bireylere yoneltilen
sorunun elestirel diisiinme becerisini gelistirici 6zelligi olmalidir. Bu sorular elestirel diisiinme
sorulari olarak adlandirilir (Spencer, Farrell ve Moog, 1999).

Bu nedenle, mevcut arastirmanin amaci, ortaokul 6grencileri ile 6gretmen adaylarinin,
sicakligin 6lglimiinden yola ¢ikarak; sicaklik kavrami ve dlciimiine iliskin bilgi ve becerilerinin
degerlendirilmesi ve sorgulama temelli bilim egitimi cercevesinde gerceklestirilen etkinlik
sonrast edindikleri bilgi ve becerileri bir dUriine aktarabilme diizeyleri incelenmesi
amaglanmistir. Katilimcilardan siire¢ sonrasi termometre tasarlamalari istenmistir. Sonug
olarak, arastirmanin problem ciimlesi “Ortaokul 6grencileri ile fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
sicakligin 6l¢iimiinden yola ¢ikarak sicaklik kavramina ait bilgilerinin diizeyleri nedir?” Buna
bagl arastirmanin alt problemleri;

1-) Sicakligin o6l¢iimiinden yola ¢ikarak Fen Bilgisi Ogretmen adaylarinin sicaklik
kavramina ait 6n bilgileri nelerdir?

2-) Sicakligin 6l¢iimiinden yola cikarak ortaokul 6grencilerinin sicaklik kavramina ait 6n
bilgileri nelerdir?

3-) Sicakligin odlciimiinden yola cikarak Fen Bilgisi Ogretmen adaylar1 ve ortaokul
ogrencilerinin sicaklik kavramina ait 6n bilgileri arasindaki farklar ve benzerlikler nelerdir?

4-) Sicaklik kavraminin 1s1 kavramindan bagimsiz maddenin fiziksel durumuna bagh bir
nicelik olarak Sorgulama Temelli Bilim Egitimi (STBE) ¢ercevesinde aktarilmasinin ardindan Fen
Bilgisi Ogretmen adaylar1 ve ortaokul égrencilerinin tasarladiklar1 termometrelerin nitelikleri
nelerdir?
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YONTEM

Arastirmanin Modeli ve Katilimcilari

Arastirma nitel arastirmada eylem arastirmasi tiiriinde desenlenmistir. Eylem
arastirmalary; uzman arastirmacilarin yiritiiciligiinde, uygulayicilarin ve probleme taraf
olanlarin da katilmasiyla, var olan uygulamanin elestirel bir degerlendirmesini yaparak, durumu
iyilestirmek icin alinmasi gereken oOnlemleri belirlemeyi amacglamaktadir (Karasar, 2003).
Asagidaki Tablo 2’de arastirma siirecinin daha net anlasilmasi amaciyla uygulama ve
degerlendirme siirecleri 6zetlenmistir.

Tablo 2. Arastirma stireci

1. Asama 2. Asama 3. Asama 4. Asama 5. Asama
Degerlendir
me:
Uygulama: Sicakliga iliskin ] )
i . mevcut Degerlendirme
Yonlendirme o
bilgilerin ve Uygulama: , Termometre
. olmaksizin N Proje
Islem 6leme STBE tasarimlarinin
hava o AR hazirlama 9 L
o becerilerinin etkinlikleri degerlendirilmes
sicakliginin X
N sinif ortaminda i
Olcliimii
sorgulanmasi/
degerlendiril
mesi
1.Buz
etkinligi
2.John Ogrenci
Kullani Etkinlik calisma Lo.cki . projeleri Tevrmome'tre
lan Termometreler apragt (Ek.1) etkinligi sonucu degerlendirme
araclar yaprag ' 3.Farkh tasarlanan formu (Ek.2)
tiirde termometreler
termometre
etkinligi

Arastirmanin katilimcilar;; Bati Anadolu’da yer alan ilce devlet ortaokulunun besinci
(N=19 kiz; N=15 erkek), altinc1 (N=12 kiz; N=13 erkek), yedinci (N=14 kiz; N=11 erkek) ve
sekizinci (N=11 kiz; N=14 erkek) sinifinda 6grenim goérmekte olan toplam 109 ortaokul
ogrencisi ve bu okulun bagh oldugu il merkezinde yer alan bir devlet iiniversitesi Egitim
Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi ABD. 3. sinifta 6grenim gérmekte olan 77 égretmen aday1
(N=37 erkek; N=40 kadin) olusturmaktadir. Farkli egitim diizeylerine sahip olan 6grencilerin
sicaklik kavramina iligkin bilgilerinin ve 6l¢gme becerilerinin sorgulanmasi ve karsilastirilmasi
imkan taniyabilecek calisma grubunun belirlenmesinde amagh 6rnekleme yontemlerinden kolay
ulasilabilir durum orneklemesiyle katilimcilar secilmistir. Boylelikle karsilastirmali arastirma
yapabilmek amaciyla c¢alismanin amacit baglaminda bilgi a¢isindan zengin bir 6rnekleme
secilmeye calisilmistir. Ayrica zaman, para ve isgiicii agisindan var olan sinirliliklar nedeniyle
orneklemin kolay ulasilabilir ve uygulama yapilabilir birimlerden se¢ilmistir.

Arastirmanin uygulamalari ve veri toplama

Calismanin birinci asamasinda; 6grencilere “Su anda havanin sicakligi nedir? Nasil
Olceriz?” sorusu yoneltilerek termometreler dagitilmis ve hicbir yonlendirme ve ek bilgi
verilmeksizin hava sicakligini 6l¢meleri ve sonuclar ile birlikte arastirmacilarca gelistirilmis
calisma yapraklarina (Ek.1) bu siireci 6zetlemeleri istenmistir. Calisma yapraginda hava
sicakliginin 6l¢lim siirecini ve elde edilen 6l¢lim sonucunu degerlendirmek ve 6l¢lim sonucuna
iliskin 6grencilerin diigiincelerini belirlemek amaciyla sorulara yer verilmistir. Ogrencilerin
termometre kullanma becerilerini ve 6lgme sonugclarina iliskin diislincelerini degerlendirmek
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icin hazirlanan g¢alisma yapragt uzman gorisleri ve pilot c¢alismalar neticesinde
sekillendirilmistir. Rehberli sorgulama geregi 6gretmen, hava sicakligl 6l¢limii problemine
iliskin 6grencilerin kendi ¢6ziim yontemlerini gelistirmelerini beklemistir. 2-3 kisilik gruplara
ayrilan 6grenciler dagitilan termometreler ile istedikleri yer (golge, glines, dis mekan, i¢c mekan
vb.) ve yontem ile (termometre tutus, zemin, ¢oklu 6l¢lim vb.) havanin sicakligini 6l¢gmiislerdir.
Sonrasinda sinif ici tartismalarda arastirmaci tarafindan, 6grencilerin veri toplama ve 06lgiim
tekniklerinin  sorgulandigt acik ucglu sorular yoneltilmistir. Bu sorular 6nceden
yapilandirilmamis, yaklastirilmak istenen kavrama iliskin 6grencilerin diisiinceleri
dogrultusunda rehberli sorgulama 1s181nda o anda olusturulmustur.

ikinci asamada gruplar hava sicakhigina iliskin bir 6l¢iim sonucuna varmaya calisarak;
6lcme ve sicakliga iliskin bilgi, beceri ve davranislarini ortaya cikarmay:1 hedefleyen sorular
sorulmustur. Ogrencilerin kendi aralarindaki tartismalari, sicaklik él¢iimii yaparken izledikleri
yontemler ve mevcut bilgiler, arastirmacilar tarafindan not edilmistir. Etkinligin sonunda
gruplar sonuclarini sinif ile paylasarak sinifta tartisma ortami olusturulmustur.

Calismanin Uglincli asamasinda okul kitaplarinda (buz etkinligi, farkh tiirde
termometreler) ve alan yazinda (John Locke etkinligi) yer alan ancak arastirmacilar tarafindan
sinif seviyesine gore yeniden gozden gecirilmis etkinliklere yer verilmistir. Son olarak da
arastirmacilar tarafindan gelistirilen ‘termometre tasarimi etkinligi’ uygulanmistir.  Bu
etkinliklerin secilme nedenleri 6grencilerin sicaklik kavraminin dogasina yaklastirmak ve
sicakliga baglh degiskenlere dikkat cekmektir. Asagida arastirma siirecinde uygulanan etkinlikler
aciklanmistur.

Buz etkinligi

Buz etkinliginde aym sicaklikta bulunan farkli miktarlarda (Orn. bir siirahi su -1,5 L ve
bir su bardagi suyun - 200mL) sularin yer aldig1 kaplarin igerisine ayni kiitlede buz kiipleri
birakilir (Sekil 1). Kaplarin agizlar1 stre¢ film ile kapatilir ve kapali ortam olusturulur.
Ogrencilere hangi buzun 6énce eriyecegi sorulur; tahminlerini not etmeleri istenir. Buzlarin erime
streleri tespit edildikten sonra sorular ile mevcut gézlemde 6grencilerin bilimsel bir agiklama

getirebilmeleri tesvik edilir.
— .

