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It is important to know whether the teachers who have a significant impact on students'
learning process have misconceptions and how to eliminate them. If preservice teachers
have misconceptions about some concepts, they may teach their students about these
concepts incorrectly or may not be able to teach them correctly in a scientific sense
when they become teachers. This study has aimed to determine whether preservice
science teachers have misconceptions about heat and temperature. To this end, a
questionnaire in which there are closed and open-ended questions prepared by
researchers were applied to 44 preservice science teachers who were studying at a
public university located in Southeast Anatolia in Turkey. Descriptive statistics and
content analyses of the data were obtained. As a result, it was identified that preservice
teachers had misconceptions about the concepts of heat and temperature, and that they
expressed the temperature as a kind of energy and heat as a measurement in an incorrect
manner. It was seen that the majority of preservice teachers did not know that there was
no proportioning between the temperature measurements, and that they described the
heat as inversely proportional to temperature. Based on these results, some suggestions
were presented in order to eliminate the misconceptions of preservice teachers.
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Purpose

The concepts of heat and temperature are the most common concepts encountered in

daily life, and therefore, lead to a misconception which is difficult to change if learned
wrongly. When we look at the studies on the concepts of heat and temperature in the
literature, which intensively exist in the daily life as well as science education, it is observed
that students have difficulty in distinguishing and understanding heat and temperature. The
most challenging issues of science teachers in concept teaching are expressed as heat and
temperature, heredity and systems, buoyancy, pressure, force and motion, and simple
machines.

It is of great importance to know whether the teachers who have a significant impact
on students' learning process have misconceptions and how to eliminate them. If preservice
teachers have misconceptions about the concepts of heat and temperature, they may also teach
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these concepts to their students in a wrong way or may not be able to teach them correctly in a
scientific sense. In such a case, students cannot be expected to gain the desirable acquisitions
given in the curriculum, and to use these concepts correctly in daily life. For this reason, it is
aimed to identify whether preservice science teachers have misconceptions about heat and
temperature.

Method

Phenomenology research design was used in this study that aimed to determine the
misconceptions of preservice teachers about the heat and temperature. The study group of this
study consisted of 44 preservice teachers studying at the 4th year of Science Education
Program of a state university in Southeastern Anatolia region in 2016-2017 academic year.
Convenience sampling method was used to determine the study group. In this study, the
misconceptions of preservice science teachers about heat and temperature were aimed to be
identified with a questionnaire including closed-ended and open-ended questions. The
frequency and percentage calculations of the quantitative data obtained in the study were
made, and the qualitative data were subjected to content analysis.

Results

According to the answers to the closed-ended questions about heat and temperature,
almost all of the preservice teachers stated that heat and temperature were not the same
concept, majority of them stated that heat depended on the amount of matter but temperature
did not depend on the amount of matter, and similarly temperature was a type of energy while
heat was measurement. Almost half of the teachers stated that the measured temperature of a
glass of water taken from the sea would be lower than the temperature of sea water when
measured at different altitudes while other teachers remained hesitant. The vast majority of
preservice teachers stated that the temperature of 40°C was twice the temperature of 20°C,
and that heat was the total kinetic energy of the molecules in the substance. While more than
half of the preservice teachers stated that the heat of the energizing substances increased, the
majority of them stated that the heat and the temperature were directly proportional.

According to the given answers to open-ended questions about heat and temperature, it
was found that the majority of the preservice teachers associated with the cooling of a cup of
hot water only with the ‘cooling’ code, but did not express how to apply a cooling method.
While the majority of preservice teachers defined the heat exchange phenomenon between
two bodies with the correct codes, one participant made a mistake by responding it with the
temperature exchange code. It was identified that almost half of the preservice teachers gave
misconceptions about the presence of material heat, indicating that the matters did not have
any heat.

Discussion, Conclusion and Recommendations

It was found that very few of the participated preservice teachers experienced a
misconception by defining heat and temperature as the same concept. It was seen that more
than half of the preservice teachers stated that the temperature depended on the amount of
matter and that the temperature did not depend on the amount of matter. However, it was
identified that approximately one fourth of the preservice teachers stated that heat was not
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dependent on the amount of matter. Nearly half of the preservice teachers were identified to
know the temperature as a kind of energy and heat as a measurement, a situation displaying
the relevant misconceptions. It was also found that more than half of the preservice teachers
stated that the temperature of 40°C was twice the temperature of 20°C, which shows that the
majority of preservice teachers do not know that there is no proportioning between the
temperature measurements. It was identified that a small part of the preservice candidates had
a misunderstanding about whether the heat had total kinetic energy of the molecules in the
substance. Approximately half of the preservice teachers stated that the heat of the energizing
substance increased, and more than half of them said it did not. Again, more than half of the
preservice teachers did not describe the heat to be inversely proportional to the temperature,
and that one fourth described the heat to be inversely proportional to temperature. Hence, it
can be expressed that preservice teachers are confused about the heat and temperature
concepts because they are abstract, and therefore they have misconceptions about heat and
temperature.

According to the results obtained from the open-ended questions in the research, the
majority of the preservice teachers were found to have misconceptions about heat and
temperature. In the content analysis of preservice teachers' responses to cooling a glass of hot
water, it was observed that preservice teachers explained the possibility to carry out a cooling
process based on inter-object heat exchange. Again, the results obtained from the preservice
teachers about the heat exchange between the two bodies, though the majority of the
preservice teachers were observed to agree that a heat exchange between the two bodies
would occur, a small number of codes were found to describe the temperature exchange
between the two bodies. It was found that preservice teachers' responses to the existence of
material heat correlated with the material heat with the highest number of codes.

