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ABSTRACT

The aim of the study was to determine the misconceptions of secondary school students about heat,
temperature, phase change and their proposals about phase change graphs. There were so many common
misconceptions about heat, temperature, phase changes, substances, and mixtures in literature so the study
determined the sample group’s concept understandings based on these common misconceptions. In addition,
it was aimed to contribute to the literature in terms of different misconceptions gotten through by student phase
change graph drawing. In this study being one of the qualitative research designs, case study was used. The
working sample, the participants was determined by easily accessible case sampling. The participants of the
research were 103 students educating at the 5th, 6th, 7th, and 8th grades at a public school in the Central
Anatolia region during the 2023-2024 academic year determined as accessible sampling criteria. In the study,
data was obtained by using the "Table for determining misconceptions of secondary school students about heat,
temperature, and phase changes" constructed on the basis of common misconception in literature and also the
student drawn phase change graphs. Content analysis was used as data analysis in the research, codes and
categories were constructed for this purpose. At the end of the study, it was found that the secondary school
students had a lot of misconceptions just like in literature also they had partly concept understanding and also
misconceptions again on the basis of their phase change graphic drawings’ analysis.
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Bu galismanin amaci; ortaokul 5, 6, 7 ve 8. sinif 6grencilerinin saf maddeler ve karisimlar igin 1s1, sicaklik, hal
degisimi yanlis kavramalarini ve hal degisim grafik 6nermelerini belirlemektir. Alanyazin incelendiginde 1si,
sicaklik, hal degisimi, saf madde ve karisim konularinda yanhs kavramalarin ¢ok yaygin oldugu tespit edilmistir.
Calismada alanyazindaki yaygin yanls kavramalar tizerine galisma grubunun anlayislari arastiriimak istenmistir.
Bunun yani sira 6grencilerin hal degisim grafik 6nermelerinden yola gikarak alanyazina yanlis kavrama alaninda
katki sunmak amaglanmistir. Bu galismada nitel arastirma desenlerinden durum galismasi kullanilmistir. Calisma
grubu kolay ulasabilir 8rnekleme ile belirlenmistir. Arastirmanin katilimcilarini 2023-2024 &gretim yilinda ig
Anadolu bélgesinde bir devlet okulunda 5, 6, 7 ve 8. sinif diizeyinde 6grenim goren ulagilabilir rnekleme ile
belirlenmis 103 6grenci olusturmustur. Arastirmada veri toplama araci olarak alanyazindaki yanlis
kavramalardan olusturulan “Ortaokul 6grencilerinin isi, sicaklik, hal degisimleriyle ilgili yanhs kavramalarinin
tespiti tablosu” ve 6grencilerin gizdikleri hal degisim grafikleri kullanilmistir. Aragtirmada veri analizi olarak igerik
analizi kullanilmistir, kod ve kategoriler olusturularak bulgular sunulmustur. Calisma sonunda alanyazina benzer
olarak 6grencilerin 1s1, sicaklik ve maddenin halleri kavramlarina dair cok sayida yanlis kavramaya sahip olduklari
bulunmustur. Ayrica 6grencilerin hal degisim grafik Gnerme sonuglari onlarin eksik/yanlis kavramlara da sahip
oldugunu ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Yanls kavrama, isi, sicaklik, saf madde, karisim, hal degisimi, hal degisim grafigi
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Giris

GUnlimizde vatandas vyeterligine sahip ve is
piyasalarinda rekabet edebilen bireyler yetistirmek bir
gerekliliktir. Bu sayede toplumlar da daha iyi teknolojik ve
ekonomik kosullara sahip olabilecekler, daha Ustbilis
bilimsel bilgiyle daha iyi teknolojiler Uretip ekonomik
refaha da ulasabilecektir. Donanimli bir birey yetistirmede
ilk ve orta kademe temel fen egitiminin 6nemi
kacinilamazdir. Ogrencilere temel fen kavramlari
sunulurken onlarin  6n bilgilerinden ve vyanlis
kavramalarindan haberdar olunarak 6gretim ortamlari
yapilandiriimalidir. Ozellikle kimya ile ilgili fen kavramlari
Ogretilirken kimyanin submikroskobik dogasi sebebiyle
Ogrencilerin yanlig kavramlardan arinmis, bilimsel olarak
dogru kavramlarla oriintuledikleri zihinsel semalar
olusturmalari ¢ok o©Onemlidir. Nakhleh (1992), bazi
ogrencilerin kimyayi anlamak icin ¢aba gosterseler bile
basaril olamamalarini kavramlari zihinlerinde dogru
yapilandiramamis olmalarina baglamaktadir. Dolayisiyla
ogrencilerde temel fen kavramlari ile ilgili bilimsel olarak
dogru ve anlamli zihinsel semalar olusturuldukga onlarin
bilgiyi kullanabilmeleri saglanabilir, bilgi ile teknoloji
Uretmelerine olanak verilebilir. Boylece temel yasam
becerileri edinip 6nce yakin c¢evresindeki problemlere
¢6zUm onerileri sunabilmeleri sonra da bunu profesyonel
is yasaminda problem ¢6zme becerisine donistiirebil-
meleri saglanabilir.

