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Abstract — Heat and temperature are two concepts that we often meet in daily life. Thus, in the present study it is
aimed to determine misconceptions about heat and temperature. In the paper, the studies found in the literature
conducted on misconceptions about heat and temperature between the years 2005-2015 were examined.
Document analyses was used as the method of study. The data were analyzed by content analysis method. The
study was limited to the studies originated in Turkey and found in the databases of “EBSCO”, “Tiibitak
Journalpark”, and “National Thesis Center” between the years of 2005-2015. The review focused on the
detected misconceptions and the methods for detecting these misconceptions. It was found that there were
differences in the methods for detecting these misconceptions between the periods of 2005-2009 and 2010-2015.
A total of one hundred twenty-one misconceptions were identified. In fifty-six of the misconceptions, the
concept of temperature was misused, in fourty-four of them, the concept of heat was misused, and in twenty-one

of them, the concepts of heat and temperature were mistakenly used together.
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Summary
Introduction
Knowledge has been increasing rapidly along with scientific developments, and as a
consequence, the meanings attributed to concepts have also been changing and evolving. This

leads to regarding conceptual learning as still one of the most important topics in science
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education and increases the importance of the studies in this field. A review of previously
conducted studies shows that one of the topics about which students hold a large number of
misconceptions is heat and temperature. Consequently, heat and temperature is one of the
topics that students have great difficulty in learning. Although the studies on the
misconceptions about heat and temperature reported in the literature date back to the 1970s,
the number of detected misconceptions has rapidly increased and different methods have
started to be used for detecting misconceptions in the studies conducted within the last
decade. In the past, it was believed that misconceptions could be detected by using open
ended questions, true-false tests, or multiple choice tests. However, today it is acknowledged
that such tests are insufficient for discovering misconceptions. The biggest problem in
detecting misconceptions is the failure of researchers in realizing the thin line that constitutes
the difference between misconception and mistake because every misconception is a mistake,
but not every mistake is a misconception. Some mistakes may originate from lack of
knowledge. It is necessary to distinguish the mistakes that are based on lack of knowledge
from misconceptions. For this purpose, multi-tier tests are utilized to determine
misconceptions. Multi-tier tests first emerged as two-tier tests. At the first step of these tests,
students are asked to choose one of the multiple-choice options. At the second step, students
are asked to pick the option that explains why they chose that option at the first step. Later on
it was suggested that these tests were insufficient for distinguishing between misconceptions
and lack of knowledge, and a confidence tier was added as a third tier to these tests. In this
way, the understanding that misconceptions need to be detected by using three-tier tests
became prevalent. Recently, however, ideas have been suggested on the necessity of using
four-tier tests. For this reason, the present study is important in that it reveals the common
misconceptions about heat and temperature that were detected by the studies conducted in
Turkey between 2005 and 2015, and the tendency of the methods for detecting
misconceptions between these years.

The aim of the present study was to review the research conducted on the
misconceptions about heat and temperature in Turkey between the years of 2005-2015. The
study focused on what the detected misconceptions about heat and temperature were and how
these misconceptions were detected. The present study sought answers to the following
research questions.

1- What are the students’ misconceptions about heat and temperature that were detected

in the studies conducted in Turkey between the years of 2005-2015?
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2- By which methods were the students’ misconceptions about heat and temperature

detected in the studies conducted in Turkey between the years of 2005-2015?

Methodology

Document analysis was used as the method of study. The data were analyzed using
content analysis method. The study was limited to the studies originated in Turkey and found
in the databases of “EBSCO”, “Tiibitak Journalpark”, and ‘“National Thesis Center” between
the years of 2005-2015.

Results

In the reviewed literature, there were a total of one hundred twenty-one
misconceptions in fifty-six of which the concept of temperature was misused, in forty-four of
which the concept of heat was misused, and in twenty-one of which the concepts of heat and
temperature were mistakenly used together. It was seen that certain misconceptions about heat
and temperature were highly prominent in the examined studies. The most important of these
misconceptions were those originating from the frequent interchangeable use of the concepts
of heat and temperature in daily language. When the studies were examined, it was seen that
the majority of the detected misconceptions were those that consider the concepts of heat and
temperature as synonyms. At the same time, in the detected misconceptions as an extension of
this consideration it can be seen that the features belonging to the concept of “heat” were
attributed to the concept of “temperature” and vice versa. Similarly, it was seen that students
fell into misconceptions originating from confusing the concepts of heat and temperature also
in the topic of “heat conduction”.

It was discovered that some of the misconceptions originated from the fact that
students could not fully comprehend that heat is a form of energy. Wrong ways of reasoning
between heat and temperature and the Kinetic energy that particles possess also make it easy
for students to fall into misconceptions. The students who cannot comprehend that heat is a
form of energy tend to think of heat as a matter and measure it using a thermometer. In
addition to the mistake of measuring heat using a thermometer, there are also notable
misconceptions that originate from the interval scale feature of thermometers. Although the
students who hold this misconception measure temperature using a thermometer, they use a
wrong reasoning by doing addition, subtraction, multiplication, and division operations on the
measured temperature values, because they cannot understand the characteristics of this

measuring tool.

NEF-EFMED Cilt 10, Say1 2, Aralik 2016 / NFE-EJMSE Vol. 10, No. 2, December 2016



TAMKAVAS, C. H., KIRAY, S.A., KOCAK, A., & KOCAK, N. 429

It was found in the literature that misconceptions about heat and temperature were
detected by using multiple choice tests, open ended questions, two-tier tests, and three-tier
tests. While detecting misconceptions using single-tier multiple choice tests was dominant in
the literature between the years of 2005-2010, detecting misconceptions using three-tier tests
were found to be more prevalent between the years of 2010-2015. These results show that

there was a tendency to use multi-tier tests for detecting misconceptions in recent years.
Suggestions