Based on the results of this study, the fact that preservice teachers were found to be
using a lack of and incorrect definitions and expressions related to heat and temperature
indicated that they had misconceptions about heat and temperature. Thus, the following
suggestions can be made in order to eliminate the misconceptions of preservice teachers.

* Preservice teachers can create a discussion about the subject and confront the
misconceptions they have.

* In order to eliminate misconceptions about heat and temperature, practical activities
can be organized to provide permanent traces of changes in the lives of preservice teachers.

* Laboratory, model and simulation activities can be carried out so as to eliminate
misconceptions.
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Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Isi ve Sicakhk Konusundaki Kavram
. K3
Yanilgilarinin Incelenmesi
Rabia ACEMIOGLU", YakupDOGAN?
L2Kilis 7 Aralik Universitesi, Kilis
MAKALE BILGI OZET
Makale Tarihgesi: Ogrencilerin 6grenme siirecinde dnemli etkiye sahip olan 6gretmenlerin kavram
Alindi 13.11.2018 yanilgilarinin olup olmadiginin bilinmesi ve bu yanilgilarin nasil giderilebileceginin
Diizeltilmis hali alind1 bilinmesi biiylik 6nem tasimaktadir. Ogretmen adaylari bazi kavramlara iliskin
03.01.2019 kavram yanilgilarina sahip olurlarsa 6gretmen olduklarinda da bu kavramlari
Kabul edildi ogrencilerine yanlig bir sekilde ogretebilir veya bilimsel anlamda dogru olarak
04.01.2019 ogretemeyebilirler. Bunun i¢in bu arastirmada, Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin 1s1
Cevrimigi yayinlandi ve sicaklik konusunda kavram yanilgilarinin olup olmadiginin tespit edilmesi
15.01.2019 amaglanmistir. Bu amagla arastirmacilar tarafindan hazirlanan, kapal ve acik uglu

sorularin bulundugu bir soru formu Tirkiye’nin Glineydogu Anadolu bdlgesinde
bulunan bir devlet tiniversitesinde dgrenim goéren 44 Fen Bilgisi 6gretmen adayina
uygulanmistir. Elde edilen verilerin betimsel istatistikleri ve igerik analizleri
yapilmistir. Arastirma sonucunda 6gretmen adaylarinin 1s1 ve sicaklik kavramlar
konusunda kavram yanilgilarina sahip olduklari, sicakligi bir enerji gesidi, 1siy1 ise
bir 6lglim olarak yanhs bir sekilde ifade ettikleri belirlenmistir. Ogretmen
adaylarinin  ¢ogunlugunun sicaklik &lgimleri arasinda oranlama islemi
yapilmadigini bilmedikleri, 1s1y1 sicaklikla ters orantili olarak nitelendirdikleri tespit
edilmistir. Bu sonuglardan hareketle 6gretmen adaylarmin sahip olduklari kavram
yanilgilarinin giderilebilmesi i¢in bazi 6neriler sunulmustur.

© 2019 MREFD. Tiim haklar1 saklidir
Anahtar Kelimeler:
Kavram yanilgilari, 1s1, sicaklik, Fen Bilgisi egitimi, Fen Bilgisi 6gretmen adaylar1

Giris

Egitim, bireyin kendi yasantis1 yoluyla istendik olarak davranislarinda degisiklik
meydana getirme siireci olarak tanimlanmaktadir (Ertiirk, 1972,Akt. Demirel, 2005). Giiven
(2014) egitimi, toplumlarin kiiltiirel birikimlerini gelecek nesillere aktarmada 6nemli bir arag
olarak belirtmektedir. Egitim silirecinin sonunda bireyde ortaya ¢ikan davraniglar ise birer
ogrenme iiriiniidiir. Ozmen (2014)’e gore bireyin davranislarinda meydana gelen kalic
degisiklikler olarak tanimlanan 6grenme, zihinsel bir siire¢ olmakla birlikte zihne ulasan
bilgilere anlam verilmesi ile ger¢eklesmektedir. Davranis degisiklikleri ve zihinde bilgilere
anlam verilmesi bireyin i¢inde bulundugu yasamin her alanma etki edebilmektedir. Bu
nedenle O6grenme-Ogretme siirecinin etkili ve verimli bir sekilde stirdiiriilmesi davranis

*Bu calismanin bir kismi 13. Ulusal Fen Bilimleri ve Matematik Egitimi Kongresi’nde sozlii bildiri olarak sunulmustur
YSorumlu Yazarin Adresi: Kilis 7 Aralik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Kilis, TURKIYE
e-posta: racemioglu@gmail.com
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degisikliklerinin olumlu yonde gerg¢eklesmesi ve dgrenilen bilgilerin anlamli olmasi agisindan
Onem tagimaktadir.