Sekil 1. Buz etkinliginden gériintiiler

John Locke etkinligi

Etkinlik John Locke tarafindan 1690 yilinda gergeklestirilen basit deneyi konu almaktadir.
Ug 6zdes kaba ayn1 miktarda, sicak (~ 38 °C), ik (~22 °C) ve soguk su (~0 °C) siralamas ile
sular konulur. Ogrencilerden ilk énce bir elini sicak, digerini ise soguk su icerisinde bir siire
tutmasi istenir (Sekil 2). Eller bu sular icerisinde bir siire bekledikten sonra hi¢ zaman
kaybetmeksizin ¢ikarilarak ortada bulunan 1ilik suya sokmalari istenir. Bu durumda 1lik suyun
soguk mu? yoksa sicak mi1? oldugu sorularak bir karar verilmesi beklenir. Burada sicakligin
duyularimizla tanimlanmasinin yanilticiligi nedeniyle etkinligi gerceklestiren 6grenci bir karar
verememektedir. Etkinlikte katilimcilara ayni1 suyu bir elimiz sicak hissederken diger elimiz
soguk hissetmesinin nedeni sorularak tartisma ortami olusturulmustur.

165 I KARADEMIR & UNVER Stcaklik Kavraminin Olgiimii Uzerinden Sorgulanmast: Karsilagtirmalt Bir Arastirma



i
Sekil 2. John Locke etkinliginden goriintiiler

Farkl tiirde Termometre etkinligi

Farkl tiirlerde termometre etkinligi Oguz-Unver (2015)’den uyarlanmistir. Etkinlikte
sicaklik 6lgme araci termometrenin gercekte ne oldugunu ve hangi prensibe gore calistig
sorgulanmistir. Bunun icin asagidaki Sekil 3’deki 6rnekleri sunulan bazi termometre tiirleri

ogrencilere dagitilarak 6grencilerin termometrelere iliskin gézlem yapmalar1 beklenmektedir.

e e

-

Civa hazneli Alkol hazneli termometreler
termometre

l.

Klinik termometre Dijital termometreler

Ly

t

o8 R 8 2 d 508
TR R E R

Maksimum ve
minimum
termometre

LA

Galileo termometresi

Sekil 3. Farkli tiirde termometreler etkinliginde kullanilabilecek termometrelere iliskin 6rnekler

Etkinliklerde amag, 6grencilere termometrenin c¢alisma prensibinden yola ¢ikilarak
sicaklik kavramini algilamalar1 ve 6grencilerin maddenin makro niceliklerinin degisimini g6z

ontlinde bulunarak kendi termometrelerini gelistirmelerinde fikir verebilmektedir.

Calismanin dordincii asamasinda dgrencilerden sicakligin parametrelerinden yola ¢ikarak

bir termometre tasarimi yapmalari istenir.

Termometre tasarimi etkinligi

Onceki ti¢ etkinlikte sicaklik kavramina iliskin bilgi ve 6l¢iimiine iliskin temel becerilerin
kazandirilmaya c¢ahsildigi katilimcr grubuna sicaklik élgiimiiniin farkli parametreler (sivilarin
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hacimlerinin degismesi, katilarin uzunlugunun degismesi, sabit hacimdeki bir gazin
basincinin degigmesi, sabit basingtaki bir gazin hacminin degismesi, bir iletkenin elektrik
direncinin degismesi, cisimlerin renk degistirmesi) lzerinden yapabilecegini fark etmeleri
amaglanmistir. Gonulli  katilimcilardan basit ve wucuz malzemeler kullanarak verilen
parametrelerden birini kullanarak kendi termometrelerini tasarlamalar: istemistir. Ogrencileri
yonlendirmemek adina malzemeleri kendileri temin etmislerdir. Bu sirada 6grencilerin tasarim
fikirlerine miidahale etmeden yardimci olunmustur. Bu etkinlik bir bakima 6gretim siirecinin
ogrencilerdeki etkililiginin bir degerlendirmesidir.

Arastirmada kullanilan diger bir veri toplama araci ise termometre tasarimlarinin
degerlendirilmesine imkin taniyan Oguz Unver (2015) tarafindan gelistirilen termometre
degerlendirme formudur (Ek.2). Degerlendirme formu (1) Termometre gercege ne kadar yakin?
(2) Termometre hangi ilkeye gore tasarlanmis? (3) Termometre hangi maddelerin sicakligini
Olciiyor? (4) Termometrenin tasarimi ve islevselligi nasil? sorularina karsilik gelen dort ana
temada olusturulan ve proje {Uriinlerinin degerlendirmesine imkan tanmiyan bir {iriin
degerlendirme 6lcme aracidir. Boylece 6grencilerin sicakligin élciimiinden yola ¢ikarak STBE
anlayisiyla gerceklestirdikleri etkinlikler sonrasi elde ettikleri bilgi ve becerilerin proje iirtinleri
olan termometrelerin tasarimina aktarilabilme diizeyleri degerlendirilme imkani bulmaktadir.

Verilerin Analizi

Katilimcilarin ¢alisma yapraklarindan elde edilen veriler icerik analizi ile incelenmistir.
Icerik analizinde temel amac, toplanan verileri aciklayabilecek kavramlara ve iliskilere
ulasmaktir. Yildirnm ve Simsek, (2011: 227)' e gore icerik analizi siireci su sekilde
gerceklestirilir, veriler derin analize tabi tutulur. Bu amagla toplanan verilerin Once
kavramsallastirilmasi daha sonra da ortaya ¢ikan kavramlara gére mantikli bir bigcimde organize
edilerek temalarin saptanmasi gerekmektedir. Bu asamada arastirmaci, elde ettigi bilgileri
inceleyerek, anlamli boliimlere ayirir ve her boliimiin kavramsal olarak ne anlam ifade ettigini
anlamaya ¢alisir. Olusturulan anlamli béliimlere tanimlayici isimler yani kodlar verilir. Verilen
bu kodlar; arastirmacinin kendisinden, okudugu alan yazindan ya da verinin icinden ¢ikarilabilir.
Bu calismada kullanilan kodlama yodntemi, toplanan verilerden elde edilen kavramlara goére
yapilan kodlamadir. Veriler, arastirmaci tarafindan bircok kez okunarak arastirmanin
problemleri dogrultusunda kisilerin yazili ifadelerine bagl kalinarak kodlanmistir. Kodlar
oncelikle serbest kodlar seklinde hazirlanmis, daha sonra bu serbest kodlar 6zelliklerine bagh
olarak belli temalar altinda gruplandirilmistir.

Arastirmanin veri toplama araglarindan bir digeri 6grenciler tarafindan tasarlanan
termometrelerdir. Goniillii 6grenciler tarafindan tasarlanan termometreler; Oguz-Unver (2015)
tarafindan gelistirilen termometre degerlendirme formu ile {i¢ uzman tarafindan ayri ayri
degerlendirilmis ve puanlanmistir.

BULGULAR

Sicakhigin Olgiimiinden Yola Cikarak Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimin Sicakhk
Kavrami Diisiinceleri

Ogretmen adaylarimin havanin sicakhim élgmeleri sonucu, ¢alisma yapraklarindan ve
sinif icindeki tartisma ortamindan elde edilen veriler Tablo 3’de termometrenin kullanim sekli,
hava sicakligin 6l¢iildiigli ortam ve termometrenin yapisi bagliklar1 altinda temalandirilmistir.
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Tablo 3. Ojretmen adaylarinin hava sicakligi 6lciimlerine iliskin bulgulari

Tema Kod
Termometreyi dik tutmak
Termometrenin Termometreyi yalitkan bir madde ile asarak sabitlemek
Kullanim $ekli Termometreyi yatay tutmak

Hava Sicaklhiginin Riizgarda
Olgiildiigii Ortam Once golge sonra giinesli ortamda 6l¢iim ve ortalamasi
Termometrenin yerden yiiksekligi
Termometrenin Termometrede kullanilan sivinin tiirt
Yapisi Termometrede kullanilan sivinin rengi

Ogretmen adaylarina dagitilan calisma kagidinda, dikkati toplama sorusu “havanin
sticakligini nasil él¢tiiniiz?” diir. Ogrenciler sicakhigl yercekimi ile iliskilendirerek termometrenin
dik tutulmasi gerektigini vurgulamislardir.

OA3 “Termometreyi dik tutarak élctiim. Ciinkii yercekimini dahil etmeliyim”, 0A43
“Termometreyi dik tutarak dlgtiim. Ciinkii dik konumda oldugu zaman yer ¢ekimine karsi
maksimum etki edeceginden dogru sonucu aliriz.”

seklinde cevaplar alindi. Ogrencilere, termometreyi neden yatay konumda tutmadiklar
soruldugunda, 6grencilerin verdikleri cevaplardan elde edilen bulgular,

OA7“Ciinkii yatay konumdayken termometreye gelen giines isinlart dik olur. Bu
durumda dogru sonucu alamayiz.” OA21“termometre yatay konumdayken, giines isigi ile
temast daha fazla olacagi icin sicaklik 6lgiimiinii etkiler” OA1“termometre dengeli
durmalidir. Yatay konumda dogru élciim yapmaz.” OA13 “termometreyi ip gibi yalitkan bir
madde ile asilinca dogru sonug aliriz”

bazi 6grenciler ise dik tutmalarinin sebebini;

OA22 “daha rahat okuyabiliriz.” OA30 “ben hep béyle gordiim.” OA63 “havanin
sicakligini élgmek icin herhangi bir yere dik olarak asilmalidir.”

seklinde ifade etmislerdir. Ayrica 6grenciler termometrede kullanilan sivinin kullanimi
etkiledigini vurgulamislardir. Ornegin;

OA31 “yatay konumda tutsaydim icerisindeki civa hareket ederdi.” OA62 “yatay
konumda civa hareketlidir.” OA71 “civa akiskan oldugu icin dik tutulmahdir.” 052 “civa
swidir, déktilmesin.”