In this study, it was seen that a large number of misconceptions about the concepts of heat and
temperature existed at all levels of classes. To prevent these misconceptions, it could be
suggested to focus on conceptual learning in the programs of institutions that train science
teachers and the contents of science classes at schools. At the same time, it could be
recommended to create instant notes that will enable teacher candidates to notice common
misconceptions. Researchers who will conduct new studies in this field may be suggested to
carry out their research by using the four-tier tests, which have not yet become popular in

detecting misconceptions.
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Ozet — Is1 ve sicaklik giinliik yasamda gok s1k karsilagtigimiz ve dgrencilerin grenmekte en ok zorlandiklart iki
kavramdir. Bu nedenle bu ¢alis mada, 181 ve sicaklik konusunda Tiirkiye de yapilan ¢alig malan referans alarak 1s1
ve sicaklik hakkindaki kavram yanilgilarma genel bir bakis agis1 saglamak amag¢lanmistr. Caligma bir dokiiman
inceleme c¢aligmasidir. Veriler igerik analizi yontemi ile analiz edilmistir. 2005 — 2015 yillar1 arasmdaki 1s1 ve
sicaklik ile ilgili alanyazin incelenmistir. Aragtirma bu yillar arasindaki EBSCO, Tiibitak Dergipark ve Ulusal
Tez Tarama Merkezi veri tabanlarinda yer alan ¢alismalar ile smirli tutulmustur. Yapilan tarama da tespit edilen
kavram yanilgilarma ve kavram yanilgisi tespit etme yontemlerine odaklanilmistir. Kavram yanilgisi tespit etme
yontemlerinde 2005-2009 yillar1 ile 2010-2015 yillar1 arasinda farkliliklar oldugu ortaya ¢ikmustir. 2005-2015
yillar1 arasinda alan yazinda elli alt1 tane sicaklik kavrami, kirk dort tane 1s1 kavramu ile yirmi bir tane 1s1 ve

sicaklik kavramlarmnin bir arada yer ald1g1 toplam yiiz yirmi bir tane kavram yanilgis1 tespit edilmistir.

Anahtarkelimeler: 1s1, sicaklik, kavram yanilgisi, fen egitimi

Giris

Bilimsel gelismelerle birlikte bilgi hizli bir sekilde artmakta bunun sonucu olarak
kavramlara yiiklenen anlamlarda degismekte ve gelismektedir (Kiray, Aktan, Kaynar, Kiling
& Gorkemli, 2015). Bu durum kavramsal 6grenmenin giiniimiizde hala fen egitimindeki en
onemli konulardan biri olmasina yol acmakta ve bu alandaki arastirmalarn Onemini
artirmaktadir  (Joung, 2009). Kavram Ogrenme iizerine yapilan fen arastirmalarinda,
ogrencilerin bazi fen kavramlarina bilim toplumu tarafindan genel kabul gérmiis halinden

farkhi anlam yikledigi ortaya ¢ikmaktadir. Ogrencilerin zihninde var olan bilimsel olarak

f Iletisim: S. Ahmet KIRAY, Yard. Dog. Dr., Necmettin Erbakan Universitesi, Ahmet Kelesoglu Egitim
Fakiiltesi, Ilkogretim Bol., Fen Bilgisi Egitimi, Konya / TURKIYE.

E-mail: ahmetkiray @gmail.com

NEF-EFMED Cilt 10, Say1 2, Aralik 2016 / NFE-EJMSE Vol. 10, No. 2, December 2016



TAMKAVAS, C. H., KIRAY, S.A., KOCAK, A., & KOCAK, N. 431

dogru olmayan bu yapilar kavram yanilgis1 olarak adlandirilmaktadr (Arslan, Cigdemoglu, &
Moseley, 2012; Treagust, 1988). Ogrencilerde kavram yanilgis1 olusmasma yol acan
etkenlerin basinda on bilgileri gelmektedir. Ogrenciler fen smiflarma geldiklerinde
cogunlukla dogal diinya ile daha 6nceki etkilesimlerinden kaynaklanan 6n bilgilere sahiptirler.
Bu onbilgiler onlarin okullarda 6gretilen bilgileri 6grenmelerini etkilemektedir (Clough &
Driver, 1985; Erickson, 1979; Osborne, Bell, & Gilbert, 1983; Yin, Tomita, & Shavelson,
2008).

Ogrencilerin giinliik yasamdaki gdzlem ve deneyimlerinden edindikleri hatali 6n
bilgilerin yani swra, okul ortaminda 6gretmenlerin hatali agiklamalary, ders kitab1 yazarlarinin
sahip olduklari yanhs bilgilerin 6grencilere yansimalari, ve bilimsel kavramlarin giinlik
dildeki kullanim sekilleri 6 grencilerin fen kavramlarini farkh sekillerde yapilandirmalarina ve
onlara farkli anlamlar yiiklemelerine neden olabilmektedir (Hashweh, 1987; Kiray vd., 2015;
So6zbilir, 2003). Kavram yanilgis1 bir kere olustuktan sonra onu degistirmek ¢ok zordur.
Kavram yanilgilarini degistirmenin en 1iyi yolu Ogrenciyi sahip oldugu yanilgi ile
yiizlestirmektir. Ogrenci kavram yanilgisiyla yiizlesmediginde kavram yanilgis1 zihninde
kalr. Bu nedenle kavram yanilgilarin1 gidermek i¢in 6nce kavram yanilgilarmi tespit etmek
daha sonrada 6 grencileri bu yanilgilar ile yiizlestirmek gerekir (Duit & Treagust, 2003).

Geg¢miste kavram yanilgilarinin agik uglu sorularla, dogru yanlis testleri ya da goktan
secmeli testlerle tespit edilebilecegi diisiiniilmekteydi. Giiniimiizde ise bu testlerin kavram
yanilgilarini ortaya ¢ikartmada yetersiz oldugu kabul edilmektedir (Pesman ve Eryilmaz,
2010). Kavram yanilgilarmin tespit edilmesinde en biiyiik sorun arastrmacilarin kavram
yanilgisi ile hata arasindaki aymrimi olusturan ince ¢izgiyi yakalayamamalaridr (Kiray vd.,
2015). Ciinkii her kavram yanilgis1 bir hatadir ama her hata bir kavram yanilgis1 degildir. Baz1
hatalar bilgi eksikliginden kaynaklaniyor olabilir. Bilgi eksikliginden kaynaklanan hatalar ile
kavram yanilgilarmi birbirlerinden ayirt etmek gerekir (Kutluay, 2005). Bu amacgla kavram
yanilgilarinin belirlenmesinde asamal testlerden faydalanilmaktadir. Asamal testler ilk bagta
ki asamali testler olarak ortaya ¢ikmistir. Bu testlerin ik basamaginda g¢oktan se¢meli
maddelerden birinin 6 grenciler tarafindan secilmesi istenmektedir. ikinci basamakta ise neden
bu secenedi sectigini aciklayan segeneklerden birini segmesi istenir. Ilerleyen zaman
icerisinde bu testlerin kavram yanilgis1 ve bilgi eksikligini ayut etmede yetersiz kaldig
goriisii ortaya atilmis ve bu testlere iiglincii basamak olarak giiven basamagi eklenmistir. Bu

sekilde kavram yanilgilarmm ii¢ asamali testlerle belirlenmesi gerektigi anlayisi hakim
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olmustur. Son zamanlarda ise dort asamali testler kullanilmas1 gerektigi yoniinde goriisler

ortaya atilmistir (Caleon & Subramaniam, 2010; Yang & Lin, 2015).