Alanyazin incelendiginde; Zorluoglu ve Tiirkmen (2020), 8.
sinif 6grencilerinin  hal degisim grafiklerini okuma,
yorumlama ve hazirlama beceri diizeylerini, Evrim ve Ugur
(2021) cahismalarinda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ‘isi-
sicakhk’ ve ‘maddenin halleri’ konularina iliskin yanhs
kavramlarini, Acemioglu ve Dogan (2019) ise fen bilgisi
O0gretmen adaylarinin 1s1 ve sicaklik konusunda yanlis
kavramlarini, Solak (2021) ‘maddenin 1si ile etkilesimi’
konusunda 6zel bir 6gretim sirecinin akademik basariya
etkisini ve Ogrencilerin bu konuyla ilgili kavram
yanilgilarinin  giderilip giderilmedigini, Ozalp (2008)
calismasinda ilkdgretim ve ortadgretim 6grencilerinde
maddenin tanecikli yapisiyla ilgili yanhs kavramlarini,
Erenel-Ayer (2021) ilkokul 4. sinif dizeyindeki 6grencilerin
fen bilimleri dersinde ‘saf madde ve karisim’ konusuna ait
basarilarini tespit etme ve yanhls kavramlarini ortaya
koymayi ¢alismistir. Fen ve teknoloji dersinin Unite veya
konularinda 0Ogrencilere yaptirilan ¢izimlerden edinilen
bilgilerinin, onlarin konuyu anlamalarindaki etkisinin
belirlendigi bir calisma da alanyazinda mevcuttur (Popov
vd., 2001).

Aydin ve Tarakgl (2018) ise ¢alismalarinda fen bilgisi
o6gretmen adaylarinin isi ve sicaklik konusundaki bilgileri
cercevesinde grafik anlama ve yorumlama dizeylerini
belirlemislerdir. Meseci vd. (2013) maddenin tanecikli
yapisi konusundaki yanlis kavramalari ortaya g¢ikarmak
amaclyla maddenin tanecikli yapisi kavram testi
gelistirerek alanyazina katki sunmuslardir. Ayas ve Ozmen
(2002) ise maddenin tanecikli yapisi ile ilgili, ginlik
olaylarla iliskili bes sorudan olusan bir test hazirlamis ve

10. sinif 6grencilerine bu testi uygulayarak, 6grencilerin
maddenin tanecikli yapisina dair algilarini ortaya
koymuslardir. Alanyazin temelinde madde, karisim,
maddenin halleri, hal degisimleri konularinda yanls
kavramalarin ¢ok yaygin oldugu sdylenebilir. Mevcut
¢alismada alanyazindaki yanlis kavramalar bir bditiin
olarak ele alinarak 5, 6, 7 ve 8. siniflar diizeyinde saf
maddeler ve karnisimlarin 1si, sicaklik, hal degisimi
konularinda yanhs kavramalar ve hal degisim grafiklerinin
cizimi ile 6grenci algilari galisiimistir. Bu sayede fen bilgisi
O0gretmenlerine ve bu alanda cgalisacak arastirmacilara
Ogrencilerin  6n bilgilerinden, yanlis kavramlarindan
haberdar olma ve 6gretim siireglerini bu yanlig kavramlari
giderme Uzerine yapilandirmada hususunda bir vyol
haritasi belirlemek amaglanmistir.