Tim bu tartismalarin ardindan o6grencilere “Atesimiz c¢iktiginda koltuk atindan
viicudumuzun sicakligini nasil élgeriz?” sorusu yoneltildiginde o6grencilerden termometrenin
yatay olarak kullanilmasi gerektigini belirtenler:

OA9 “civa yatay konumda daha fazla genlesir, o yiizden dik konulmamahdir.” 0A13
“Termometreyi yatay tutarak 6lctiim. (iinkii hava sicakligini maksimum almast igin
disarida yatay konumlandirilmahidir”, OA15 “Termometreyi yatay konumdayken hava ile
temasi daha fazla olur. Buda él¢timii giivenilir duruma getirir.” , 0A64 “termometre, yatay
konumda hava ile daha ¢cok temas var” .

tiiriinde ilging cevaplar alinmistir. Ogrencilere “Termometrelerde camdan olusan ince bir
kilcal boru ve bir hazne yer almaktadir. Bu cam béliimiin tamami sicakliga duyarli midir?”
sorusuna;

OA38 “termometreyi tutarken cam boru kismina dokunmadim. Ciinkii elimin 1sisi
termometreye gecebilirdi” OA53 “termometreyi cam cubugundan tutmadim ciinkii elimin
1sis1 gegerdi.”

seklinde cevaplamislardir.

Ogretmen adaylarina “havanin sicakliginin élgmek icin nasil bir planlama yaptiniz? sinifta
anlatabilir misiniz?” sorusuna gelen yanitlar riizgarli, 6nce golge sonra gilinesli ortamda 6l¢iim ve
ortalamasi ile termometrenin yerden yiikseklik kodlarinda yogunlasmistir.
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OA76 “Riizgdrli havada riizgdrin farkli yénlerde esmesi sicakligi etkileyecegi icin
riizgarl havalarda élgiim yapilamaz”, OA48 “Riizgar termometredeki sicakligr degistirir”,
O0A47 “Riizgar termometredeki sicakligr diisiiriir” ifadesiyle riizgar1 vurgularken, 0A3
“gtinesli ortamda élctiik ¢tlinkii gélge cok soguktu”

ifadeleriyle giines ve golge ortamlar: tartismaya acilmistir. Tartismadaki diger bir goriis
ise

O0A21“giines 1sinlar etki ettigi icin élciimlerin gélgede yaptik”, OA51 “her konumda
ayrt ayrl 6lgiimler alinarak aritmetik ortalamast bulunur, bu da havanin gercek
sicakhigidir’, OA5 “sicaklik dlgiimlerini, giines isinlarin etki ettigi yer ve gélgede yaparak,
ortalamasini aldik”, OA1 “giines 1sinlar1 dik gelince 1s1 birikiminden dolay: seffaf bir élciim
gerceklesmez”

ifadeleri ile sicaklik dlctimlerini golge-glines ve riizgarli ortamlarda ol¢iilmesi gerektigi
tartisslmistir. Ote yandan tartisma ortaminda sorgulanan bir diger nokta termometrenin
konumudur.

OA8 “termometre 1s1 yalitkani topraga temas ederek dogru sonuca ulastik”, 0A22
“yukari ¢ikildik¢a hava sicaklig diiseceginden yerde 6l¢tim yaptik” ifadeleri ile yere yakin
olctimii tartisildi.  OA61 “amag¢ havamin sicakligini élgmek oldugu icin termometre
topragin sicakligindan etkilenmemesi amaci ile, yerden yiiksekte is1 yalitkani olan agag
dalina asarak ya da tahta banklarin iizerine koyarak ol¢timii yaptik”

ifadelerine rastlandi.

Ogretmen adaylarinin termometrede olmasi gereken ozellikler ile ilgili sorulara verdikleri
cevaplarda, igerisinde kullanilan sivi ve sivinin rengi lizerinde yogunlastifi gorilmistiir.
Termometre icerisinde yer alan sivinin tiirii soruldugunda gelen cevaplarin biyiik bir kismi
termometrelerde civa kullanildigl, ancak bazi 6grencilerin civa disinda alkolde kullanildig:
belirtilmistir.

0A62 “termometre icerisinde bulunan swvi her zaman civa olmaldir”, 0A81
“Termometrenin hassas olabilmesi icin civa kullanilmalidir’ OA53 “civali termometreler,
duyarli élgciim yapar”, OA03 “civa disinda kullanilacak farkli swvilarda termometrenin
boyunun uzamasina neden olacaktir”, 0A27 “civanin donma sicakligi yiiksek oldugu igin
termometrelerde kullanilmalidir” Ayn1 68retmen adayina donma sicakligl ile ne kastettigi
soruldugunda, “civa oda sicakliginda sivi olmasindan dolayr daha dogru 6l¢ciim yapar”

seklinde ifade edildi. Bu tartismalarda termometredeki sivinin civa olmasi gerekliligi
lizerinde yogunlastig1 goriilmistiir. Buna karsin civa yerine farkli sivilarda kullanilabilecegini
belirten diisiinceler, 6gretmen adaylarinca ifade edilmistir.

OA22 “ Termometreye alkol konulmal ciinkii donma sicakligr diisiik oldugu icin
6lciim araligi daha genistir’ OA12 “Termometrelerde civa yerine baska bir s
kullanilmali, ¢iinkii civa metalle etkilesime geger”.

Dikkat ceken bir diger ifade ise

OA51 “kirmuzi renkli siviya sahip termometreler sicaga duyarl, mavi renkli olanlar
soguya duyarhdir”

Ogretmen adaylarinin bu konuda verdikleri cevaplar incelendiginde termometrede
kullanilan sivinin civa olmasi ya da baska bir sivi olmasi iizerine yogunlastig1 ayrica kullanilan
sivilarin renklerine de bir anlam yiikledikleri gorilmiistiir.

Sicakligin Olgiimiinden Yola Cikarak Ortaokul Ogrencilerinin Sicakhik Kavramina
Iliskin Diisiinceleri

Ortaokul 6grencilerinin havanin sicakligini él¢meleri sonucu, ¢alisma yapraklarindan ve
siif icindeki tartisma ortamindan elde edilen veriler Tablo 4’de termometrenin kullanim sekli,
hava sicakligin 6l¢iildiigli ortam ve termometrenin yapisi basliklar1 altinda temalandirilmistir.

Ortaokul 6grencilerine dagitilan calisma kagidinda, dikkati toplama sorusu “havanin
sicakhigini nasil él¢tiiniiz?” ifadesidir. Ogrenciler sicakhigl olcerken termometrenin dik ya da
yatay tutulmasinin énemli olmadigin vurgulamislardir. Ornegin, 005 “Termometreyi dik tutarak
6lctiim, sonra yatay olarak 6I¢ctiim”, Ortaokul 6grencisine neden iki farkli konumda 6l¢iim yaptig
sorulunca “6l¢giimiin degisip degismedigini gérmek istedim” seklinde cevaplamistir. Benzer bir
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yamitt 0042 “Termometreyi capraz tutarak 6lctiim. Ciinkii dik konumda buldugum degerle
karsilastirmak istedim.” seklinde yanitlanmigtir.
Tablo 4. Ortaokul égrencilerin hava sicakligi élgiimlerine iliskin bulgular

Tema Kod
. Termometreyi dik tutmak
Termometrenin Birden ¢ok 6l¢iim yapmak
Kullanim Sekli ¢ gum yap

Farkli termometre kullanmak
Hava Sicakliginin ~ Termometre yiiksekligi
Olgiildiigii Ortam  Once golge sonra giinesli ortamda 6l¢iim ve ortalamasi
Termometrenin
Yapisi

Termometrede kullanilan sivinin tiri

Ogrencilere, termometreyi neden yatay konumda tutmadiklar1 soruldugunda, égrencilerin
verdikleri cevaplardan asagida yer almaktadir,

007“Ciinkii termometreyi dik yada yatay tutmak énemli olsaydi, termometreyi ona
gore yaparlardl” 001“termometreyi diiz kullanmaliyiz, ciinkii tizerinde yer alan rakamlari
daha kolay okuyabiliriz.”0010“termometreyi ters kullanamayiz, ciinkii icerisinde yer alan
swi akar.”