Calismanin Amact ve Onemi

Yapilan aragtirmalar incelendiginde 6 grencilerin ¢ok sayida kavram yanilgilarina sahip
oldugu konulardan bir tanesinin 1s1 ve sicaklik oldugu goriilmektedir. Bu nedenle 1s1 ve
sicaklik 6grencilerin 6grenmekte en ¢ok zorlandiklari konulardan bir tanesidir (Celik, 2016;
Mataka, Cobern, Grunert, Mutambuki, & Akom, 2014). Bu ¢calismada 1s1 ve sicaklik hakkmda
2005-2015 yillar1 arasinda Tiirkiye’deki calismalarda tespit edilen kavram yanilgilarmi ve bu
yanilgilarin hangi yontemle tespit edildigine alanyazmn gozden gegirilerek karar vermek
amaclanmistir. Alanyazinda 1s1 ve sicaklik hakkmdaki kavram yanilgilarmi konu alan
caliymalarin gegmisi 1970’lere kadar gitmekle birlikte son on yilda yapilan ¢aligmalarda
tespit edilen kavram yanilgilarin sayis1 hizli bir sekilde artmis ve kavram yanilgisi tespit etme
de farkli yontemler kullanilmaya baslanmustir. Bu ¢alisma, Tirkiye’deki 2005-2015 yillari
arasinda yapilan c¢alismalardaki 1s1 ve sicaklik hakkinda tespit edilen yaygin kavram
yanilgilarint ve bu yillar arasindaki kavram yanilgist tespit etme yontemlerindeki egilimi
ortaya cikartacak olmasi ag¢isindan onemlidir. Bu calismada asagidaki iki soruya cevap

aranmistur.

1- 2005-2015 yillar1 arasmda yapilan ¢aligmalarda Tirkiye de ki Ogrencilerde is1 ve
sicaklik ile ilgili tespit edilen kavram yanilgilar1 nelerdir?
2- 2005-2015 yillar1 arasinda yapilan calismalarda Tirkiye de ki Ogrencilerde is1 ve

sicaklik ile ilgili kavram yanilgilar1 hangi yontemler kullanilarak tespit edilmigtir?
Yontem

Bu ¢alismada yontem olarak dokiiman analizi kullanilmistir. Calismada dokiimanlarda
tespit edilen 1s1 ve sicaklik ile ilgili kavram yanilgilary, yanilginin niteligi {lizerinde
durulmaksizin alman kaynakta kavram yanilgisi olarak adlandirildig: i¢in kavram yanilgisi
olarak kabul edilmistir. Taramada tespit edilen dokiimanlar igerik analizi ile analiz edilmistir.
Icerik analizi ¢alismalarinda birbirine benzer veriler bir araya getirilir ve yorumlanir (Akman
ve Basik, 2016; Creswell, 2012). Bu g¢alismada Ulusal Tez Arama Merkezi, Tibitak
Dergipark ve EBSCO veri tabanlarinda 2005-2015 yillar1 arasinda yayinlanmis Tiirkiye
kokenli makale ve tez ¢alismalar1 taranmustir. Bu yillar arasinda “is1 ve sicakhk”, “is1”,
“sicaklik” birinci anahtar kelimeleri ve “kavram yanilgis1” ikinci anahtar kelimesi ile taranan

caliymalarin listesi Ek 1’de verilmistir. Bu arama ile ortaya ¢ikan listedeki ¢aligmalarin
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kavram yanilgis1 tespitine yonelik olup olmadigma karar vermek i¢in basliklar1 incelenmis,

tam emin olunamayan c¢aligmalarn 6zetleri ve sonu¢ kisimlart okunmustur. Bu inceleme

sonucunda caliyma 1s1 ve sicaklik ile ilgili kavram yanilgilarmi tespit etmek amacgh

yapildigna arastirmacilardan en az iki tanesinin onayi ile karar verilmistir. Tablo 2, 3 ve 4’te

her bir yanilginin karsisina bu yanilgmimn taranan kaynaklarda ka¢ kez yer aldigin1 gosteren

frekans numaras1 verilmistir.

Tablol incelendigin de 2005 — 2009 yillar1 arasinda 10 ¢alisma ve 2010 — 2015 yillar1

arasinda ise 16 calisma olmak {iizere toplam 26 ¢alismanin gézden gecirildigi goriilmektedir.

Bualismalardan 14 tanesi akademik dergilerde yaymlanan makaleler, 12 tanesi ise Ulusal tez

tarama merkezinden elde edilen tezlerdir. Tablol’de bu g¢alismalarin yil, yazar soyadi,

caligmanin tiirl, smif diizeyi, kisi sayis1 bilgilerine yer verilmistir.

Tablo 1 2005-2015 Yillar1 Arasnda Tiirkiye de Yapilan Calismalarmn Y1l, Yazar Soyadi,
Cahgma Tiirli ve Katilimc1 Sayisina Gore Listesi

Yil Ar allgl Yazar Soyadi Caligsma Tiirii Sinif Diizeyi Kisi
2005 Basger ve Cataloglu Makale 7. Smif 74
Gonen ve Akgiin Makale Fen Ogretmen Aday1 2. Smif 38
2006 Karakuyu Doktora Tezi 9. Smif 215
Ongun Yiiksek Lisans Tezi Fen Ogretmen Aday1 1.-2. Smif 104
2007 Aydmn Yiiksek Lisans Tezi 7. Smif 56
2005 Keser Yiiksek Lisans Tezi 9. Smif 560
2009 5008 Bulus Kirikkaya Makale 5. Smif 300
Giilli
Giirbiiz Yiiksek Lisans Tezi 6. Snif 51
Karakuyu, Uzunkavak, Makale 9. Smif 215
Tortop, Bezir ve Ozerk
Yumusak Makale Fen Ogretmen Aday: 1, 2, 3 ve 339
4. Smif
2010 Akgiil Yiiksek Lisans Tezi Fen Ogretmen Aday1 3. Smif 105
Bayram Yiiksek Lisans Tezi 5. Sinif 64
Eryilmaz Makale ko gretim-Lise-Lisans-Mastr, 3405
Doktora Ogrencisi veya Mezun
2011 Damh Yiiksek Lisans Tez Fizik Ogretmen Aday1 1. Smif 35
Sar1t Ay Yiiksek Lisans Tez 8. Smif 40
Turgut ve Giirbiiz Makale 8. Smif 37
Yavuz ve Biiyiikeksi Makale Fen Ogretmen Aday1 1. Smif 35
2010 2012 Bahtiyar ve Bastiirk Makale . 5. Smif 90
2015 Kizileik Doktora Tezi Fizik Ogretmen Aday12. Smif 13
2013  Er Nas Doktora Tezi 6. Smif 77
2014 Durmus Yiiksek Lisans Tezi Fen Ogretmen Aday1 2. Sinif 44
2015 Akpmarve Cite Makale 6. Smif 67
Gokulu Makale Smif Ogretmeni Aday14. Smif 30
Giircay ve Giilbas Makale 11. Smif 462
Kiryak, Bulunuz Makale 7. Smif 120
Zeybek
Ultay ve Can Makale Okuloncesi Ogretmen Aday1 3. 68

Smif
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Bulgular ve Yorumlar

Arastrmanm bulgular1 arastrma sorusundan yola c¢ikarak iki ayri alt baslkta
incelenmistir. Bualt baglklar “is1 ve sicaklik konusu ile ilgili kavram yanilgilar1” ve “kavram

yanilgisi tespit etme yontemi” seklindedir.