Arastirmanin Amaci

Mevcut calismada alanyazindaki yanlis kavramalar bir
bltln olarak ele alinarak 5, 6, 7 ve 8. siniflar diizeyinde saf
maddeler ve karigimlar igin 1si, sicaklik, hal degisimi
kavramlarina dair o©grencilerin sahip olduklari yanlis
kavramlari ortaya ¢ikarmak amaglanmistir.  Ayrica
ogrencilerin hal degisim grafiklerini ¢izimi ile kavram
algilarini belirlemek bir deger amactir. Bu amaglar
dogrultusunda asagida belirtilen alt problemlere cevap
aranmistir;

Arastirmanin Alt Problemleri
1. Ortaokul 6grencilerinin saf madde ve karisimlar igin isi,
sicakhk, hal degisimi yanhs kavramalari nelerdir?
2. Ortaokul 6grencilerinin grafik cizimlerindeki hal degisim
algilari nasildir?

Yéntem

Bu ¢alismada nitel arastirma desenlerinden durum
¢alismasi kullanilmigtir. Durum galismasinda bir durumun
hikayesinin anlasiimasi igin derinlemesine ¢alisilmasi soz
konusudur (Stake, 1995). Calismada durum calismasi
aciklayici durum ¢alismasi tird kullanilmistir. Aciklayici
durum galismasi betimseldir ve bir durum hakkinda bilgi
vermek icin bir, iki durum birlikte kullaniimaktadir
(Datta’dan aktaran Davey, 1991). Burada derinlemesine
¢alisilacak iki durum ortaokul 6grencilerinin hal degisimi
konusundaki yanhs kavramalari ve hal degisim grafikleri
algilaridir.

Calisma Grubu

Calisma grubu, kolay ulasilabilir durum érneklemesi ile
belirlenmistir. Ayrica 6grencilerin g¢alismaya katiliminin
gonilli olmasi da katilimcr grubun belirlenmesindeki bir
baska kriterdir. ic Anadolu Bdlgesinde bulunan bir
ortaokulun bitin sinif dizeylerinden birer subeye veri
toplama araglari uygulanmistir. Subelerdeki 6grenciler
gonulliluk temelinde ¢alismaya katilmiglardir. Calismanin
katilimci grubu 5. sinif diizeyinde 39, 6. sinif diizeyinde 29,
7. sinif diizeyinde 30, 8. sinif diizeyinde bes, toplam 103
ogrencidir. Mevcut galisma nitel bir ¢alisma oldugundan
¢alismanin 6rneklem ve evreni yerine ¢alisma grubundan
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bahsedilmistir. Ayrica yine c¢alismanin nitel bir calisma
olmasindan dolayi ¢alisma grubundan elde edilen bulgular
ve sonug bir evrene genellenmeyecektir.

Veri Toplama Araglari

Veri toplama araci olarak alanyazindaki yanhs
kavramalardan olusturulan “Ortaokul &grencilerinin hal
degisimleriyle ilgili yanhs kavramalarinin tespiti tablosu”
kullanilmistir (Akgiin & Aydin, 2009; Arizona University,
2001; Ayas & Costu, 2001; Aydogan vd., 2003; Azizoglu &
Alkan, 2002; Costu, 2002; Costu, 2006; Costu vd., 2002;
Costu vd., 2007; Duman & Avci, 2016; Hwang & Hwang,
1990; Paik vd., 2004; Pinarbasi & Canpolat, 2003; Ural &
Basaran-Ugur, 2021; Valanides, 2000). Bir diger veri
toplama araci olarak ise 6grencilerin gizdikleri hal degisim
grafikleri  kullanilmigtir. ~ Veriler igerik analizi ile
¢6zlimlenmistir. Ortaokul 6grencilerinin hal degisimleriyle
ilgili yanhs kavramalarinin tespiti tablosu icin dogru
kavram ve yanhs kavram kodlari kullaniimis, daha sonra da
frekanslar hesaplanmistir. Ogrencilerin ¢izdikleri hal
degisim grafiklerinin analizinde ise tam bilimsel ¢izim,
yeterli gizim, yanls gizim kodlari kullaniimis, daha sonra
yine frekans hesaplamalari yapilmistir. Veri toplama
araglarinin kapsam gecerligi alan egitiminde iki uzman
tarafindan kontrol edilerek saglanmistir. Ayrica ¢calismada
coklu arastirmacilarin bagimsiz olarak veri analizlerini
yuritmeleri  calismanin  arastirmaci  li¢ggenlemesi
saglanmasi ile gegerliginin teminatidir (Guion vd., 2011).
Veri toplama araglarinin uygulanmasi igin butin sinif
diizeylerine 30’ar dakika uygulama siiresi verilmistir.
Bulgular