Baz1 ogrenciler ise dik tutmalarinin sebebini; 0012 “daha rahat okuyabiliriz.” 0020
“6gretmenimden béyle gordiim.” seklinde ifade etmislerdir. Ortaokul égrencilerine Olgiim
sonuclariniza giiveniyor musunuz” sorusuna verdikleri cevaplarda; tekrarli élglimler yapildigi,
farkli termometrelerin kullanildigi ve farkli noktalarda o6lciim yaparak sonuclarina
giivendiklerini ifade edildigi gortilmiigtiir. Ornegin;

0031 “farkli termometreler kullanarak 6lgiimii tekrarladigim icin sonucuma
gliveniyorum.” 0071 “diger gruptaki arkadaslarimda benimle ayni sonucu buldu.” 0011
“Ayni termometre ile farklh arkadaslarimla birden ¢ok dlclim yaptigim icin sonug
dogrudur.” 0052 “Termometre ile birden cok élciim yaptim, sonrasinda dlgiimlerin
ortalamasini aldigim i¢cin sonucuma giiveniyorum.”

Termometrenin dik tutularak kullanilmasi gerektigini vurgulayanlarin yani sira yatay
olarak kullanilmasi gerektigini belirtenler goriilmiistiir. 0019 “termometreyi beyaz zemine yatay
koyarak etkilenmesini engelledim.” Bir diger 6grenci 0015 “Termometreyi yatay olarak kdgidin
lizerine koydum” ifadesinde “neden kagidi sectin?’ sorusuna verdigi cevapta ayni Ogrenci
“termometre metalin iizerine konulmaz, ¢ctinkii metal sicakligint hemen termometreye verir” ifadesi
dikkat gekicidir.

Ogrencilere “Termometrelerde camdan olusan ince bir kilcal boru ve bir hazne yer
almaktadir. Bu cam béliimiin tamami sicakhiga duyarli midir?” sorusuna; 0032 “termometreyi
tutarken cam boru kismina dokunmadim. (linkii elimin 1sisi termometreye gegebilirdi.” ifadesinin
yani sira bir diger 6grenci 0054 “termometreyi sivi haznesinden tutmadim ciinkii elimin 1sis1
gegcerdi.” seklinde cevaplamislardir.

Ortaokul 6grencilerine “havanin sicakliginin 6lcmek icin nasil bir planlama yaptiniz? sinifta
anlatabilir misiniz?” sorusuna gelen yanitlar 6nce golge sonra giinesli ortamda o6lciim ve
ortalamas ile termometrenin yerden yiikseklik kodlarinda yogunlasmistir. 0023 “giinesli
ortamda élctiik ciinkii herkes gélgede élctii.”, 0022“termometre ile giines ve gélgede hava
sicakliklarint élgerek karsilastirmak istedik” ifadeleriyle glines ve golge ortamlari tartismaya
acilmistir. Tartismadaki diger bir goriis ise,

0055 “Termometreyi ilk olarak kuma gomerek sicakligi tespit ettik. Daha sonra
golge ve giineste ayri ayri élgiimler alinarak aritmetik ortalamasi bulunur, bu deger
havanmin gercek sicakhigidir’, 0031 “sicaklik élciimlerini, giines 1sinlarin etki ettigi yer ve
golgede yaparak, ortalamasini aldik”,

ifadeleri ile sicaklik olctimlerini golge-giines ve kum icerisinde ortamlarda o6l¢iilmesi
gerektigi tartisilmistir. Ote yandan tartisma ortaminda sorgulanan bir diger nokta
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termometrenin konumudur. 003 “yukan cikildikca giinese yaklasildigindan, hava sicakligi
ylikselir. Bu yiizden yerde 6l¢ciim yaptik” ifadeleri ile yere yakin 6l¢timii tartisilmistir.

Ortaokul 6grencilerinin termometrede olmasi gereken o6zellikler ile ilgili sorulara
verdikleri cevaplarda, icerisinde kullanilan sivinin tirii tizerinde yogunlastigl gorilmiistur.
Termometre icerisinde yer alan sivinin tiri soruldugunda gelen cevaplarin biiytik bir kismi
termometrelerde su, civa ve alkol kullanildigi, ancak bazi 6grencilerin suyun kullanilmamasi
gerektigini belirtmislerdir. Sekizinci sinif 6grencisi 0061 “termometre icerisinde bulunan civa; 1si
aldiginda ¢cabuk yiikselen, 1s1 verdiginde ise cabuk algalan sivi oldugu icin kullanilir.” seklinde ifade
etmistir. Ayn1 6grenciye “biri 110 °C digeri 360 °C 6lcebilen iki farkli termometre igerisinde
bulunan swvilarin civadir, bu durumu nasil agiklanabilir?” soruldugunda;

0061“ayni ebattaki iki termometreden 3600C Glgebilenin icerisinde yer alan civa 110
oC élcebilen termometredeki civaya gére daha yogundur.”0081 “Termometrenin hassas
olabilmesi igin civa kullanilmalidir.”

Buna karsin civa yerine farkl sivilarda kullanilabilecegini belirten ifadelerde, ortaokul
Ogrencilerinde yer almaktadir.

0032 “sicakligi cival termometreler élcerken, soguk yerlerde alkollii termometreler
kullanihr. 0011 “ Termometreye gida boyasi ile renklendirilmis su veya alkolde
kullanilabilir.” Dikkat ¢eken bir diger ifade ise 0052 “termometre icerisinde su olursa
akar.” 0021 "Termometrelerde civa ve alkoliin her ikisi de kullanilabilir. Su kullanilmaz.
Ciinkii su dondugunda genlesir.” 0078 “Termometrelerde su buharlastigi icin kullanilmaz”

Ortaokul 6grencilerinin cevaplari incelendiginde termometrede kullanilan sivinin tiird,
termometrenin yapist ve Ol¢menin giivenirliligine iliskin ¢oklu ve farkli termometreler
kullanilarak él¢iimler 6ne ¢cikmaktadir.

Sicakligin Ol¢iimiinden Yola Cikarak Fen Bilgisi Ogretmen Adaylar1 ve Ortaokul
Ogrencilerinin Sicaklik Kavramina iliskin Diisiincelerinin Karsilastirilmasi

Sicakligin olgiimiinden yola ¢ikarak fen bilgisi 0gretmen adaylar1 ve ortaokul
ogrencilerinin sicaklik kavramina iliskin disiincelerinin benzerlik ve farkhiliklar1 Tablo 5’de
karsilastirilmistir.

Tablo 5. Ogretmen adaylarinin ve ortaokul égrencilerinin sicaklik kavramina iliskin diisiincelerinin
karsilastirilmasina iliskin bulgular

Ogretmen Adaylarinin Ortaokul Ogrencilerinin
Temalar
Kodlari Kodlar
> Termome‘Freyl . » Birden c¢ok olglim
yalitkan bir madde ile apmak
Termometrenin Kullanim Sekli asarak sabitlemek yap
» Farkli termometre
9 » Termometre yatay
< kullanmak
= tutmak
= - e—
C Hava Sicakliginin Olgtildigii > Rizgarda .
= Ortam
=<
g
B  Termometrenin Yapisi » Termometrede .
kullanilan svinin
rengi
> ; ; > ; ;
Termometrenin Kullanim Sekli Termometreyi dik Termometreyi dik
. tutmak tutmak
E’ = » Termometrenin » Termometrenin
2 g Hava Sicakliginin Olgiildiigii Xerden yuksekligi Xerden yuksekligi
&= Ortam » Once golge sonra » Once golge sonra
glnesli ortamda glinesli ortamda
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Olglim ve ortalamasi Ol¢lim ve ortalamasi
» Termometrede
» Termometrede

Termometrenin Yapisi - kullanilan  sivinin
kullanilan sivinin tiirt tiiri
uri

Tablo 5’'de yer alan bulgular incelendiginde 6gretmen adaylar1 ve ortaokul dgrencilerinde
dort benzer kod yer almistir. Ortaokul 6grencilerinin yalniz termometrenin kullanim sekli
temasinda iki farkli kod yer almistir. Bu kodlar 6gretmen adaylarina gére daha kavram yanilgisi
icermemektedir. Hava sicakliginin olgiildiigli ortam ve termometrenin yapisi temalarinda
ortaokul 6grencilerinin, 6gretmen adaylarindan farkl kodlar1 olusmamaistir.

Fen Bilgisi Ogretmen Adaylar1 ve Ortaokul Ogrencilerinin Tasarladiklari
Termometrelerin Nitelikleri iliskin Bulgular

Arastirmada goniilli 35 ortaokul 6grencisi ile 46 fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
tasarladiklar1 termometrelerin nitelikleri (Termometre gercege ne kadar yakin?; Termometre
hangi ilkeye gore tasarlanmis?; Termometre hangi maddelerin sicakligini dlgiliyor?;
Termometrenin tasarimi ve islevselligi nasil?) iirtin degerlendirme dlcegi ile degerlendirilmistir.

Termometre gercege ne kadar yakin? alt béliimiine iliskin bulgular

Katilimcilarin termometrelerde temel alt1 fiziksel o6zelligin degismesi durumunda
sicakliklarinin dl¢iimine iliskin tasarladiklar: termometrenin gercege yakinligina iliskin frekans
ve yiizde degerleri Tablo 6’de sunulmustur.