Ausubel’in 6grenme kuramina gore Ogrencinin mevcut bilgi birikimi 6grenmeyi
etkileyen en onemli faktordiir (Yavuz & Biiyiikeksi, 2011). Ciinki 6grenci bir bilgiyi
ogrenirken zihninde var olan on bilgiler ile yeni bilgileri yapilandirmaktadir (Bodner,
Klobuchar & Geelan, 2001). Bilgileri yapilandirma siirecinin anlamli bir sekilde
gerceklesmesi 6grenme-6gretme siirecinin  verimliligi agisindan onem teskil etmektedir.
Anlamli 6grenmeyi savunan Ausubel’e gore sozel olarak gergeklesen 6grenme, etkili bir
sekilde uygulanirsa anlaml1 olabilmektedir (Ozmen, 2004). Yani bir konunun 6grenilmesi i¢in
bilinmesi gereken kavramlarin hatirlatilmasi yeni bilgilerin anlamli olarak dgrenilmesine katki1
saglamaktadir (K6seoglu & Kavak, 2001). Ancak 6grencilerin zihinlerinde yapilandirdiklari
bilgiler arasinda yanlis kavramalar bulunabileceginden dolay1 her 6grenme bireyler tarafindan
dogru bir sekilde ger¢eklesmeyebilir (Turan & Kog, 2018). Bu durum ise anlamh
O0grenmelerin  gerceklesmesi i¢in  engel teskil etmektedir. Anlamli 6grenmelerin
gerceklesmesindeki en biiyiik engel kavram yanilgilaridir (Kaptan & Korkmaz, 2001).
Bayram (2010)’a gore kavram yanilgisi, bireyin bir kavrami anladigi seklin ortaklasa kabul
edilen bilimsel anlamindan farklilik gostermesi olarak ifade edilirken, Baser ve Cataloglu
(2005)’na gore bilimsel gercegin ezberlenmesinden farkli olarak bireylerin hatali zihinsel
yapisindan kaynakli diistinme siirecinde bilimsel kavramlar1 hatali kullanmasidir. Eryillmaz ve
Strmeli  (2002)’ye gore ise kavram yanilgis, bir hata veya bilgi eksikliginden
kaynaklanmayip, zihinde var olan bir kavramin yerini alan ancak bilimsel olarak o kavramin
tanimindan farkli olan anlam seklinde tanimlanmaktadir.

Bilimsel gelismelerin hizla artmasiyla birlikte kavramlara yiiklenen anlamlar degiserek
gelismekte ve kavramsal 6grenmenin fen egitimindeki 6nemi artmaktadir (Tamkavas, Kiray,
Kocak & Kogak, 2016). Dolayisiyla kavramsal 6grenmeler yasamin her alaninda oldugu gibi
fen egitiminde de 6nemli bir yer tutmaktadwr. Ciinkii fen egitiminin amaglarindan biri
O6grenme-6gretme siirecinde dgrencilerin soyut ve karmasik olan fen kavramlariin ezberden
uzak bir sekilde anlamli 6grenmelerinin saglanmasidir (Bayram, 2010). Fen Bilimlerinin
Ogretim programindaki temel felsefesi ise tiim bireyleri fen okuryazari olarak yetistirmektir
(MEB, 2018). Fen egitiminde 6gretilen kavramlarin anlamlilik agisindan yeterliligi ne kadar
iyi olursa fen okuryazarligi vizyonuna ulasmak da o derece miimkiin olabilmektedir.
Hedeflenen bu vizyona ulasmak i¢in ise dgretim siirecine baglamadan 6nce 6grencilerin 6n
bilgilerinin bilinmesi ve buna gore dgretim siirecinin insa edilmesi anlamli 6grenmeye katki
saglayabilmektedir. Bu sebeple bireylere fen okuryazarliginin kazandirilmasi ve anlamli
ogrenmeye engel olan kavram yanilgilarinin giderilmesi 6nem teskil etmektedir (ilbi, 2006).
Ciinkii kavramsal anlamanin basari ile saglanmasi sonraki konularda ge¢en kavramlarin da iyi
anlasilabilmesine yardimc1 olacaktir (Uysal-Bilgin, 2010). Bu yiizden kavramlarin anlamli bir
sekilde 6grenilmesi fen egitiminde 6nemli goriilen konulardan biridir.

Kavram yanilgilar1 bireylerin giinlilk yasantilar1 sonucunda olusmakla birlikte fen
O0grenme siirecini de karmagsik bir siire¢ haline getirmektedir (Aydogan & Koksal, 2017;
Giilbag & Giirgay, 2013).Fen 6grenme siirecinde meydana gelen kavram yanilgilart yanlis
O0grenmelere sebep olarak giinliik hayatta bir¢ok kavramin birbirinin yerine kullanilmasina
neden olmaktadir. Ozellikle erken yaslardan itibaren 1s1 ve sicaklikla ilgili cesitli izlenim ve
yasantiya sahip olan bireyler, 1s1 ve sicaklikla ilgili bircok 6n kavrama sahiptirler (Baser &