Hal Degisimi ifadeler Tablosu Analizi

Cizelge 1 alanyazindaki yaygin yanhs kavramalardan
yapilandiriimistir - (Akgiin - & Aydin, 2009; Arizona
University, 2001; Ayas & Costu, 2001; Aydogan vd., 2003;
Azizoglu & Alkan, 2002; Costu, 2002; Costu, 2006; Costu
vd., 2002; Costu vd., 2007; Duman & Avci, 2016; Hwang &
Hwang, 1990; Paik vd., 2004; Pinarbasi & Canpolat, 2003;
Ural & Basaran-Ugur, 2021; Valanides, 2000). Cizelge 1'de
sadece 2. ifade dogru diger ifadeler yanhs kavramadir.
Cizelge 1'de dogru kavram DK, yanhs kavrama YK ile
kisaltilmistir.

Cizelge 1 incelendiginde 5. siniflarda isi, sicaklik, hal
degisim dogru yanlis ifadelerindeki yanlis kavram ylzdesi
soyledir; 9,10,11,12,13,14,16,17,18,19,20,22,23,25.
maddelerde yiksek oranda vyanls kavrama tespit
edilmistir. Bir baska ifadeyle 25 maddeden 14’iinde biyik
oranda yanlis kavrama vardir. 5.siniflarda en ylksek yanls
kavrama 10. madde (%87) ve 25. maddedir (%84,6). Bu
maddelerde yapilan yanls kavramalar kisaca soyledir: 10.
madde “Farkli saf maddelerin kaynama sirasinda buhar
basinglari farklidir” yanlis kavram ifadesi icin “Her saf
maddenin ayni sicaklik ve basing¢ sartlarinda kaynamaya
ulasma sicakhgi farklidir fakat kaynamaya basladiklarinda
sivi basinglari dis basinca esitlenmistir. Ayni ortamda
bulunan farkli saf maddelerin dis basinglari, atmosfer
basinglari aynidir” seklinde bir bilimsel aciklama

temelinde o6grencilerin  %87’si  farkli saf maddelerin
kaynama sirasinda buhar basinglarinin farkli oldugunu
disinmustir. 25. madde “Maddeler sicakhk vererek
diizensiz halden dizenli hale geger.” seklinde bir yanlis
kavramdir. Isi maddeler arasi aktarilan enerjidir. Sicaklik
ise taneciklerin ortalama hareketinin bir gostergesidir.
Yiksek sicakliga sahip bir maddenin taneciklerinin daha
¢ok hareketli olmasi gibi. Bu baglamda isi ise aktarilan
hareket enerjisinin bir 6lglttdir. Isida aktarilan kuantsal
paketler imajinasyonu dogru bir imajinasyon degildir.
Ayrica bir maddenin isisindan bahsedemeyiz, ama
sicakhgindan  bahsedebiliriz.  Sicaklik  bir  sistemin
taneciklerinin, atomlarinin ya da molekdllerinin ortalama
kinetik enerijisiyle iligkilidir. Sicaklik arttikga sistemin
taneciklerinin ortalama kinetik enerjisi de artar, tanecikler
daha hizli hareket eder. Azaldiginda taneciklerin ortalama
hizi da azalir, daha yavas hareket ederler. Isi ve sicaklik
tanimlarina bakildiginda 25. maddede yanlis kavrama
vardir.  Ogrenciler 1si  ve sicaklk  kavramlarini
karistirmaktadir. Madde 1s1 vererek daha dizenli hale
gecer. 5 sinif 6grencilerinin blylk bir ¢ogunlugu bu
maddeyi %84,6 oraninda yanhs cevaplamiglardir.