Tablo 6. Ojretmen adaylarinin ve ortaokul égrencilerinin tasarladiklar: termometre gercege ne kadar
yakin? béliimiine iliskin bulgular

Frekans
Ogretmen Aday: Ortaokul Ogrencisi
Madde M t "
Mevcut evvc.u Mevcut Mevcut degil
degil

f % f % f % f %
Termometrenin 6l¢iim aralig1 ne? 21 457 25 543 23 657 12 34,3
Termometre siirekli 61¢ciim yapabiliyor mu? 46 100 0 0 35 100 0 0
Termq@etre Ol¢limii belirli bir siirede 46 100 0 0 35 100 0 0
yapabiliyor mu?
Termometrenin hassasiyeti nedir? 21 45,7 25 54,3 23 65,7 12 34,3
Termometrenin hata pay1 nedir? 21 457 25 543 23 657 12 34,3
Termometre dogru dl¢lim yapiyor mu? 21 457 25 543 23 657 12 34,3
Termometrenin tutarliligl nedir? 46 100 0 0 35 100 0 0

Degerlendirme formunun bu boéliimiinde, 6l¢iim aralig ile kastedilen; sicak-soguk ortamda
termometre iizerindeki fiziksel degiskenlerin izlenebilmesi veya aradaki farklarin tespit
edilebilmesi i¢in gorsel isaretler bulunmasidir. Tablo 6’de goriiliiyor ki ortaokul 6grencilerinin
tasarladigl termometrelerde ol¢lim aralifl olanlar (%65,7) 0Ogretmen adaylarinda gortlme
oranindan (%45,7) daha yiiksektir. Yapilan kikare testi sonucuna gore ise ortaokul 6grencileri
ile 6gretmen adaylarinin tasarladiklar1 termometreler arasinda, 6l¢iim aralig1 kriteri agisindan
anlaml fark olmadig tespit edilmistir (X?= 3,224 sd=1 p = 0,73). Bununla iliskili olarak, 6l¢iim
aralifl olmayan termometrelerin; hassasiyet, hata pay1 ve dogru 6l¢iim yapma kriterleri de
degerlendirilememistir.

Termometrelerdeki 6l¢ciim aralifi derecelendirmeleri incelendiginde 2-10 aralifinda
degismektedir. Yani termometre araliklann 2,4,6,8 veya 10,20,30,40 gibi araliklar ile devam
etmektedir. “Termometrenin hata payi nedir” sorusu ile; hata pay1 hassasiyetin yarisi oldugu i¢in
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bu madde dogrudan iliskilidir. “Termometre dogru dlciim yapiyor mu?” maddesinde dogru
Olciimiin niteligi; yapilmis olan termometrelerin sicaklik degisimine karsi tepki vermesidir.
Ornegin siv1 hacminin artmasi niteligi géoz oniinde bulundurularak yapilmis bir termometrede
sicaklik ile sivinin yiikselmesi, soguk ortamda sivi seviyesinin algalmasi anlamina gelmektedir.
Bu kriterleri saglayan termometreler Ogretmen adaylarinda 21 (%45.7) ve ortaokul
ogrencilerinde 23 (%65.7) gorilmiistiir. Yapilan kikare testi sonucuna gore ise ortaokul
ogrencileri ile 68retmen adaylarinin tasarladiklari1 termometreler arasinda, 6l¢lim aralig1 kriteri
acisindan anlamh fark olmadig tespit edilmistir (X2= 3,224 sd=1 p=0,73)

“Termometre stirekli 6l¢iim yapabiliyor mu?” maddesinde siirekli dlciimden kasit/anlayis
termometrenin on dakika icerisinde sabitlenerek o6l¢iim yapmasidir. Her iki grubun
termometreleri on dakika icerisinde birden ¢ok 6l¢lim yapmaktadir. “Termometre él¢ciimii belirli
bir siirede yapabiliyor mu?” maddelerinde, her iki grubunda tasarladigi termometrelerde
bulunan 6zellik olarak goriilmektedir. Her iki grubun tasarladigl termometreler birden ¢ok
Olciimi gerek sicak gerekse soguk ortamlara konuldugunda, termometrenin dayandigi calisma
niteligine gore (fiziksel 6zellik) yaklasik on dakika icerisinde sabitlendigi gériilmiistiir. Ornegin
calisma niteligi sabit basin¢ altindaki gazlarin hacim ilkesine dayanan termometrede (sekil 4a,
4b) sicaklik farkindan kaynaklanan fiziksel nitelik on dakika icerisinde sabitlenerek sicaklik
degeri okunabilmistir.

Sekil 4a. Ortaokul 6grencisi tasarimi Sekil 4b. Ogretmen ad&yl tasarimi
(6rnek 73) (Ornek 28)

Termometre hangi ilkeye gére tasarlanmis? alt boliimiine iliskin bulgular

Katilimcilarin termometre degerlendirme formunun termometrenin tasarlandig ilke
boliimine iliskin frekans ve yiizde degerleri Tablo 7°da sunulmustur.

Tablo 7. Ogretmen adaylarinin ve ortaokul égrencilerinin tasarladiklar: termometre hangi ilkeye gére
tasarlanmis? béliimiine iligkin bulgular

Madde Ogretmen Aday1 Ortaokul Ogrencisi

f % f %

Swvilarin hacim degisimi 46 100 25 71,4

Katilarin uzunluk degisimi 0 0 0 0

Salyt .ha.c1mdek1 bir gazin basing 0 0 0 0

degisimi

Sal?t pa§1ngtakl bir gazin hacim 0 0 9 25,7

degisimi

Blrv }le-ztk.emn elektrik direncinin 0 0 1 29

degisimi

Cok sicak cisimlerin renk degisimi 0 0 0 0

Diger 0 0 0 0
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Tablo 7 yer alan bulgular incelendiginde Ogretmen adaylarinin tasarladigi tiim
termometreler sivilarin hacim iligskisine dayandigr goriilmektedir. Buna karsin ortaokul
ogrencilerinde sivilarin hacim iliskisine gore tasarlanan termometre yiizdesi %71,4 iken sabit
basinctaki bir gazin hacim degisimi ilkesine gore tasarlanan termometre yiizdeligi %25,7 (sekil
5a) ve bir iletkenin elektrik direncinin degisimine dayanan ilkeye gore tasarlanan termometre
ylzdesi %2,9 (sekil 5b) oldugu goriilmiustiir. Yapilan kikare testi sonucuna gore ise ortaokul
ogrencileri ile 6gretmen adaylarinin tasarladiklar1 termometreler arasinda, termometrenin
tasarlanma ilkesi acisindan anlamh fark oldugu tespit edilmistir ( X2= 14,994 sd=2 p= 0,01).

Sekil 5a. Sabit basingtaki bir gazin hacim Sekil 5b. Elektrik direncinin degisimine dayanan ilkeye
degisikligi ilkesi ile calisan termometre ortaokul gore tasarlanan termometre ortaokul 6grencisi (6rnek
6grencisi (6rnek 72) 81)

Termometre hangi maddelerin sicakligini él¢iiyor? alt béliimiine iliskin bulgular

Gelistirilen termometrelerin hangi maddelerin sicakligini 6l¢tiigii ortaya konulmustur
(Tablo 8). Maddenin her tg¢ halinin sicakligini 6lcebilen termometreler kati-sivi-gaz seklinde
tanmimlanmistir. Yapist ve boyutlari itibariyle sadece sivi maddelerin sicakligini oOlgebilen
termometreler sivi olarak tanimlanirken (Sekil 6a), yap1 ve boyut olarak kati ve maddelerin
sicakligin1 olcebilen termometrelere kati-gaz (Sekil 6b), sadece gazlarin sicaklifini 6lgebilen
termometreler (Sekil 6¢) gaz olarak tanimlamasi yapilmistir. Benzer bir tanimlama maddenin
siv1 ve gaz hali i¢in sivi-gaz (Sekil 6d), seklinde ifade edilmistir.

Tablo 8. Katilimcilarin tasarladiklari termometrelerin hangi maddelerin sicakligini 6I¢tiigii béliimiine
iliskin bulgular

Kat1-Sivi-Gaz  Sadece Gaz Sivi-Gaz Sadece S1v1 Kat1-Gaz
Ogretmen
Adayr 40 4 1 1 0
Ortaokul 25 9 0 0 1
Ogrencisi

Maddelerin kati-sivi-gaz halinde bulunmalari durumunda da tasarlanan termometreler
kullanilabiliyorken; 6gretmen adaylarinda 4, ortaokul oOgrencilerinde ise 9 termometrenin
sadece gazlarin sicakligini 6lgebilecek oldugu tespit edilmistir. Yapilan kikare testi sonucuna
gore ise ortaokul 6grencileri ile 6gretmen adaylarinin tasarladiklar1 termometreler arasinda,
termometrenin hangi maddelerin sicakligini 6l¢tiigii ilkesi agisindan anlamli fark olmadig tespit
edilmistir (X2 =2,115 sd=1 p=0,146).
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Sekil 6; Eadéé;:éivi-maddelerin Sekil 6b. Katél-gaz maddelerin sicakligini
sicakligini 6lgebilen termometre 6gretmen  Glcebilen termometre ortaokul dgrencisi
adayi (6rnek 46

Sekil 6c¢. Sadece gaz maddelerin sicakligini élgebilen termometre (soldaki égretmen Sekil 6d. Sivi-
aday! 6rnek 46, sagdaki ortaokul 6grencisi érnek 72) gaz maddelerin
sicakligini
6lcebilen
termometre
(6gretmen
adayi érnek 41)

Termometrenin tasarimi ve islevselligi nasil? alt béliimiine iliskin bulgular
Gelistirilen termometrelerin tasarimi ve islevselligi Tablo 9’de belirtilen niteliklerde
degerlendirilmistir.