58



Muallim Rifat Egitim Fakiiltesi Dergisi, 2019, 1(1), 54-67

Cataloglu, 2005). Is1 ve sicaklik kavramlar: bireylerin giinliik yasamda ¢ok sik karsilastiklari
kavramlardandir ve bu nedenle yanlig 6grenildigi takdirde degistirilmesi zor olan bir kavram
yanilgisina sebep olur (Jara-Guerrero, 1993). Bireyler giinliik yasantilarinda, aile ve yakin
cevresiyle olan etkilesimlerinde 1s1 ve sicaklikla ilgili durum veya olaylarla
kargilasabilmektedir. Bu durum ve karsilasma sonucunda bireylerin zihinlerinde 1s1 ve
sicaklikla ilgili kavramlar olusabilmektedir (Senocak, Dilber, Sozbilir & Taskesenligil, 2003).
Ancak zihinde olusan bu kavramlar arasinda yanilg1 yagamak anlamli 6grenmeler i¢in 6nemli
bir durumdur. Fen egitiminin ve giinliik hayatin icinde yogun olarak bulunan 1s1 ve sicaklikla
ilgili alanyazindaki ¢alismalara bakildiginda 6grencilerin 1s1 ve sicakligi ayirt etmede ve
anlamada zorlandiklar1 goriilmektedir (Aydin, 2007; Bulus-Kirikkaya & Giilli, 2008; Gonen
& Akgiin 2005a; Sari-Ay & Aydogdu, 2015). Kavram 6gretiminde fen dgretmenlerinin en
cok zorlandiklar1 konular; 1s1 ve sicaklik, kalitim ve sistemler, kaldirma kuvveti, basing,
kuvvet ve hareket, basit makineler olarak ifade edilmektedir (Giines vd., 2010).
Yapilandirmaci 6grenme anlayisina gore dgrenciler tarafindan yeni 6grenilen bilgiler, bireyin
zihninde daha 6nceden var olan kavramsal yapilar lizerine insa edilmektedir. Fakat bu insa
stirecinde, dogru O6grenmenin yani sira, eksik ya da hatali 6grenmeler olusabilecegi gibi
giderilmesi olduk¢a zor olan kavram yanilgilar1 da olusabilmektedir (Yagbasan & Gilgigek,
2003). Oncelikle grencilerin 6grenme siireci iizerinde 6nemli etkiye sahip olan 6gretmenlerin
kavram yanilgilarinin olup olmadiginin bilinmesi ve bu yanilgilarin nasil giderilebileceginin
bilinmesibiiyiik 6nem tasimaktadir. Ogretmen adaylar1 1s1 ve sicaklik kavramlarma iliskin
kavram yanilgilarina sahip olurlarsa 6gretmen olduklarinda da bu kavramlar1 6grencilerine
yanlig bir sekilde 6gretebilir veya bilimsel anlamda dogru olarak 6gretemeyebilirler. Boyle
olunca da 6grencilerin miifredatta 6ngoriilen kazanimlar1 kazanmasi ve bu kavramlar1 giinliik
hayatta dogru bir sekilde kullanmalar1 beklenemez. Bu sebeple bu ¢alismada gelecegin
Ogretmenleri olacak olan Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin 1s1 ve sicaklikla ilgili kavram
yanilgilarinin olup olmadiginin belirlenmesi ama¢lanmustir.

Yontem
Arastirmanin Deseni

Fen Bilgisi 6gretmen adaylarmin 1s1 ve sicaklikla ilgili kavram yanilgilarmin
belirlenmesinin amaclandigi bu ¢aligmada nitel arastirma desenlerinden olgu bilim deseni
kullanilmistir. Olgubilim, farkinda oldugumuz ancak ayrintili bir anlayisa sahip olmadigimiz
olgulara dayanarak, bir olguya iliskin bireysel algilarin ortaya ¢ikarilarak yorumlanmasini
amaglamaktadir (Karademir, Sarikahya & Altunsoy, 2017; Yildirim & Simsek, 2008).Bu
caligsmada da 1s1 ve sicaklik kavramlari katilimcilarin gegmis tecriibelerinde bu kavramlara ait
yasantilarinin oldugu birer olgu olarak kabul edilmis ve bu olguya iliskin algilarinin
derinlemesine ortaya ¢ikarilmasi amacglandigi i¢in arastirma deseni olgubilim se¢ilmistir.

Calhisma Grubu

Bu aragtirmanin calisma grubunu2016-2017 &gretim yilinda Giineydogu Anadolu
bolgesinde yer alan bir devlet iiniversitesinin Fen Bilgisi Ogretmenligi programi 4. smifinda
okuyan 44 G6gretmen aday1 olusturmaktadir. Calisma grubu belirlenirken kolay ulasilabilir
durum O6rneklemesi kullanilmistir. Kolay ulasilabilir durum 6rneklemesi arastirmaya hiz ve
pratiklik kazandirir. Ciinkii bu yontemde arastirmaci, yakin olan ve erisilmesi kolay olan bir
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durumu seger (Yildirim & Simgek, 2008). Arastirmacilardan birinin belirtilen {iniversitede
calistyor olmasi, digerinin de bu iliniversitede lisansiistli egitim yapiyor olmasi sebebiyle bu
yontem tercih edilmistir.

Veri Toplama Araci

Kavram yanilgilarint belirlemek i¢in; ¢oktan se¢meli testler, goriismeler, agik uglu
sorular, kavram haritalari, kelime iligkilendirme testleri veya bu tekniklerin kombinasyonlar1
kullanilabilir (Schmidt, 1997). Bu ¢alismada kapali uglu ve agik uglu sorularin yer aldig: bir
soru formu ile fen bilgisi 6gretmen adaylarmin 1s1 ve sicaklik konusundaki kavram yanilgilari
belirlenmeye calisilmistir. Soru formu hazirlanirken ilk olarak konuyla ilgili alanyazin
taramasi yapilarak cesitli ders kitaplarindan ve soru bankalarindan yararlanilmistir. Daha
sonra ise alaninda uzman (1 fen egitimi, 1 fizik egitimi, 1 kimya egitimi 6gretim {iyesi)
kisilerin gorusleri alinarak hazirlanan sorular incelenmis ve doniitler dogrultusunda sekiz adet
kapali uglu ve ti¢ adet agik uglu sorunun yer aldigi soru formu hazirlanmistir. Soru formunun
son hali ¢alismaya katilan Ogretmen adaylarina dagitilarak yazili olarak cevaplamalari
istenmistir.