Is1 ve Sicaklik Ile Ilgili Kavram Yamlgilar:

Alanyazmn tarandiginda 1s1 ve sicaklik ile ilgili tespit edilen yiliz yirmi bir adet farkh
kavram yanilgismin oldugu ortaya ¢ikmustir. Bu yanilgilar 1s1 ile ilgili kavram yanilgilary,
sicaklik ile ilgili kavram yanilgilar1 ve s1-sicaklik ile ilgili kavram yanilgilar1 olmak iizere {ic

ayr1 alt baslikta sunulmustur.

Isiile ilgili kavram yanigilar:

Bu ¢aligmada sadece 1s1 kavramu ile ilgili olan kirk dort tane kavram yanilgis1 tespit
edilmistir. Tablo 2’de bu yanilgilar verilmistir. Tablo 2’de sadece 1s1 ile ilgili kavram
yanilgilar1 i¢in on farkli kategori olusturulmustur. Kategoriler olusturulurken kavram
yanilgilar1 temele alinmistir. Bu yanilgilar daha sonra bir kategori ile etiketlenmistir. Bu
kategoriler “srkiitle”, “ismm yoni”, “soguk-sicak”, “is+hacim”, “is+madde”, “is-enerji”,
“1s1 Olgtimi”, “is-zaman”, ‘“isrhal degisimi”, “is+ yalitim/iletim” Kkategorileri altinda
toplanmistir. Bu kategoriler igerisinde en fazla kavram yanilgis1 1s1-yalitim/iletim kategorisi
icerisinde bulunmaktadwr. Bu kategorideki kavram yanilgisi sayisi on birdir. Ist-yalitim/iletim
kategorisini alt: adet kavram yanilgis1 ile 1s1-enerji kategorisi, bes adet kavram yanilgisi ile
1s+hacim ve 1s-madde kategorileri, dort adet kavram yanilgisi ile 1s1-hal degisimi kategorisi
takip etmektedir. Isr-kiitle ile 151 Olglimii kategorilerinde licer adet kavram yanilgis1 yer
almaktadwr. Bunlar1 ikigser adet kavram yanilgisi ile 1smin yonii, soguk-sicak, is+-zaman

kategorileri takip etmektedir.

Kavram yanilgilarna tek tek bakildiginda ise tablo2’de “Is1bir maddedir” yanilgisiin
alt1 cahsmada yer alan yaygin bir yanilgi oldugu goriilmektedir. Bu kavram yanilgisinin
ardindan “Soguk bir cisimde 1s1 yoktur”, “Isitilan maddeler arasinda aliman is1 maddenin
biiylikliigline baghdir.”, “Baz1 maddeler diger maddelerden daha ¢ok 1s1 ¢eker.” ve “Is1 bir
enerji degildir.” kavram yanilgilarinin dorder adet ¢alismada yer aldigi goriilmektedir. Bu
kavram yanilgilarmi tlicer adet ¢alisma da yer alan “Ismin yonii yoktur. Her yone siirekli

akar”, “Iki gesit 151 vardir; sicak ve soguk”, “Isitma ya da sogutma zamani maddenin kiitlesi
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ya da hacmine bagh degildir” ve

yanilgilar takip etmektedir.

Tablo 2 Istile ilgili Kavram Yanilgilari

435

“Erime 1181 ve donma 1s1s1 ayni kavramlardir” kavram

. Kavram Fre-
Kategori Yanilgisi kans
Isi-kiitle Isman maddenin kiitlesi artar. 1
Isi-kiitle Ismnmn kiitlesi vardir. 2
Ist-kiitle Cisim 1s1aldignda kiitlesi belirgin oranda artar. 1
Ismm yont Ismm yonii yoktur. Her yone siirekli akar. 3
Ismm yoni Is1sadece yukartya dogru hareket eder. 1
Soguk-sicak Iki ¢esit 151 vardir; sicak ve soguk. 3
Soguk-sicak Soguk bir cisimde 1s1yoktur. 4
Isi-hacim Isitilan maddeler arasinda alman 1s1 maddenin biiyiikliigiine baghdir. 4
Isi-hacim Ayni1 tiir cisimlerin 1smmast i¢in 1s1 sogurulmasi cis min biiyiikliigline ve 2

hacmine baghdr.

Isi-hacim Is1 cisimlerin biiyiikligiine bagh o larak depolanabilir. 2
Isi-hacim Is1alan taneciklerin genleserek hacimleri artar. 1
Isi-hacim Bir maddenin 1s1s1onun boyutuna baghdir. 1
Isi-madde Baz1 maddeler diger maddelerden daha ¢ok 1s1¢eker. 4
Isi-madde Is1bir maddedir. 6
Isi-madde Maddeler arasmdaki 181 aligverisi madde miktarina baghdir. 1
Isi-madde Ist madde miktarmna etki eder 1
Isi-madde Is1etkisiyle tanecikler sistigi i¢in taneciklerin sayisi artar. 1
Is1- enerji Is1bir enerji degildir. 4
Is1- enerji Is1 maddedeki molekiillerin ortalama kinetik enerjisidir. 2
Is1- enerji Is1ve i¢ enerji aynit kavramlardir. 1
Is1- enerji Isy, sicak cisimlerin enerjisidir. 2
Is1- enerji Is1ve kinetik enerji arasinda higbir iliski yoktur. 1
Is1- enerji Uzun siirede 1sman maddelerin enerjileri daha fazladir. Bu yiizden geg sogurlar. 1
Is1- enerji Is1 maddelerin sahip oldugu enerjidir. 1
Is16l¢tiimii Is1termometre ile 6 Igiiliir. 2
Is16l¢timii Is16lgiilemez. 1
Is16l¢timii Is1birimi sadece kaloridir. 1
Is1-zaman Isitma ya da sogutma zaman1 maddenin kiitlesi ya da hacmine bagli degildir. 3
Is1-zaman Maddelerin 1smn1p sogumasi siireye bagh degildir. 1
Isr-hal degigimi Maddelerin 1s1 kirilma noktalari vardir. 2
Isi-hal degisimi Kaynama siiresince suyun 1s1s1 degismez. 1
Is-hal degisimi Erime 1s1s1 ve donma 1s1s1ayn1 kavramlardir. 3
Isi-hal degigimi Kat1 maddelerde 1s1yayilmasi i¢in kat1 maddenin sivihale gelmesi gerekir. 1
Isryaltin/iletim  Hava iyibir 1s1 iletkenidir. 2
Isr-yaliti/iletim  Metaller daha iyi 1s1yalitimi saglarlar. 1
Isi-yalitim/iletim  Plastik 1s1y1gecirmez, nesneleri soguk tutmak igin iyi bir yontemdir. 1
Isryaliin/iletim  Is1 iletiminin olmas1i¢in iletici bir ortamm veya bir cis min o lmas1 gerekir. 1
Is-yalitim/iletim  Bilyiik olan maddelerde 1s1 daha kolay akar. 1
Isr-yalitim/iletim ~ Isiyalitimmnialiiminyum folyo yilinden daha fazla saglar. 1
Isr-yalitim/iletim Maddeler is1saklar. 1
Isr-yalitin/iletim  Camaisiyahtkanidir. Is1aligverigini engeller. 1
Isr-yaliti/iletim  Istkatirhaldeki maddeleri eriterek yayilir. 1
Is-yalitim/iletim Maddelerin 1s1 emmeye direngleri aynidir. 1