Tablo 9. Ojretmen adaylarinin ve ortaokul égrencilerinin tasarladiklari termometre hangi ilkeye gére
tasarlanmis? béliimiine iliskin bulgular

Frekans
Madde Ogretmen Aday1 Ortaokul Ogrencisi
Evet Hayir Evet Hayir

f % f % f % f %
Termometrenin maliyeti diisiik mi? 42 91,3 4 8,7 35 100 0 0
Termometre kolay kurulabiliyor mu? 45 988 1 2,2 35 100 0 0
Termometre kolay tasinabiliyor mu? 1 2,2 45 97,8 1 2,9 34 97,1
TermomfeFreyl' bagimsiz bir kullanici 45 978 1 22 35 100 0 0
kullanabilir mi?
Termometre ilgi ¢ekici mi? 4 87 42 91,3 10 286 25 71,4
Termometrenin ilgiyi siirdiirebiliyor 87 42 913 10 286 25 714
mu?
Termometre saglam ve dayanikli mi? 5 109 41 81.1 10 286 25 71,4
Termometrenin kullanimi kolay mi1? 46 100 0 0 35 100 0 0
Termometrenin depolanmasi kolay mi1? 2 43 44 95,7 10 286 25 71,4
Termometrenin raf dmrii uzun mu? 4 8,7 42 91,3 2 5,7 33 94,3

Termometre maliyetleri degerlendirilmesinde piyasada satilan termometre fiyatlarindan
yararlanilmistir. Termometre fiyatlar1 6zellik, tretimi i¢in ayrilan zaman, kalite, iscilik ve
markasina gore 10 TL ile 350 TL arasinda degismektedir. Bu ¢alismada ortalama 50 TL iistlint
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maliyeti yiliksek olarak degerlendirmede bulunduk. Yapilan kikare testi sonucuna gore ise
ortaokul oOgrencileri ile Ogretmen adaylarinin tasarladiklari termometreler arasinda,
termometrenin maliyeti a¢isindan anlaml fark olmadig: tespit edilmistir (X?= 3,202 sd=1 p=
0,074).

Kolay kurulabilme 6zelligi ile aranan kriter; termometre tasarlama ve kurgulanmasi
asamasinda gereken zaman ve emek kolayligidir. Kolay tasinabilme ile ilgili aranan kosulda;
termometrelerin hacim, kiitle, boyut gibi 6zelliklerin yani sira termometreyi koruyucu bir dis
ylzeyin bulundurmasi tasinma sirasinda gorebilecegi muhtemel zararlar1 engelleyecektir. Bu
madde ile ilgili Sekil 7’de kolay kurulamayan ve tasinamayan bir termometreye Ornek
gosterilmistir. Yapilan kikare testi sonucuna gore ise ortaokul ogrencileri ile O6gretmen
adaylarinin tasarladiklar1 termometreler arasinda, termometrenin kolay kurulabilme ve
tasinabilme agisindan anlamli fark olmadig tespit edilmistir ( X2 = 0,770 sd=1 p= 0,380; X? =
0,039, sd=1p= 0,844).

Sekil 7. Kolay kurulamayan ve tasinamayan termometre (6gretmen aday1 érnek 43)

Gelistirilen termometrelerde ilgiyi ¢cekme ve ilgiyi stirdiirebilmede aranan nitelik kiside;
calismasindan yapimina kadar, kullanimindan alternatif modellerinin {izerinde diisiinmeye
kadar merak duygusunu uyandirmak ve merak duygusunu surdiirebilmektir. Ayrica ilgi ¢ekici
bir termometreyi farkli mekan ve kosullarda deneme istegi uyandirmasi ilgiyi siirdiirebildigi
seklinde yorumlanmistir. Yapilan kikare testi sonucuna gore ise ortaokul Ogrencileri ile
O0gretmen adaylarinin tasarladiklar1 termometreler arasinda, termometrenin ilgiyi ¢ekme ve
ilgiyi siirdiirme o6zelligi acisindan anlaml fark oldugu tespit edilmistir (X?= 5,492 sd=1 p=
0,019).

Termometrelerde saglam ve dayaniklihlk maddesi ile farkli mekan ve kullanicililarda
birden ¢ok 6lglim sonunda termometreden parca kopmasi, dagilmasi deforme olmasi gibi
nedenlerle kullanilamaz hale gelmesi kastedilmistir. Ogretmen adaylarinda bu kosulu saglayan
5 termometre (%10,9), ortaokul 6grencilerinde ise 10 termometre (%28,6) gelistirilmistir.
Yapilan kikare testi sonucuna gore ise ortaokul Ogrencileri ile 6gretmen adaylarinin
tasarladiklar1 termometreler arasinda, termometrenin saglamhik ve dayaniklihik o6zelligi
acisindan anlamli fark oldugu tespit edilmistir (X?= 4,128 sd=1p= 0,042).

Termometrelerin depolanma 6zelligi i¢in aranan kriterde saklama kosullarindaki raf
diizeni, sicaklik, nem, 151k ve termometrenin geometrik sekli gibi 6zel kosullar dikkate alinmistir.
Yapilan kikare testi sonucuna gore ise ortaokul Ogrencileri ile 6gretmen adaylarinin
tasarladiklar: termometreler arasinda, termometrenin depolanma 6zelligi agisindan anlaml fark
oldugu tespit edilmistir (X2 = 9,242 sd=1 p=0,002). Raf 6mrii depolanma kolaylig1 ile paralellik
gostermektedir. Asagidaki sekilde saklanmasi kolay olmayan termometrelere ornekler
verilmistir (Sekil 8).
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Sekil 8. Depolanmast kolay olmayan (solda égretmen adayi érnek 02, sagda ortaokul égrencisi 6rnek 60)

Sonug olarak, her iki grupta da termometrenin maliyeti, kolay kurulabilirligi, bagimsiz bir
kullanic1 tarafindan kullanilabilmesi, ilgiyi ¢ekmesi-siirdiirebilmesi, saglamlilik-dayaniklilik,
depolanmas1 maddelerinde ortaokul 6grencilerinin 6gretmen adaylarina goére daha yiiksek
oldugu séylenebilir. Ozellikle ortaokul 6grencilerinin tasarladiklar1 termometrelerin ilgiyi
cekmede, siirdiirmede, depolama, saglam ve dayaniklilikta daha yiiksek oldugu dikkat ¢ekicidir.

TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Bu béliimde, arastirmadan elde edilen bulgular alan yazin ile karsilastirilarak tartisiimis
ve yorumlanmistir. Sonrasinda gelecekte planlanan arastirmalara 151k tutabilmek adina oneriler
sunulmustur.

Tartisma

Bu arastirmada sicaklik olciimiinden yola cikarak sicaklik kavraminin sorgulanmasi
neticesinde elde edilen bulgular tartisilmistir. Bu bagslhk iki béliimden olugmaktadir. ilk béliim
hava sicakliginin olciilmesi etkinligi ile fen bilimleri 6gretmen adaylari ve ortaokul
ogrencilerinde sicaklik kavramina iliskin ortaya cikan celiskiler degerlendirilmistir. ikinci
boliimde ise sicakligin madde lizerinde meydana getirdigi fiziksel parametrelere bagh olarak
ortaokul oOgrencileri ve 6gretmen adaylar1 tarafindan tasarlanan termometre iiriinlerinin
karsilastirilmasi yer almaktadir.

Hava sicakliginin termometre ile élgiilmesi sonucunda olusan celigkilere iliskin
tartisma

Ortaokul 6grencilerinin hava sicakliginin 6lciilmesi etkinligi ile gekici ve uyaric bir etki
olusturarak, sicaklik kavramimi sorgulamalar1 saglanmistir. Bu bdliimde hava sicakliginin
Olciilmesi etkinligi ile fen bilgisi 68retmen adaylarinin ve ortaokul 6grencilerinin sicaklik
kavramina yonelik 6n bilgileri ortaya ¢ikarilmis, benzerlik ve farkliliklar karsilastirmali olarak
tartisilmistir. Arastirma sonucunda elde edilen bulgular incelendiginde 6gretmen adaylarinin ve
ortaokul 6grencilerinin sicaklik kavramina ait 6n bilgileri arasindaki farklar termometrenin
kullanim sekli, hava sicakliginin 6l¢tildiigii ortam ve termometrenin yapisi temalarinda farkl
kodlarla yer almaktadir.