Verilerin Analizi

44 Fen Bilgisi 6gretmen adayina uygulanan soru formundan elde edilen nicel verilerin
frekans ve yiizde olarak hesaplamalar1 yapilmis, nitel veriler ise igerik analizine tabi
tutulmustur. Timevarimci analiz yontemine bagli olan igerik analizi, birbirine benzeyen
verilerin belirli kavram ve temalar g¢ercevesinde bir araya getirilerek bir metnin bazi
sozciiklerinin daha kiigiik kategoriler ile 6zetlendigi bir tekniktir (Ciltas, Giiler & Sozbilir,
2012; Kaya & Kocak-Usluel, 2011). Ogretmen adaylarinin verdikleri cevaplar calismay1
yiriiten iki arastirmaci tarafindan kodlanarak ortak kavramlar elde edilmis ve bu ortak
kavramlar soru formundaki sorulara dayali olarak gruplandirilmistir. Tim verilerden elde
edilen kodlarin metin i¢indeki kullanim sikliklar1 belirlenmistir. Kodlayicilar arasinda “goriis
birligi” ve “goérlis ayriligr” olan konular tartisilmis ve gerekli diizenlemeler yapilmuistir.
Kodlamalarin giivenirligi i¢cin Miles ve Huberman (1994) tarafindan onerilen giivenirlik
[Giivenirlik = Goriis Birligi / (Gériis Birligi + Goriis Ayrihign)] formiilii kullanilmustir. ki
arastirmacinin yaptiklari kodlamalar arasindaki uyusum yiizdelerine bakilmis ve uyusum %85
olarak bulunmustur. Gilivenirlik hesaplarinin %70’in {izerinde ¢ikmasi, arastirma igin
giivenilir kabul edilmektedir (Miles & Huberman, 1994). Nitel verilerin icerik analizi
sonucunda tema ve kodlar ¢ikartilarak elde edilen bulgular tablo haline getirilmis ve tablolarin
altinda 6rnek ifadelere yer verilmistir.

Bulgular

Caligmanm bu kisminda, arastrmaya katilan 44 Fen Bilgisi 6gretmen adayinin yari
yapilandirilmis goriisme formundaki sorulara verdikleri cevaplarin analizleri sonucunda elde
edilen bulgulara yer verilmistir. Ogretmen adaylarinin 1s1 ve sicaklikla ilgili kapali uglu
sorulara verdikleri cevaplarin frekans ve ylizdeleri hesaplanarak Tablo 1°de verilmistir. Tablo
I’e gore Ogretmen adaylarinin %97.7°sinin 1s1 ve sicakligin ayni kavram olmadigini,
%?2.2’sinin ise 1smin sicaklikla ayni kavram oldugunu ifade ettikleri goriilmektedir. Yine
Ogretmen adaylarinin %63.6’s1 1simin madde miktarina bagli ancak sicakligin madde miktarina
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Tablo 1. Ogretmen Adaylarimn Kapali U¢lu Sorulara Verdikleri Cevaplarin Analizleri

Hayrr  Kararsizim Evet

Kapah Uglu Sorular f % f % f %
1. Ist ve sicaklik ayn1 seydir. 43 977 0 0 1 227
2. Ist madde miktarina bagli, sicaklik madde miktarina bagh degildir. 7 159 8 18.1 28 63.6
3. Sicaklik bir enerji ¢esidi iken, 1s1 bir 6l¢timdiir. 17 386 1 227 26 59.0

4. Denizden alinan bir bardak suyun olgiilen sicakligi, farkl rakimda

tekrar 6lgiildiigiinde deniz suyunun sicakligindan diisiik bulunur. 7159 17 386 20 454

5. 40 °C sicaklik, 20 °C sicakligin iki katidir. 12 272 3 6.8 28 63.6
6. Ist maddedeki molekiillerin toplam kinetik enerjisidir. 8 18.1 8 18.1 28 63.6
7. Enerji veren maddenin 1s1s1 artar. 23 522 7 159 14 318
8. Is1 sicaklikla ters orantilidir. 25 568 10 227 9 204

bagli olmadigmi; %59.0°1 sicakligin bir enerji ¢esidi oldugunu ancak 1smin bir 6l¢lim
oldugunu ifade etmislerdir.

Yine elde edilen veriler dogrultusunda 6gretmen adaylarinin %45.4’li denizden alinan
bir bardak suyun 6l¢iilen sicakliginin farkli rakimda bir siire sonra tekrar 6lgiildiigiinde deniz
suyunun sicakligindan diisiik bulunacagini belirtirken, %15.9’u diisiik bulunmayacagini
%38.6’s1 ise kararsiz kaldiklarini belirtmistir.

Ogretmen adaylarinin %63.6’smin 40 °C sicakligin 20 °C sicakligin iki kat1 oldugunu,
27.2°sinin olmadigini %6.8’sinin ise kararsiz kaldiklar1 goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin
%63.6’s1 1smin maddedeki molekiillerin toplam kinetik enerjisi oldugunu ifade ettikleri,
%18.1’inin bu konuda kararsiz kaldiklari ve %18.1’inin ise katilmadiklar1 belirlenmistir.

Ogretmen adaylarinin %52.2’si enerji veren maddelerin 1sisinin artmadigini, %31.8i
arttigim ifade ederken,%15.9’u ise cevaplarinda kararsiz kalmislardir. Ogretmen adaylarmin
%20.4’1 1smin sicaklikla ters orantili oldugunu, %56.8°1 1s1 ve sicakligin dogru orantili
oldugunu, % 22.7’si ise herhangi bir kararlar1 olmadigimni belirtmislerdir.