1

Isi-yalitiny/iletim

Cam 1s1y1 gecirmez, nesneleri soguk tutmak i¢in en iyiyontemdir.
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Swcaklik ile ilgili kavram yanilgilar

Calismanin bu boliimiinde sadece sicaklik kavrami ile ilgili elli altr tane kavram
yanilgis1 tespit edilmistir. Bu kavram yanilgilar1 tablo 3’te verilmistir. Tablo 3’te sadece
sicaklik ile ilgili kavram yanilgilar1 igin on iki farkli kategori olusturulmustur. Bu kategoriler
“sicaklik ve madde”, “sicaklik yalitim/iletim”, “karigimlarin sicakligr”, “sicaklik ve hacim”,
“kaynama sicakligi”, “sicaklik olgimii”, “sicaklik ve hal degisimi”, “sicaklik ve kiitle”,

“sicaklik ve enerji”, “soguk ve sicak”, “sicaklik ve fizikselkimyasal degisim”, “sicaklik ve

ozkiitle” seklindedir.

En fazla kavram yanilgis1 sicaklik-yalitim/iletim kategorisi icerisinde bulunmaktadir.
Bu kategorideki kavram yanilgis1 sayis1 yirmi birdir. Sicaklik-yahtmm/iletim kategorisini yedi
adet kavram yanilgis1 ile sicaklik-madde kategorisi, bes adet kavram yanilgis1 ile kaynama
sicaklig1 ve sicaklik-hal degisimi kategorileri, lic adet kavram yanilgisi ile sicaklik 6l¢iimii,
sicak ik-kiitle ve sicaklik-enerji kategorileri takip etmektedir. Karigimlarin sicakhigi, sicaklik-
hacim, soguk-sicak ve sicaklik-fiziksel/kimyasal degisim kategorilerinde ikiser adet kavram
yanilgist yer almaktadwr. Bir adet yanmilgi ile sicaklik-6zkiitle kategorisi en az kavram

yanilgisina sahip olan kategoridir.

b

Kavram yanilgilarma tek tek bakildiginda ise “Sicaklik madde miktarma baghdir’
yanilgisinm on iki farkli ¢alismada ortaya ¢ikan en yaygm kavram yanilgisi oldugu
goriilmektedir. Bu kavram yanilgisindan sonra taranan ¢aligmalarda en ¢ok rastlanan kavram
yanilgisi, on bir farkli ¢aligmada ortaya ¢ikan “Sicaklik cismin yapildigi maddeye baghdir”
kavram yanilgisidir. En ¢ok rastlanan bu iki kavram yanilgismi dokuz ¢aliymada yer alan
“Sicaklik bir maddeden baska bir maddeye akabilir” ve “Yiinlii maddeler cisimleri sicak
tutmak i¢in kullanilan en iyi maddelerdir.” kavram yanilgilar1 takip etmektedir. Taramada yer
alan calismalarin ylizde ellisinden daha fazlasinda ortaya ¢ikan bu dort yaygmn kavram
yanilgisini alt1 farkl calismada yer alan “Aliiminyum maddeler, cisimleri soguk tutmak igin
kullanilan en iyi maddelerdir.” kavram yanilgisi, bes farkli calismada yer alan “Ayni ¢cevrede
swvilar katilardan daha soguktur.” ve “Iki farkh sicaklikta siv1 karistirilinca karisimm sicakhig
iki sivinin sicakligmnin toplamma esit olur.” kavram yanilgilari, dort tane ¢caligmada yer alan

b

“Sicaklik, maddenin i¢cindeki havaya baghdir.” ve “Hacmi biiyiikk olan cisimlerin sicaklik
artig1 daha fazla olur.” kavram yanilgilari, ii¢c calismada yer alan “Bir cismin soguklugu ya da
sicaklig1 ¢cevreden farkli degilse, sicakligi yoktur.” kavram yanilgisi takip etmektedir. Tablo
3’te sicaklik ile ilgili kavram yanilgilar1 ve bu kavram yanilgilarinin ka¢ farkh ¢alismada

ortaya ¢iktigini gosteren frekans degerleri verilmistir.
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Kategori Kavram Fre-
Yanlgisi kans

Sicaklik-madde Sicaklik madde miktarma baglidir. 12
Sicaklik-madde Sicaklik cismin yapildigi maddeye baghdir. 11
Sicaklik-madde Sicaklik fiziksel bir maddedir. 2
Sicaklik-madde Sicaklik bir cismin veya materyalin par¢aciklarmin 6 zelligid ir. 1
Sicaklik-madde Ayni kiitlede ve 6zdes 1siticilarla isitilan farkli maddelerin sicaklik artigi egittir. 1
Sicaklik-madde Sicaklik, maddenin i¢indeki havaya baghdir. 4
Sicaklik-madde Maddenin sogumasi igin havanin maddenin i¢ine girmesi gerekir. 2
Sicaklik-yalitin/  Sicaklik bir maddeden baska bir maddeye akabilir. 9
iletim
Sicaklik-yaltin/  Yiinli maddeler cisimleri sicak tutmak i¢in kullanilan en iyi maddelerdir. 9
iletim
Sicaklik-yalitim/ Kisgin giyecegimiz yiin kazak viicut sicakhig in1 artirir. 2
iletim
Sicaklik-yalitim/  Farkli maddeler uzun siire ayni ortamda bulunduklarinda sicakliklan farkliolur. 1
iletim
Sicaklik-yalitim/ Ayniortamda uzun siire bekletilmis cisimlerin son sicakliklar cisimlerin 1
iletim cinsine gore degismektedir.
Sicaklik-yalitim/ Metaller daha cabuk sogur. 1
iletim
Sicaklik-yalitim/  Farkli sicakliktaki nesneler birbiri ile temas ettiklerinde veya sicakligi farkli 1
iletim hava ile temas ettiklerinde ayni sicakliga dogru hareket etmeleri gerekli