Termometrenin kullanim seklinde dik tutma kodu altinda yer alan c¢eliskiler sunlardir;
yercekimi, termometredeki sivinin yer degistirmesi, termometrenin tim yiizeyinin sicakliga
kars1 duyarli olmasi ve gilines 1s181n1 alis agisi. Hava sicakligini 6lgerken ortaokul 6grencileri
tarafindan termometreyi dik ve yatay tutmalarinin nedeni; her iki durumda da sonucun degisip
degismedigini gozlemlemek oldugu ifade edilmistir. Olgme araci olan termometreyi dik ya da
yatay tutmanin sorgulanmasi ile herhangi bir kavram geliskisine yol agmadig1 goriilmiistiir.
Diger taraftan fen bilgisi 6gretmen adaylar1 termometreyi dik tutmalarinin nedenini
yercekimine, yatay tutulmasi durumunda termometre icerisinde yer alan sivinin farkli hareket
edecegine, termometre ile temasi en aza indirme ve giines 1sinlarinin gelis acilarina bagladiklari
gorilmistiir. Boyle bir geliskinin ortaya ¢ikmasi bazi hassas kavramlarin 6zellikle sicaklik, 1s1,
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enerji ve yercekimi konularda on bilgilerden kaynaklandig1 diisiiniilebilinir (Karakuyu, 2006;
Cekic, 2004).

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinda termometrenin kullanim sekli temasinda yer alan
termometreyi yalitkan bir madde ile asma ve termometreyi yatay tutma kodu ortaokul
Ogrencilerinde yer almamistir. Diger taraftan arastirmanin bulgularinda yer alan termometrenin
kullanim sekli temasinda, havanin sicakligini 6lgme islemini birden ¢ok 6l¢iim yapma ve farkli
termometreler kullanma kodlar1 ortaokul o6grencilerinde yer alirken fen bilgisi 6gretmen
adaylarinda yer almamaktadir. Bu sonug, Yiirtimezoglu ve Oguz (2009)'un ¢alismasinda yer
aldig1 gibi cocuklarin yetiskinlere gore daha az bilimsel bilgi ve en 06nemlisi kavram
yanilgilarinin azlig1 ile daha nitelikli/sade akil ytriitebildiklerini, sistemli ve degiskenli
diistinmeyi deney sirasinda elemine edebilmeyi basarabildiklerini gostermektedir.

Havanin sicakliginin 6l¢iildiigii ortam temasinda, termometrenin yerden yiiksekligi ve
once golge sonra gilinesli ortamda Olglim yapilarak ortalamanin alinmasi kodlar1 fen bilgisi
O0gretmen adaylar1 ve ortaokul 6grencileri icin ortaktir. Benzer sekilde Korkmaz ve Kaptan
(2002)'1n calismasinda da Ogrenciler giinesin sicaklik yaydigin1i veya sicaklifin bir enerji
cesidi/sekli (Korkmaz ve Kaptan, 2002; Bayram, 2010) oldugu ifade edilmistir. Diger taraftan
riizgar kodu sadece 6gretmen adaylarinda goriilmektedir. Bu durum bilimsel siire¢ becerilerinde
yer alan degiskenleri belirleme, degiskenleri degistirme ve kontrol etmenin énemini tartismasiz
ortaya koymaktadir. Ates (2005)’in calismasinda belirttigi gibi; bilimsel bir ¢alismada énemli bir
yere sahip olan degiskenleri belirleme ve kontrol etme konusunda kullanilan bagimli-bagimsiz
degiskenlerin 6nemini ortaya ¢ikarmistir. Bir baska ifade ile ¢alisma sonucunu etkileyecek veya
etkilemesi muhtemel diger biitiin degiskenlerin tespit edilmesinin 6énemini ortaya ¢ikarmistir.

Termometrenin yapisi temasinda termometrede kullanilan sivinin tiirii ¢ok tartisilmistir.
Ortaokul 6grencileri ile fen bilgisi 6gretmen adaylarinda termometredeki sivinin civa yada alkol
olmas1 gerekliligini; daha hassas ol¢ciim yapabilmeleri seklinde acgiklamislardir. Ortaokul
ogrencilerinin suyu kullanmama nedeni olarak suyun dondugunda hacminin artmasi seklinde
ifadelendirmistir. Ayn1 soruya fen bilgisi 6gretmen adaylarinin gelistirdigi aciklamada; su
kullanilmasi durumunda termometrenin boyunun uzamasina neden olacagini ifade ederek
termometre yapisim basingla iligkilendirmistir. Ogretmen adaylarimin egitim yasantilarin ilk
donemlerinde suyun deniz seviyesinde kaynama noktasinin degisimi acik hava basina ile
aciklanmistir. Ancak bu durum o6grencilerin sicaklik ve basing kavramlarini birbiri ile
iliskilendirerek aciklamaya c¢alismalarina yol agmis olabilir. Bilgi edinimi dnceden var olan
kavramlarla basladig1 diistintiltirse bu iliskilendirme Yagbasan ve Giilgicek (2003)’in ifade ettigi
gibi; 6grencilerin formal fen derslerine katilmadan 6nceki bilgi birikimleri ve olgular:1 algilama
sekillerinin 6nemini ortaya koymustur.

Sonu¢ olarak, sicakligin nasil 6lciilebildiginden yola ¢ikarak sicaklik kavraminin
tanimlanabilecegi; bunun icin de sicakligin maddenin fiziksel durumlarina bagh oldugu
ogrencilerce bir etkinlik dahilinde denenmistir. Farkl tiirde termometrelerin dayandigi calisma
prensibi; sicakligin sivinin genlesmesini sagladigy, sabit basingtaki gazin hacim degisikligi ve bir
iletkenin elektrik direncinin degisimi gibi fiziksel parametreler 6grencilerce gozlenmistir.
Benzer sekilde, Young, Freedman ve Ford (2008)’a gore sicaklik, maddeye ait molekiillerin
kinetik enerjisine baghdir. Bu durum sicaklik kavramini 1s1 ile karmasik bir iligki icerisine
sokmaktadir. Bu ylizden sicakligi aciklamak igin iyi bir giris olmayacaktir. Sicaklik molekiiler
diizeye inilmeden de tanimlanabilir. Ciinkii sicaklik maddenin fiziksel durumuna baglidir. Buna
karsin Radtka (2013) calismasinda; 1950’li yillarda ingiltere’de yayimlanan ders kitaplarinda
1sinin biyolojik yapilanmasini da icermektedir (sicakkanh ve sogukkanli hayvanlar arasindaki
farklar, kisin sicakligi koruma stratejileri gibi). 21. yiizy1l Ingiliz ders kitaplarinda 1s1 ile ilgili
calismalara 6zel bir boliim ayirmaktadir. Ayrica sicakliginda yer aldig1 ve maddenin pargacik
modelini iceren boéliimler yer almaktadir.

Tasarlanan termometrelerin niteliklerine iliskin tartisma

Dorris (1991)’e gore Ogrencilerin bilimsel kavramlar1 anlama ve kullanma becerilerini
anlamak icin 6grenci etkinlikleri bir¢cok ac¢idan incelenmesi gerekir. Bu a¢idan 6grencilerin
bilimsel deneyimleri gozlemlenmelidir (Akt: Korkmaz ve Kaptan, 2002). Bu agidan arastirmada
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ortaokul o6grencileri ile fen bilgisi 6gretmen adaylarimin tasarladiklar1 driinler
degerlendirilmistir. Ortaokul Ogrencilerinin tasarladigi termometrelerde termometre
degerlendirme formunda; o6l¢lim araligi, hassasiyet, hata payr ve dogru olciim yapma
kriterlerinde 68retmen adaylarina goére anlamli fark olmamasina ragmen daha basarili olduklari
tespit edilmistir. Bu durum Yiriimezoglu ve Oguz (2009)'un belirttigi gibi sorgulama temelli
bilim egitimi ¢ercevesinde islenen derslerde etkinlikler dogru bir rehberlik ile yiiksek katilimci
ortamlarda yapildiginda ¢ocuklarin en az yetiskinler kadar basar1 gosterdikleri daha az zihinsel
karmasalara maruz kaldig: ifadesi ile drtiismektedir. Bir baska ¢alismada Korkmaz ve Kaptan
(2002), bilimsel kavramlar1 anlama ve kullanma ag¢isindan 6grenci tiiriinleri incelendiginde
ilk6gretim 6grencilerin bilimsel kavramlari yansitarak tirtin gelistirdiklerini ifade etmislerdir.

Termometre degerlendirme olceginin, “Termometre Hangi Ilkeye Gére Tasarlanmis” alt
boliiminde yer alan bulgularda; fen bilgisi 06gretmen adaylarinin tasarladiklari
termometrelerinin tamami sivilarin hacim degisimi ilkesine gore olusturulmustur. Buna karsin
ortaokul 6grencilerinin tasarladiklar: termometrelerde sivilarin hacim degisimi ilkesinin disinda
sabit basingtaki bir gazin hacim degisikligi ile bir iletkenin elektrik direncinin degisimi ilkelerine
dayanan iiriinlerde olusturulmustur.