Arastirmaya katilan 6gretmen adaylarina agik uclu sorulardan ilk olarak “Bir bardak
sicak suyu nasil sogutursunuz? A¢tklar mismmiz?” sorusu sorulmus ve verdikleri cevaplarin
icerik analizi sonucunda elde edilen bulgular Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin bir bardak sicak suyun sogutulmasi
temasia iliskin cevaplarinin icerik analizine gére, 6gretmen adaylarinin bir bardak sicak
suyun sogutulmasi temasint 52 farkli kod ile iligskilendiren agiklamalarla ifade ettikleri
goriilmiistiir. Ogretmen adaylarmin yarisindan fazlasi bir bardak sicak suyun sogutulmasi
temasimi sadece “sogutma” kodu ile iliskilendirdikleri ancak nasil bir sogutma yontemi
uygulayacaklarmi ifade etmedikleri goriilmiistiir. Fakat bir bardak sicak suyun sogutulmasi
temasini 6gretmen adaylarinin %9.6°s1 “buharlastirma”, %5.7’si “genis kaba koyma”, %3.8’1

Tablo 2. Sicak Suyun Sogutulmas: Temasmna Iligkin Icerik Analizleri

Tema Kodlar f Y%
Sogutma 34 65.3
Buharlagtirma 5 9.6
Genis kaba koyma 3 5.7
Bekletme 2 3.8
Bir Bardak Sicak Suyun Sogutulmasi Karistirma 2 3.8
Bardaktan bardaga bosaltma 2 3.8
Kaynatma 1 1.9
Digartya 1s1 verdirme 1 1.9
Giines altinda bekletme 1 1.9
Yogunlagtirma 1 1.9
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“bekletme” ve “karigtirma”, %1.9’u da “kaynatma”, “glines altinda bekletme™ gibi farkl
kodlarla iligkilendirmislerdir.Bir bardak sicak suyun sogutulmasi temasina iligkin 6gretmen
adaylarinin goriislerinden bazilar1 sdyledir:

02: “Uzerine soguk su koyarak.”

O11: “Suyun bulundugu ortamdan daha soguk bir ortama konursa bardak cevresine 1si
vererek buharlasacaktr. Ve bardaktaki su soguyacaktir.”

039: “Sicak suyu sogutmak i¢in once bir kabwn icine soguk su katarim. Sicak su ile dolu

1)

bardagi o kabin icine katarim. Is1 aligverisi olacagi igin sicak su sogumug olur.’

Fen Bilgisi 06gretmen adaylarina “Sicakliklar: farkli iki cisim birbirine
dokunduruldugu zaman aralarinda 1s1 alisverisi olur. Evet iseneden? Haywr ise neden?”
sorusu sorulmus ve verdikleri cevaplarin igerik analizi sonucunda elde edilen bulgular Tablo
3’te verilmistir.

Tablo 3. fki Cisim Arasinda Is1 Alisverisi Temasina Icerik Analizleri

Kategoriler
Evet Hayir

Tema Kodlar f % Kodlar f %

Is1 aligverisi 21 41.2 Sicaklik aligverisi 1 1.9
Denge 15 29.2
Enerji aligverisi 7 138
Iki Cisim Arasinda Is1 Alisverisi  Etkilesim 3 59
[letim yolu 2 39
Sabit sicaklik 1 19
Elektronlarin nétrlesmesi 1 1.9

Tablo 3 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin iki cisim arasinda 1s1 aligverisi temasina
iliskin cevaplarinin igerik analizine gore, dgretmen adaylarmin 50 farkli kod ile iki cisim
arasinda 1s1 aligverisi gerceklestigini ifade ettikleri, 1 farkl kod ile de iki cisim arasinda 1s1
aligverisi ger¢eklesmedigini ifade etmedikleri goriilmiistiir. Oysaki maddeler sicaklik farklar1
geregi 1s1 alisverisinde bulunurlar. Iki cisim arasinda 1s1 alisverisi temasmi 6gretmen
adaylarinin “denge”, “enerji aligverisi” “etkilesim, “elektronlarin nétrlesmesi” gibi kodlar ile
iliskilendirdikleri goriilmiistiir. Ancak iki cisim arasinda 1s1 aligverisi temasmi “sicaklik
aligverisi” kodu ile iliskilendirerek iki cisim arasinda 1s1 degil de sicaklik aligverisi
gerceklestigi yanilgisini yasayan dgretmen aday1 oldugu da goriilmiistiir.iki cisim arasinda 1s1

aligverisi gerceklestigini diisiinen 6gretmen adaylarinin goriislerinden bazilar1 séyledir:
03: “Evet. Is1 bir enerji oldugu icin tanecikler arasinda bir enerji iletimi olur.”
028: “Evet. Farkl: enerjilere sahiptirler. Aralarindaki bu enerji fark: esitlenmeye ¢aligir.”

040: “Evet. Sicaklilar: farkli oldugu icin sicakligi yiiksek olan madde sicakligr diisiik olan
maddeye 1s1 verecektir. Sicaklik dengelenene kadar 1s1 alisverisi olur.”