6. siniflarda 1s1, sicaklik, hal degisim dogru yanls
ifadelerindeki 10, 11, 12, 13, 14, 16, 17, 18, 19, 20, 23, 25.
maddelerde yiksek oranda vyanlis kavrama tespit
edilmistir. Bir baska ifadeyle 25 maddeden 13’iinde biyik
oranda yanlis kavrama vardir. 6.siniflarda en yiksek yanlis
kavramalar 10. madde (%96), 11. madde (%82),16. madde
(%86) ve 20. maddelerdedir (%79). Bu maddelerde yapilan
yanhs kavramalar kisaca soyledir: Kaynama, sivinin buhar
basinci dis basinca esit oldugunda gerceklesir. 10. madde
farkli saf maddelerin kaynama sirasinda buhar basinglari
farkhdir ifadesinde 6. sinif 6grencilerinin %96’sinin farkli
saf maddelerin kaynama sirasinda buhar basinglarinin
farkl olacagini disinmeleri onlarin yanlis kavramaya sahip
oldugunu gostermektedir. 11. madde “Suyun kaynama
sicakligl o maddenin ulagsabilecegi en yiksek sicakliktir.”
ifadesi bir yanlis kavramadir. 6.sinif 6grencilerinin %82’si
suyun kaynama sicakligini o maddenin ulasabilecegi en
ylksek sicaklik olarak distinmdslerdir. Halbuki is1 aktarimi
devam ettiginde gaz fazindaki su taneciklerinin sicakligi da
artar ya da atmosfer basinci artirildiginda suyun buharinin
basincinin da artmasi gerekeceginden kaynama daha
yuksek bir sicakhkta gerceklesecektir. 16. madde
“Buharlagma kaynama noktasi ve daha ust sicakliklarda
olur” yanlis kavramasina 6grencilerin %86’sI sahiptir.
Buharlasma her sicaklikta olabilir. 20. madde “Tuz suda
erir” yanhs kavramasina 6grencilerin %79’u sahiptir. Tuz
suda ¢6zilinir, erimez.

7. siniflarda 1si, sicaklik, hal degisim dogru yanlis
ifadelerindeki kavram yanilgilan yizdesi 4, 9, 10, 11, 13,
14, 16, 17, 18, 20, 22, 24. maddelerde yiiksektir. Bir baska
ifadeyle 25 maddeden 13’lUnde bliyiik oranda vyanlis
kavrama vardir. 7.siniflarda en yiiksek yanlis kavramalar
10. madde (%93,3), 22. madde (%80) ve 13.
maddelerdedir (%76,6). 10. madde farkh saf maddelerin
kaynama sirasinda buhar basinglari farkhdir ifadesinde 7.

3
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sinif 6grencilerinin %93,3’U yanlis kavramaya sahiptir. 22.
madde “Su donarken isisinin tamamini verir.” ifadesinde
ogrencilerin  %80’i yanlis kavramaya sahiptir. Su
dondugunda Isisinin  tamamini  vermez. Sadece
taneciklerin ortalama kinetik enerjisinde azalma olur. 13.
madde “Saf bir madde kaynarken isitiimaya devam ederse
sicaklik da artacaktir.” ifadesi i¢in 7.sinif 6grencilerin
%76,6’sinin saf bir madde kaynarken isitilmaya devam
ederse sicaklik da artacaktir seklinde distinmeleri yanlis
kavramaya sahip olduklarini géstermektedir. Saf maddeler
hal degisim sicakligina ulastiklarinda hal degisim sirasinda
sicakliklari sabit kalir. Alinan enerji tanecikler arasindaki
etkilesimi zayiflatmak igin kullanilir.