degildir.
Sicaklik-yalitim/ Ayniortamda uzun siire duran metal tahtadan daha soguktur. 2
iletim
Sicaklik-yalitim/  Bir ortamda ortamla ayni sicaklikta bulunan baska bir maddenin sicaklig1 1
iletim artabilir.
Sicaklik-yalitim/  Farklisicakliklarda birbirleriyle veya havayla temas halindeki cisimlerin ayni 1
iletim sicakliga dogru hareket etmelerine gerek yoktur.
Sicaklik-yalitim/ Maddelerin sicaklik tutma kapasitesi vardir. 1
iletim
Sicaklik-yalitin/  Sogukluk aktarilir 1
iletim
Sicaklik-yalitim/ Sicaklik aktartlir. 1
iletim
Sicaklik-yalitim/ Sogukluk ve sicaklik karsilikli olarak aktarilir. 1
iletim
Sicaklik-yalitim/ Aynigevrede sivilar katilardan daha soguktur. 5
iletim
Sicaklik-yalitin/ Buzun i¢indeki soguk hava aktarilir. 1
iletim
Sicaklik-yaltiny  Digar1 ¢iktigimizda soguk hava viicudumuza gecer. 1
iletim
Sicaklik-yalitin/  Taneciklerin titresim siklig1 (frekans) sicaklikla orantilidir. 1
iletim
Sicaklik-yaltiny  Aliiminyum maddeler, cisimleri soguk tutmak i¢in kullanilan en iyi 6
iletim maddelerdir.
Sicaklik-yaltim/ Bir cis min soguklugu ya da sicakligi ¢gevreden farkli degilse, sicakligi yoktur. 3
iletim
Sicaklik-yaltim/ Uzun siire ayni oda igerisinde kalan cisimler daha az siire kalan cisimlerden 1
iletim daha sicaktir.
Karisimlarin Iki farkli sicaklikta s1v1 karistirilnca karisimm sicaklig iki stvinin sicaklig mm 5
sicakligi toplamma egit olur.
Karigimlarm Farkli sicakliktaki sivilar karstirildignda hepsi farkli sicaklikta o lur. 1
sicakligt
Sicaklik-hacim Hacmi biiyiik olan cisimlerin sicaklik artis1 daha fazla olur. 4
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Sicaklik-hacim S;(:llllzhk maddelerin hacimlerini etkiler. Sicaklik verilince maddelerin hacmi 1

Kaynama Su 100 °C’den diisiik sicaklikta kaynatilamaz. 1

sicakligi

Kaynama Kaynama sicakhg1tiim maddeler igin aynidr. 1

sicakligt

Kaynama Kaynama siiresi arttikca sicaklik da artar. 1

sicakligt

Kaynama Kaynama esnasinda sicaklik sabit kalirsa bir geyler yanlis demektir. 1

sicakligt

Kaynama Kaynama bir cis min ulasabilecegi en yiiksek sicakliktir. 1

sicakligt

Sicaklik 6l¢ii mii Duyularla sicakhk tespiti yapilabilir. 1

Sicaklik 6l¢ti mii Sicaklik kalorimetre ile dlgiiliir. 1

Sicaklik 6l¢ii mii Fahrenheit ve Celcius farkli sicaklik birimleri degil farkli sicaklik cinsleridir. 1

Sicaklik-hal Buharlag ma sadece kaynama sicakh@1ve daha yiiksek sicakliklarda gergeklesir. 1

degigimi

Sicaklik-hal Hal degisiminde bir nesne alabilecegi en yiiksek degerdeki sicakligr almigtir. 1

degisimi

Sicaklik-hal Maddelerin kaynama, erime, donma ve buharlag ma sicakliklar aynidir. 1

degisimi

Sicaklik-hal Buharlasg ma sadece kaynama sicakhg1ve daha yiiksek sicakliklarda gerceklesir. 1

degisimi

Sicaklik-hal Buharlagma 100 °C’nin iizerinde gergeklesir 2

degisimi

Sicaklik-kiitle Bir maddenin sicaklig1 artikca kiitlesi de artar. 1

Sicaklik-kiitle Kiitlesi farkli olan ayn1 maddelerin, sicakliklari da farkli olur. 1

Sicaklik-kiitle Sicaklik bir cismin agirlig ma etki eder. 1

Sicaklik-enerji Sicaklik tek bir tanecigin kinetik enerjisidir. 1
Sicakliklar ve kiitleleri farkli olan sivilar kanistirildig nda molekiillerin kinetik 1

Sicaklik-enerji enerjisi diiger.

Sicaklik-enerji Sicaklik enerjidir. 1

Soguk-sicak Sicaklik ve sogukluk sicaklik 6l¢ek birimidir. 2

Soguk-sicak Sicaklik ve sogukluk cisimlerin 6 zellikleridir. 2

Sicaklik-fiziksel/ ~ Odun yandigmda disar sicakhik verir. 1

kimyasal degisim

Sicaklik-fiziksel/  Sicaklik sadece ates oldugu durumlarda o lusur. 2

kimyasal degisim

Sicaklik-6 Zkiitle Sicaklik artinca dzkiitle de artar. 1

Is1 ve Sicaklik ile ilgili kavram yanilgilar

Is1 ve sicaklik ile ilgili kavram yanilgilar1 alt bashgi, hem 1s1 hem de sicaklik ile ilgili
kavram yanilgilarini iginde barindiran kavram yanilgilar: i¢in olusturulmustur. Tablo 4’te 1s1
ve sicaklik ile ilgili kavram yanilgilar1 i¢in dort farkhh kategori olusturulmustur. Bu
kategoriler, “is-sicaklik iliskisi”, “soguk-sicak-1s1”, “isr-sicaklk Olgtimii” ve “isr-sicaklik-

madde” seklindedir.

En fazla kavram yanilgist 1si-sicaklik iliskisi kategorisinde yer almaktadir. Bu
kategorideki kavram yanilgis1 sayist on dorttiir. Isi-sicaklik iligkisi kategorisini tic kavram

yanilgis1 ile soguk-sicak-1s1 kategorisi takip etmektedir. ikiser adet kavram yamilgis ile 1s1-
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sicakhk Ol¢timii ve 1sr-sicaklik-madde kategorileri en az kavram yanilgisma sahiptir. Bu
kategoride en ¢ok gdze carpan on alt1 calismada yer alan “Is1 ve sicaklik ayni kavramlardir”
kavram yanilgisidir. Bu kavram yanilgis1 ile kiyaslandiginda olduk¢a az sayida olmasma
ragmen t¢ farkli dokiimanda yer alan “Isty1 ve sicakligi dlgen alet termometredir.” kavram
yanilgis1 bu kategoride ikinci sirada en yliksek frekansa sahiptir. Bunu iki farkli ¢aligmada yer

alan “Is1 cisimlerin sadece sicakligi ile artar veya azalir.” ve “Ismin ve sicaklign birimi

aynidrr.” kavram yanilgilar takip etmektedir.