Termometrenin Hangi Ilkeye Gére Tasarlanmis alt boliimiinde yer alan termometrenin
kullanim kolaylig1 kriteri hari¢ diger kriterlerde veriler farklilasmaktadir. Termometrenin
maliyeti, kolay kurulabilmesi ile tasinabilmesi, termometrenin bagimsiz bir kullanici tarafindan
kullanabilme ve raf Oomirleri kriterleri acisindan ortaokul 6grencileri fen bilgisi 6gretmen
adaylarindan daha iyi durumdadir. Termometrenin ilgiyi ¢ekmesi, siirdiirmesi, saglam ve
dayaniklilik ile depolanma 6zellikleri kriterleri acgisindan anlamli fark tespit edilmistir.
Sorgulamaya dayali 6grenme ortamlari, 6grencilerin fen ve teknoloji okur-yazari olabilmeleri
icin, arastirma siireclerine uygun olarak diisiinmeyi 6grenebilmeleri ve bu siireglere iliskin
davranis gelistirebilmeleri noktasinda gerekli olabilecek her tiirlii alt yapiya sahiptir (Duban,
2008). Cocuklar, cevrelerine merakli gozlerle bakan kiiciik birer bilim adami gibidirler.
Cevrelerine ilgi duyarlar, gozlemledikleri olaylarin nedenlerini merak ederler ve bunlara anlam
vermeye calisirlar. Bu cabalar neticesinde, cesitli diisiinceler tretir (Lagin-Simsek ve Tezcan,
2008) olmalar1 bu farki agiklayabilir.

Sonug

Sicaklik kavramina iliskin bu c¢alismada 6gretmen adaylarinin en ¢ok termometrenin
kullanim sekli, hava sicakliginin o6l¢iildiigii ortam ve termometrenin yapisi temalarinda
verdikleri cevaplarda celiskiler goriilmiistir. Bu celiskiler termometrenin kullanim sekli
temasinda; termometreyi yalitkan bir madde ile asarak sabitlemek ve termometreyi yatay
tutmak kodunda yogunlagsmistir. Termometreyi yalitkan bir madde ile asarak sabitlemenin
nedenini yergekimine bagladiklar1 goriilmiistlir. Yine aym1 temada yer alan yatay tutma
durumunu giines 1siklarinin gelis agisina bagladiklarin1 ifade ederek o6nceki 6grenim
hayatlarinda edindikleri bilgileri termometrenin kullanim temasina uyarlamakta yanilgiya
diismislerdir. Hava sicakliginin o0lciildiigi ortam temasinda yer alan riizgar kodu ile
termometrenin yapisi temasinda yer alan termometrede kullanilan sivinin rengi kodu ortaokul
ogrencilerinde yer almadig1 gorilmistiir. Bu sonuglar bize termometreyi kullanirken, hava
sicakliginin hangi ortamlarda oOlciilmesi gerektiginden ve termometrenin yapisi ile ilgili
kavramlar1 anlamada 6gretmen adaylar1 ortaokul 6grencilerine gore daha ¢ok zorlandigini
gostermistir.

Ortaokul 6grencilerinin termometrenin kullanim sekli temasinda; birden ¢ok o6lgiim
yapmasl, farkli termometre kullanmasi yada sonuglarim1 arkadaslar1 ile karsilastirmasi
sorgulama temelli bilim egitiminin ¢ocuklarin tzerinde kavram celiskilerini azalttigin1 ortaya
cikarmistir. Bir diger ifade ile sicaklik kavraminin 1s1 kavramindan bagimsiz sorgulama temelli
bilim egitimi ile sicakligin 6l¢iimiinden yola ¢ikarak anlatilmasi, ¢ocuklarda sicakhifin 68retimi
acisindan kavram celigkilerini onleyebilecegini gostermistir. Cocuklarin, 6gretmen adaylarina
gore on bilgilerinin daha kisith olmasi nedeni ile kavramlara 6n yargilh yaklasmadiklari,
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cocuklarin dogas1 geregi 6grenmeye ve sorgulamaya daha yatkin olduklari icin kavramlari
sorgulayarak 6grenmeye yetiskinlere gore daha yatkin oldugu diisiiniilebilir.

Ogrencilerin termometre tasarimlar degerlendirildiginde termometre gercege ne kadar
yakin alt béliimiinde o6lciim aralifi, hassasiyeti, hata payr ve dogru o6l¢im yapma orani
maddelerinde anlamli fark bulunmasa da ortaokul 6grencileri, 6gretmen adaylarina gére daha
iyi durumdadir. Degerlendirme formun ikinci béliimii olan Termometre Hangi Ilkeye Gére
Tasarlanmis alt bolimiinde cocuklarin tasarladiklar: {iriinler 3 ayri gesit iken yetiskinler tek
cesit Urlin tasarlamislardir. Degerlendirme formun dordiincii boélimii olan Termometrenin
Tasarimi ve Islevselligi Nasil boliimiinde yer alan termometrenin maliyeti, kolay kurulabilirligi,
bagimsiz bir kullanici tarafindan kullanilabilmesi, ilgiyi cekmesi-siirdiirebilmesi, saglamlilik-
dayaniklilik, depolanmasi maddelerinde ortaokul 6grencilerinin 6gretmen adaylarina gore daha
yliksek oranda basarili olduklar1 gériilmiistiir. Bu sonugta, ¢cocuklarin yetiskinlere gore iriin
olustururken yaraticiliklarinin daha ¢esitli oldugu gézlenmistir.

Ogrenilen bilgilerin bir iiriine déniistiiriilmesi kavramlarin daha iyi anlagilmasim ve
sorgulanmasini saglamaktadir. Ayrica kavram yanilgilarinin giderilmesinde sonu¢ odakl
degerlendirmeden ziyade siire¢ odakli degerlendirmeyi saglamaktadir. Cocuklarin dogasi geregi
STBE'ne daha yatkin olmasi, yetiskinlerin énceki bilgi ve deneyimlerinin 6gretim siirecine daha
¢cok miidahil olmasi nedenler arasinda olabilir. Ancak su da bir gergek ki okul disinda da
kavramlarin yerinde kullanilmasina gayret géstermeliyiz (Sekil 9).

Sekil 9. Plajlarda deniz suyu sicakliginin isi olarak adlandirilmasi

Oneriler
Arastirmadan elde edilen sonuglar 1s181inda asagida dnerilen arastirmalar planlanmaktadir.

1. Ders kitaplarinda 1s1 ve sicaklik konularinin enerji ve maddenin fiziksel 6zellikleri
béliimlerinde ayr1 ayri1 islenmesi.

2. Sicaklik kavraminin 6l¢limii iizerinden 6grencilere aktarilmasi.

3. Calismanin farkh katilimcilar ile de gerceklestirilmesi.

4. Calismanin kiitle-agilik, elektrik, ses, 151k, sivilarin kaldirma kuvveti gibi diger fen
bilimleri kavramlarina uyarlanmasi.

5. Fen Bilimleri'nde yer alan farkli konulara ait iiriin degerlendirme araglarinin
gelistirilebilmesi.

6. STBE’nin Tiirk¢e, matematik, sosyal bilimler gibi diger disiplinlere uyarlanabilmesi.

Termometre temal1 bilim senliklerinin gelistirilebilmesi.

8. Fen bilimlerinde kullanilan 6l¢gme araclarina yonelik tiriin sergilerin diizenlenebilmesi.

N
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Ek 1:Calisma Yapragi
Ad Soyad: Tarih:.../..../ ...

Bolim / Sinif:

ol

Havanin sicakligini nasil 6l¢tiigiiniizli ve kag dl¢tiigiiniizi liitfen kaydediniz?

Ol¢iim sonucunuza giiveniyor musunuz?

Evet gliveniyorum. Clnkii.....

Hayir glivenmiyorum. Ciinkii.......
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Ek 2: Termometre Degerlendirme Formu

Termometre gercege ne kadar yakin?

Termometrenin 6l¢iim araligi ne?

Termometre hangi sicaklik biriminde 6l¢iim yapiyor?

Termometre siirekli 6l¢iim yapabiliyor mu? Evet Hayir
Termometrenin 6l¢gme siiresi kisa m1 uzun mu? Kisa Uzun
Termometrenin hassasiyeti ve hata pay1 nedir?
Termometrenin dogrulugu nedir?
Termometrenin tutarliligi nasildir?

Termometre hangi ilkeye gore tasarlanmis?
Sivilarin hacim degisimi
Katilarin uzunluk degisimi
Sabit hacimdeki bir gazin basin¢ degisimi
Sabit basingtaki bir gazin hacim degisimi
Bir iletkenin elektrik direncinin degisimi
Cok sicak cisimlerin renk degisimi
Diger

Termometre hangi maddelerin sicakligini dl¢liyor?

Katilarin sicakligi
Sivilarin sicakligi
Gazlarin sicakligi
Diger

Termometrenin tasarimi ve islevselligi nasil?
Termometrenin maliyeti diisiik mii? Evet Hayir
Termometre kolay kurulabilir mi? Evet Hayir
Termometre kolay tasinabilir mi? Evet Hayir
Termometreyi bagimsiz bir kullanici kullanabilir mi? Evet Hayir
Termometre ilgi ¢cekici mi? Evet Hayir
Termometrenin ilgiyi siirdiirebilir mi? Evet Hayir
Termometre saglam ve dayanikli m1? Evet Hayir
Termometrenin kullanimi kolay m1? Evet Hayir
Termometrenin depolanmasi kolay mi? Evet Hayir
Termometrenin raf 6mrii uzun mu? Evet Hayir
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