8. siniflarda 1s1, sicaklik, hal degisim dogru yanhs
ifadelerindeki yanlis kavrama ytizdeleri 10, 12, 13, 16, 17,
19, 20, 22, 23, 25. maddelerde yiksek olarak tespit
edilmistir. Bir baska ifadeyle 25 maddeden onunda biyik
oranda yanhs kavrama vardir. 8. siniflarda en ylksek yanlis
kavramalar 10, 12, 13, 16, 22. maddeler (%100) ile 17 ve
25. maddelerdedir (%80). 10. madde farkli saf maddelerin
kaynama sirasinda buhar basinglari farklidir ifadesinde 8.
sinif  6grencilerin  %100’Unin, farkli saf maddelerin
kaynama sirasinda buhar basinglarinin farkh olacagini
disinmeleri, onlarin yanhs kavramaya sahip oldugunu
gostermektedir. Kaynama sirasinda ayni kosullardaki farkh
saf maddelerin buharlarinin basinglari  dis basinca
esitlenince kaynama gergeklesir. Bir basgka ifadeyle farkh
sivilarin buhar taneciklerinin basinci hava taneciklerinin
basincina esitlenince kaynama gergeklesir. 12. madde “Saf
bir maddenin kaynama sicakhg degismez.” 8. sinif
ogrencilerinin  %100’tGnin bu yanlis kavramaya sahip
olmasi saf bir maddenin kaynama sicakhiginin atmosfer
basincinin degismesiyle degisebilecegini bilmediklerini
gostermektedir. 13. madde “Saf bir madde kaynarken
1sitilmaya devam ederse sicaklik da artacaktir.” ifadesinde
8.sinif 6grencilerin %100°U bu yanlis kavramaya sahiptir.
Halbuki aktarilan enerji maddenin tanecikleri arasi
etkilesimi  zayiflatmada kullanilacaktir. 16. madde
“Buharlasma kaynama noktasi ve daha Ust sicakliklarda
olur” Ogrencilerin %100’iG buharlasmanin her sicaklikta
olabilecegini bilmemektedir. 22. madde “Su donarken
Isisinin tamamini verir.” ifadesinde 8. sinif 6grencilerin
%100'4  su donarken isisinin tamamini  verdigini
disinmuslerdir. Su dondugunda Isisinin  tamamini
vermez. Sadece taneciklerin ortalama kinetik enerjisinde
azalma olur. 17. madde “Buharlasma sivinin altindan
baslamissa bu duruma kaynama denir.” ifadesine 8.sinif
ogrencilerinin  %80’i dogrudur demistir, yani yanhs
kavramaya sahiptir. Buharlasma bazi sivi taneciklerinin
sivi-sivi  etkilesiminden siyrilarak hareket enerjisindeki
artis sebebiyle gaz fazina ge¢mesi iken ki bu her sicaklikta
olabilmektedir, kaynama sirasinda biitin taneciklerin
arasindaki etkilesim enerjileri zayiflamakta butin
tanecikler gaz fazina gegme egilimi gostermektedirler. 25.
madde “Madde sicaklik vererek diizensiz halden dizenli
hale gecer.” diyerek 6grencilerin isi ve sicaklik kavramlarini
karistirdiklari gorilmektedir. Madde 1s1 vererek daha
diizenli hale geger. 8 sinif 6grencilerinin blylk bir

¢ogunlugu bu maddeyi (%80) yanlis cevaplamislardir. Bu
bulgulardan da anlasilacagi lizere 6grenciler 1si ve sicaklik
kavramini tam olarak kavrayamamislardir.

Saf Madde/Karisim Hal Degisim Grafik Cizim Analizi

Cizelge 2’de ¢alisma yapraginda yer alan saf madde ve
karisimin hal degisim grafiklerine verilen cevaplarin igerik
analiziyle elde edilen sonuglar verilmistir. Asagida ¢alisma
yapragindaki sorular verilmistir.

1. 1atm basingta-20 °C deki 20 gram saf buzun 120
°C kadar isitilmasi sirasindaki hal degisim grafigini ¢iziniz?
(Buzun erime noktasi: 0°C, suyun kaynama noktasi:100
°oC )

4 SICAKLIK(°C)

>

ZAMAN (DK)

Resim 1. Suyun hal degisim grafigi
2.  1atmbasingta 50 °C deki derisik 20 g tuzlu suyun
120 °C kadar isitilmasi sirasindaki hal degisim grafigini
giziniz.

4 SICAKLIK(°C)

>

ZAMAN (DK)

Resim 2. Tuzlu suyun hal degisim grafigi

Resim 3 ve Resim 4‘teki 6grenci gizimlerini tam bilimsel
gizim, yeterli gizim ve yanhs ¢izim olarak degerlendirme
nedeni soyledir; Birinci grafik icin (Resim 1); saf buzun hal
degisim grafiginde 6grenci cevaplari soyle olursa; -20°C
‘den baslayarak buzun erime noktasina ulasana kadar
artan sicakhk grafigi, erime noktasina ulastiginda sabit
cizgi grafigi bir sire devam edecek, sonrasinda artan
sicaklik grafigi, sonrasinda kaynama noktasina ulastiginda
sabit cizgi grafigi bir sire devam edecek sonrasinda hal
degisim bittiginde artan sicaklik grafigi seklinde olursa tam
bilimsel ¢izim kabul edilmistir.