Iki cisim arasinda 1s1 alisverisi gerceklesmedigini diisiinen 6gretmen adaylarinin
gorlislerinden bazilar1 sdyledir:

037: “Hayir. Aralarinda sicaklik aligverisi olur.”
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Fen Bilgisi 6gretmen adaylarina “Bir maddenin 1sis1 vardir diyemeyiz. Evet ise neden?
Hayir ise neden?” sorusu sorulmus ve verdikleri cevaplarin igerik analizi sonucunda elde
edilen bulgular Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Madde Isisimin Varligi Temasina Iliskin Icerik Analizleri

Kategoriler
Evet Hayir

Tema Kodlar f % Kodlar f %
Madde sicaklig 6 116 |lermaddeninisisin 54,

olmasi
Madde 1sis1 4 7.7 Sicakhigin olmasi 6 11.6
< Sahip olunan enerji 2 3.8 Toplam enerji 4 78
Madde Isisiin Varligi Sicakligin 6l¢iim olmasi 1 1.9  Enerji 4 78
Madde aras1 gegis 1 1.9 Ozist 2 3.8
Ortam aligverisi 1 1.9  Kinetik enerji 2 3.8
Aktif hal 1 1.9 Is1aligverisi 1 1.9
Konveksiyon 1 1.9  Etkilesim 1 1.9
Sicakligin 6l¢iim olmasi 1 1.9

Tablo 4 incelendiginde, 6gretmen adaylarmnin madde isisinin varligi temasina iliskin
cevaplarin igerik analizinden elde edilen bulgulara gore, 6gretmen adaylar1 bir maddenin
isisinin olmadigint 17 farkli kod ile iliskilendirdikleri goértlmistiir. Ancak 6gretmen
adaylarinin bir maddenin 1s1sm oldugunu 35 farkli kod ile agiklamaya calistiklar1 gériillmiistiir.
Bir maddenin 1sisimin olmadigmi ifade eden 6gretmen adaylar1 bu durumu “madde sicaklig1”,
“sahip olunan enerji”, ortam aligverisi” gibi farkli kodlarla ag¢iklarken; bir maddenin 1sisinin
oldugunu ifade eden 6gretmen adaylar1 ise bu durumu “sicakligin olmas1”, “6z 1s1”, sicakligin
Olgim olmasi” gibi farkli kodlarla iligkilendirdikleri saptanmistir. Isi, enerjinin sicaklik
farkina dayali olarak aktarim seklidir. Sicaklik farki ve sicakliklari farkli cisimlerin temasi s6z
konusu degilse 1s1 kavramindan bahsedilemez. Yani bir cismin enerjisinden ve sicakligindan
bahsedilebilirken 1sisindan bahsedilemez. Maddelerin sicaklik farklari geregi 1s1, sicakligi
yiiksek olandan diisik olana dogru akmakta ve bu durum bir nesnenin 1siya sahip
olamayacagimi gostermektedir.Bir maddenin 1sisinin oldugunu diisinmeyen 6gretmen
adaylarinin goriislerinden bazilar1 soyledir:

O16: “Evet. Ciinkii bir maddenin sicakligim olgeriz isisini degil.”

042: “Evet deriz. Istmn yayimasi vardir. En basitinden konveksiyon yoluyla yayimasin
suyun isitilmast, yayilmasi olayt ile verip isinin madde iizerindeki varligini ispatlariz.”

O15: “Evet. Ciinkii maddelerin ifade edilen belli bir sicaklik degerine gore ifade ederiz.”

Bir maddenin 1sisinin oldugunu diisiinen 6gretmen adaylarinin goriislerinden bazilari
sOyledir:

02: “Hayr. Bir maddenin isis1 vardir. Ist maddenin sahip oldugu toplam enerjidir.”
019: “Hayir diyebiliriz. Ciinkii maddeler 1s1 alip verirler.”
028: “Hayir. Ciinkii her maddenin tanecikleri arasindaki etkilesim bir 1s1 meydana getirir.”
Sonu¢, Tartisma ve Oneriler
Arastirmada kapali u¢lu sorulardan elde edilen sonuglara gore dgretmen adaylarinin

neredeyse tamami 1s1 ve sicakligi ayn1 kavram olarak nitelendirmezken, sadece bir §gretmen
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adaymin 1s1 ve sicakligi ayni kavram olarak nitelendirdigi bulunmustur. Ancak bu durumun
bilgi eksikliginden kaynaklanms olabilecegi diisiiniilmektedir. Ogretmen adaylarinin
yarisindan fazlasi 1sinin madde miktarina bagli oldugunu, sicakligin ise madde miktarina bagl
olmadigint belirttikleri tespit edilmistir. Ancak 6gretmen adaylarmin bir kisminimn ise 1smin
madde miktarina bagli olmadigini belirttikleri saptanmistir. Kaptan ve Korkmaz (2001)’1n
yaptiklari ¢alismada ise mevcut ¢aligmadan farkli olarak 6gretmen adaylarinin 1s1y1 sicaklikla
ayni anlamda genelledikleri goriilmektedir.

Ogretmen adaylarmin yarisina yakminin sicakligi bir enerji gesidi, 1s1y1 ise bir 6l¢iim
olarak bildikleri saptanarak kavram yanilgisi yasadiklar1 belirlenmistir. Bulus-Kirikkaya ve
Gillu (2008)’niin yaptig1 ¢calismada da mevcut ¢alismayla benzer olarak 6grencilerin yarisina
yakininin 1siy1 6l¢tim olarak, {igte ikisinin de sicakligi bir enerji ¢esidi olarak ifade ettikleri
goriilmektedir. Paik, Cho ve Go (2007)’nun yaptig1 calismada da farkli yas grubundaki
ogrencilerin 1s1 ve sicaklik kavramlarini karistirdiklari, 1sinin bir maddeye ait 6zellik olmasi
gibi yanilgilar1 olduklar1 belirlenmistir.