Tablo 4 Is1ve Sicaklik ile Ilgili Kavram Yanilgilart

Kategori Kavram Yamlgisi Referans No
Is1-sicaklik iligkisi Is1ve sicakhk ayn1 kavramlardir. 16
Ist-sicaklik iliskisi Is1cisimlerin sadece sicakligi ile artar veya azalir. 2
Ist-sicaklik iliskisi Oz 1s1degeri biiyiik olan maddelerin sicakligindaki artis daha ¢oktur. 1
Is1-sicaklik iligkisi Is1alan bir maddenin sicaklig1 kesinlikle degisir. 1
Ist-sicaklik iliskisi Bir cis min sicakligi o cis min 1sismdan bagimsizdir. 1
Isi-sicaklik iliskisi Mgddeler arasinda is1aligverisi durdugunda, her iki maddenin sicakligi 1
esit olmaz.
Is-sicaklik iliskisi Esit 1s1verildiginde maddeler, miktarlari ne olursa olsun egit 1
sicakliklara ulasirlar.
Ist-sicaklik iliskisi Sicaklik 1smin siddetidir. 1
Ist-sicaklik iliskisi Aynimiktar 1s1alan maddelerdeki sicaklik artig1 da aynidr. 1
Ist-sicaklik iliskisi Ayni sicakliktaki farkli maddeler 1s1aligverisi yapar. 1
Ist-sicaklik iliskisi Is1sicaklik verebilme kapasitesidir. 1
Ist-sicaklik iliskisi Is1 maddenin igindeki bir seydir. Bunlar toplanarak sicakhg1 etkiler. 1
Is1-sicaklik iligkisi Maddeye sicaklik verilince 1smirlar. 1
Issicaklik iliskisi Maisanm sicaklig1 yapildigi maddeye bagh iken masanm 1sis1 kiitlesine 1
baglhdir.
Soguk-sicak-1s1 Sicak maddenin 1s1s1, soguk maddenin 1sisindan daha fazladir. 1
Metal 1s1y1 iyi iletmez hepsini kendine alir. Oda sicakliginda elimizi 1
Soguk-sicak-1s1 tahtaya veya metale dokundugumuzda elimiz sicak oldugundan metali
soguk hissederiz.
Soguk-sicak-1s1 Sicak objeler dogal olarak sogur; soguk objeler dogal olarak 1smir. 1
Ist-sicaklik 6l¢timii Ismm ve sicaklig m birimi aynidir. 2
Isi-sicaklik dlciimi Isty1ve sicakligi dlgen alet termo metredir. 3
Is1—sicaklik - madde  Isi1ve sicaklik maddeler igin ayurt edici bir 6 zelliktir. 1
Is1— sicaklik - madde Her maddenin isis1olabilir ama sicakligiolamaz. 1

Is1 ve Sicaklik Ile Ilgili Kavram Yamlgilarmin Tespit Edilme Yontemleri
Is1 ve sicaklik ile ilgili 2005-2015 yillar1 arasinda yapilan ¢alismalar da kavram

yanilgilarinin tespit edilme yontemi bu ¢alismanin ikinci alt problemini olusturmaktadir. Bu
alt problemde yil araligina gore kavram yanilgisi tespit etme yOntemlerinin frekans ve
yiizdelerine bakilmistir. Tarama da yer alan ¢alismalarda kavram yanilgilarmm “yiiz yiize
goriisme”, “acik uclu soru”, “coktan segmeli test”, “iki asamali test”, “ilic asamal test”

kullanilarak tespit edildigi ortaya ¢ikmustir. Arastirmada yer alan dokiimanlarda heniiz dort
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asamali test ile kavram yanilgilarinin tespit edildigi bir ¢alismaya rastlanmamustir.  Bu veriler

Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5 Is1 Ve Sicaklik ile Ilgili Kavram Yanilgilarinin Tespit Edilme Y dntemleri

Yil Arahigi KAVRAM YANILGISI TESPIT Frekans Yiizde
YONTEMI

2005-2009 Yiiz yiize goriigme 0 -
Acik uglu soru (Calisma yapragi) 1 %10
Coktan se¢meli test 8 %80
Iki asamali test 0 -
Uc asamali test 1 %10
Dort agamali test 0 -

2010-2015 Yiiz ylize goriisme 1 %6.25
Acik uglu soru (Calisma yapragi) 0 -
Coktan se¢meli test 6 %37.5
Iki asamali test 4 %25
Uc asamali test 5 %31.25
Dort agsamali test 0 -

2005 — 2015 yillar1 arasinda kavram yanilgist tespit etme yontemine gore ¢aligmalar
incelendiginde 2010 yilina kadar agirhkl olarak tek asamali coktan se¢gmeli testlerin kavram
yanilgis1 tespit etmede kullanildigi goriilmektedir. 2005 — 2009 yillar1 arasinda aragtirmaya
dahil edilen on ¢alismadan sek iz tanesinde ¢oktan se¢meli test kullanilirken bir ¢alismada agik
uglu sorular ¢calisma yapragi ile birlikte kullanilmistr. Bir ¢alisma da ise ii¢ asamal test

kullanilarak 1s1 ve sicaklik ile ilgili kavram yanilgis1 tespit edilmeye ¢aligilmustir.

2010 — 2015 yillar1 arasindaki calismalar kavram yanilgis1 tespit etme yontemine gore
incelendiginde iki asamali ve li¢ agamali testlerin agirlik kazanmaya basladig1 gériilmektedir.
Bu yillar arasinda arastrmaya dahil edilen on alt1 calismanin dort tanesinde kavram yanilgisi
ki asamali test ile bes tanesinde ise lic asamali test ile tespit edilmistir. Alt1 caligmada ise tek
asamali ¢oktan se¢meli test kullanilarak kavram yanilgilar1 tespit edilmistir. 2010 — 2015
yillar1 arasinda taranan ¢aligmalardan sadece bir tanesinde yari yapilandirimis gortisme ile

kavram yanilgilar1 tespit edilmistir.

Sonug ve Tartis ma

Alanyazinda Tirkiye’de yapilan 1s1 ve sicaklik ile 1ilgili kavram yanilgisi
calbgmalarinda 2005 — 2009 yillar1 arasinda genellikle coktan se¢meli testlerde yapilan
hatalardan kavram yanilgis1 ¢ikartma egiliminin hakim oldugu goriilmektedir. 2010 — 2015
yillar1 arasinda ise iki asamali ve ii¢ asamali testler ile kavram yanilgis1 tespit etme egiliminin

hizli bir artis gosterdigi ortaya ¢ikmustir. Bu durum kavram yanilgisi ile bilgi eksikligini
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birbirinden aywrma egiliminin agrhk kazandigmi gostermektedir (Hasan, Bagayoko, &
Kelley, 1999; Pesman & Eryilmaz, 2010).

Alanyazin taramasinda 1s1 ve sicaklik ile ilgili bazi kavram yanilgilariin ¢ok fazla 6ne
ciktig1 goriilmektedir. Bunlarmn basinda 1s1 ve sicaklik kavramlarmm giinliik dilde birbirinin
yerine ¢ok sik kullanilmasindan kaynaklanan kavram yanilgilar1 gelmektedir. Bu calismaya
dahil edilen caligmalar incelendiginde tespit edilen kavram yanilgilarmmn biiyik bir
cogunlugunda 1s1 ve sicaklik kavramlarmi es anlamli kavramlar olarak disiinmekten
kaynaklanan kavram yanilgilart oldugu goriilmektedir. Ayni zamanda bu diigiincenin bir
uzantis1 olarak tespit edilen yanilgilarda “1s1” kavramina ait 6zelliklerin “sicaklik” kavramina

13

ya da “sicaklik” kavramina ait O6zelliklerin “is1” kavramma yiiklendigi anlasilmaktadir.
Sozbilir (2003), yaptigr alanyazin taramasinda 1s1 ve sicaklik ile ilgili zorluklarmn
kaynaklarindan birinin glinlik yasamda bu iki kavramin birbirinin yerine hatali olarak
kullanilmas1 oldugunu ifade etmistir. S6zbilir (2003)’lin yaptig1 bu tespit, bu caliymanin

bulgular1 ile desteklenmektedir.

Kavram yanilgilarmim bazilarinin 1siin bir enerji oldugunun tam kavranamamasindan
kaynaklandig1 anlagimaktadir. Is1 ve sicaklik ile taneciklerin sahip oldugu kinetik enerji
arasindaki  hatali akil yiriitmeler Ogrencilerin  kavram yanilgillarma  diismesini
kolaylagtirmaktadwr. Bu durum o6grencilerin maddenin hal degisimi konusunda da 11 ve
sicaklik kavramlarini birbirine karigtirmasma yol agmaktadir. Erime, donma, buharlagsma,
kaynama kavramlarmni 1s1 ve sicaklik kavramlari ile iliskilendirmede de &grenciler kavram
yanilgilarina diigmektedirler. Ismin bir enerji oldugunu kavrayamayan 6grenciler onu bir
madde olarak diisiinme ve termometre ile 1s1 6lgme egilimleri gostermektedir. Prince, Vigeant
& Nottis (2012) sicaklik ile enerjinin karsilastrilmasinin 6 grencilerde yaygm olarak var olan

kavram yanilgilarma yol a¢tigini ifade etmislerdir.

Bu caliymada 2005-2015 yillar1 arasindaki alanyazinda 6grencilerin 1s1 iletimi
konusunda 1s1 ve sicaklik kavramlarini birbirine karistirmalarimdan kaynaklanan kavram
yanilgilarma diistiikleri goriilmektedir. {letim konusundaki kavram yamilgilar1 incelendiginde;
ozellikle 1s1 ve sicaklik aligverisi, 1s1 iletimi, 6z 1s1, ayni ortamdaki farkli maddelerin sicaklik
ve sogukluk kiyaslamasi ve 1s1 ve sicaklik iletimi konularmin 6grenciler i¢in problemli alanlar
oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Frederik, Valk, Leite ve Thorén (1999), 1s1 hakkindaki yanilgi
kaynaklarindan birinin “isiy1 bir sistemden baska bir sisteme akan enerji” olarak ag¢iklamak

yerine “ismm bir tiir enerji” seklinde ifade edilmesinden kaynaklandigini ifade etmistir.
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Ozellikle 1s1 iletimi ve 1smm tanm ile ilgili yanilgilar 1sinn tanimimnin hatali yapilmasmdan

kaynaklantyor olabilir.

Termometre ile 1s1 6lgme yanilgismin yani sira termometrelerin esit aralikli 6lgek
ozelliginde olmasmdan kaynaklanan yanilgilar da g6ze carpmaktadr. Bu kavram yanilgisma
diisen O6grenciler termometre ile sicaklik Olctiikleri halde, bu 6lgme aracinin 6zelligini
kavrayamadiklar1 i¢in Olgiilen sicakliklar ile  mutlak sifir noktasmi temel alan hatali akil
yiriitmeler yapmaktadrlar. Ericksson & Tiberghien (1985) ve Paik, Cho, & Go (2007),
yaptiklari ¢aligmada 6 grencilerin sicakligi bir rakam olarak diisiindiiklerini toplama, ¢ikarma,
ortalama alma vb. gibi aritmetik islemleri sicakhk degerleri ile yapma egiliminde
bulunduklarm tespit etmislerdir. de Berg (2008), 1s1 ve sicaklik ile ilgili genel kabul gérmiis
goriisleri 6zetlerken sicaklik rakamlar: ile aritmetik islemleri yapma egiliminin oldugunu
isaret etmistir. Yukaridaki ¢alismalarda belirtilen sicaklik rakamlari ile yapilan aritmetik
islemlere mutlak sifir ile yapilan islemlerdeki anlamlar1 yikleme egiliminden kaynaklanan
kavram yanilgilar1 Tirkiye’deki 2005-2010 yillar1 arasinda yapilan ¢alismalarda da ortaya
¢ikmustir.

Oneriler

Bu arastirma da 1s1 ve sicaklik kavramlari ile ilgili ¢ok sayida kavram yanilgisinin biitiin
smif diizeylerinde var oldugu goriilmiistiir. Bu yanilgilarin 6niine gegmek i¢cin fen bilgisi
ogretmenligi programlarinda kavramsal 6 grenmeye agirlik verilmesi ve 6 gretmen adaylarmimn
mezun olmadan Once kendi alanlari ile ilgili derin kavramsal bilgiye sahip olmasim
saglayacak dersler tanimlanmas1 Onerilebilir. Ayn1 zamanda yaygin kavram yanilgilarmm
Ogretmen adaylarmin farkina varmasmi saglayacak hazir notlar olusturulmasi tavsiye
edilebilir.

Alanyazin taramasinda egilimin asamali testlere dogru oldugu bulgusu ortaya ¢ikmistir.
Bununla birlikte alanyazinda heniiz dort asamali testler ile yapilan bir c¢alismaya
rastlanamamigtir. Kavram yanilgisi tespit etmede {ic asamali ve dort asamali testlerden

faydalanilmasi tavsiye edilebilir.
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