Yine 6gretmen adaylarinin yarisindan fazlasi 40 °C sicakligin 20 °C sicakligin iki kat1
oldugunu belirttikleri bulunmustur. Bu durum 6gretmen adaylarmin ¢ogunlugunun sicaklik
Ol¢timleri arasinda oranlama islemi yapilmadigini bilmediklerini gostermektedir.  Yine
Ogretmen adaylarinin yarisindan fazlasi 1s1ty1 maddedeki molekiillerin toplam kinetik enerjileri
olarak tanimlamislardir. Fakat 6gretmen adaylarinin yarisindan azinin ise 1smin maddedeki
molekiillerin toplam kinetik enerjilerinin olmadigmi ve cevaplarinda kararsiz kaldiklari
goriilmistiir. Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin az bir kisminin 1sinin maddedeki molekiillerin
toplam kinetik enerjileri olup olmamasi noktasinda yanilgiya diistiikleri belirlenmistir. Gonen
ve Akgiin (2005b)’iin ¢alismasinda ise 6gretmen adaylarinin bir kisminin sicakligin maddenin
toplam kinetik enerjisi oldugunu, 1smin ise maddeyi olusturan pargalarin potansiyel enerjisi
oldugunu diistindiikleri belirlenmistir. Yine Aydogan, Giines ve Giilgicek (2003)’in yaptiklari
calismada ise 6grencilerin biiyiik ¢ogunlugunun 1siy1 potansiyel enerji olarak tanimladiklari
bulunmustur.

Ogretmen adaylarmm yarisindan azmnin enerji veren maddenin 1sismin arttigini,
yarisindan fazlasmin ise artmadigmi belirttikleri bulunmustur. Yine 6gretmen adaylarinin
yarisindan fazlasinin 1siy1 sicaklikla ters orantili olarak nitelendirmedigi, dortte birinin 1s1y1
sicaklikla ters orantili olarak nitelendirdigi saptanmistir. Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin 1s1
ve sicaklik kavramlarinin soyut olduklarindan dolay1 karistirdiklar1 ve bundan dolay1 1s1 ve
sicaklikla ilgili kavram yanilgisi yasadiklar1 soylenebilir. Carfi (2014)’in ve Aydin (2007)’1n
yaptiklar1 ¢alismalarda da o6grencilerin 1s1 ve sicaklik kavramlarini karistirdiklari tespit
edilmistir.

Acik uclu sorulardan elde edilen sonuglara gére 6gretmen adaylarinin genelinin 1s1 ve
sicaklikla ilgili kavram yanilgilarma sahip olduklar1 saptanmustir. Ogretmen adaylarinin bir
bardak sicak suyu sogutma temasina verdikleri cevaplarin igerik analizinde aslinda nesneler
arast 1s1 aligverisinden kaynakli sogutma islemi yapilabilecegini agikladiklar1 goriilmiistiir.
Yine 6gretmen adaylarmin iki cisim arasinda 1s1 aligverisi temasina iliskin cevaplarin igerik
analizinde elde edilen sonuglar, 6gretmen adaylarinin biiylik bir ¢ogunlugunun iki cisim
arasinda 1s1 aligverisi gerceklesecegi konusunda hem fikir olduklar1 goriilmesine ragmen, iki
cisim arasinda sicaklik aligverisi gerceklestigini niteleyen kod sayisi ise 6nemsenmeyecek
kadar az bulunmustur. Ogretmen adaylarinimn madde 1sisinin varhigi temasma iliskin cevaplarin
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icerik analizi sonuglarina bakildiginda en fazla kod ile maddenin 1sisinin oldugunu
iligkilendirdikleri bulunmustur. Karakuyu (2006)’nun yaptigi bir calismada da 6grencilerin 1s1
ve sicaklik kavramlarim1i anlamada zorluk ¢ektikleri, 1s1 ve sicaklik degisimlerini
karigtirdiklar1, sicakliklar1 farkli cisimler arasinda 1s1 aligveriginin gerceklestigi konularinda
yanilgiya sahip olduklarinin belirlendigi goriilmektedir. Uzoglu ve Giirbtiz (2013)’iin fen ve
teknoloji 6gretmen adaylar1 ile yaptigi ¢alismada da Ogretmen adaylarmnin 1s1 ve sicaklik
konusunda bir¢ok kavram yanilgisina sahip oldugu sonucuna varilmistir.

Bu aragtirmada elde edilen sonuglardan yola ¢ikilarak 6gretmen adaylarmin 1s1 ve
sicaklikla ilgili eksik ve yanlis tanimlamalar ve ifadeler kullanmalar1 6gretmen adaylarinin 1s1
ve sicaklikla ilgili kavram yanilgisina sahip olduklarini gostermektedir. Dolayisiyla 6gretmen
adaylarinin sahip olduklar1 kavram yanilgilariin giderilmesi i¢in asagidaki Onerilerde
bulunulabilir:

+ Ogretmen adaylar1 arasinda konuyla ilgili bir tartisma ortamu yaratilarak 6gretmen
adaylarinin sahip olduklar1 kavram yanilgilari ile ytizlesmeleri saglanabilir.

* Is1 ve sicaklik konusundaki kavram yanilgilarinin giderilmesi amaciyla 6gretmen
adaylarinin yasantilarinda kalict izli degisiklikler saglayacak uygulamali etkinlikler
diizenlenebilir.

» Kavram yanilgilarini gidermeye yonelik laboratuvar, model, simiilasyon etkinlikleri
gercgeklestirilebilir.
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