Eger hal degisim sicakliklarina ulasana kadar artan
sicaklik grafigi sonrasinda hal degisim sicakligina gelindigi
anlarda sabit cizgi grafigi cizdiyse, sicaklik degerlerini
dogru vyerlestiriimediyse de vyeterli ¢izim kabul edilir.
Clnku hal degisim esnasinda sicakhgin sabit olacagini
bildigi kabul edilir. Bunlarin disinda gizilen bitin gizimler
yanhs kavrama olarak degerlendirilmistir.
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ikinci grafik icin ise (Resim 2); karisimin (tuzlu suyun)
hal degisim grafiginde, 50°C ‘den baslanip karisimin hal
degisim sicakligina ulasana kadar artan sicakhk grafigi
seklinde, hal degisim sicakhigina ulastiginda ise (100 °C’nin
Gzeri) artisin biraz daha az olacagini bilerek gizmesi tam
bilimsel ¢izim olarak belirlenmistir. Eger ¢izmis oldugu
grafik artan cizgi grafigi olup bazi sicakliklari yerlestirirken
hata yapmissa ya da higbir yerde diz yani sabit grafik
cizmemisse, hal degisimdeki artisinin géreceli olarak gizgi
grafigine gére daha az olmasi sartiyla, yeterli gizim olarak
kabul edilmistir. Bunun disindaki grafik cizimleri yanhs
kavrama olarak degerlendirilmistir.

5. siniflarda 39 6grencinin saf madde/karisim hal
degisim grafikleri gizimleri incelendiginde;

1. Saf madde hal degisim grafigiile ilgili dort 68rencinin
(%10) bilimsel olarak dogru cizim yaptigl, 13 6grencinin
(%33) kismen yeterli ¢izim yaptigl, 20 6grencinin (%51)
yanlis gizim yaptigl, iki 6grencinin (%5) ise ¢izim yapmadigl
bulunmustur.

2. Karisim hal degisim grafigi ile ilgili iki 6grencinin (%2)
bilimsel olarak dogru gizim yaptigi, 12 6grencinin (%31)
kismen yeterli ¢izim yaptigl, 22 6grencinin (%56) yanhs
cizim yaptig, 4 Ogrencinin (%10) ise ¢izim yapmadigl
bulunmustur.

5.sinif 6grencilerinin bulgular incelendiginde 1.soru
icin %90, 2.soru igin ise %98 oranda saf madde ve
karisimlarin hal degisim grafik giziminde yetersiz olduklari

bulunmustur. Bu konuyla ilgili belirgin eksik/yanlis
kavramalar ise:
1.0grenciler verilen degerleri grafikte nasil

yerlestireceklerini bilmemektedirler (eksik kavrama).
2.Buz isitmanin grafikte nerede baslamasi gerektigini
bilmemektedirler (eksik kavrama).

3.Saf madde hal degistirecegi sicakhga ulastiginda
sicakliginin belli bir siire sabit kalacagini bilmemektedirler
(yanhs kavrama).

4 Kansimlarda  grafiklerde isinma ile
yukselecegini bilmemektedirler (yanlis kavrama).
5.Karisimlarda hal degisim esnasinda isinma ile sicakhk
artisinin biraz daha az olacagini bilmemektedirler (yanlis
kavrama).

sicakhgin

6. siniflarda 29 6grencinin saf madde/karisim hal
degisim grafikleri gizimleri incelendiginde;

1. Saf madde hal degisim grafigi ile ilgili bes 6grencinin
(%17) bilimsel olarak dogru gizim yaptigl, 11 6grencinin
(%38) kismen yeterli gizim yaptigl, 11 6grencinin (%38)
yanlis ¢izim yaptigi, iki 6grencinin (%6) ¢izim yapmadigi
bulunmustur.

2. Karisim hal degisim grafigi ile ilgili iki grencinin (%6)
bilimsel olarak dogru gizim yaptgi, l¢ 6grencinin (%10)
kismen yeterli ¢izim yaptgi, 23 6grencinin (%79) yanlis
gizim vyaptigl, bir 0Ogrencinin (%3) ¢izim yapmadig
bulunmustur.

6. sinif Ogrencilerine dair bulgular incelendiginde
Ogrencilerin 1. soru icin %83, 2. soru i¢in ise %94 oranda
saf madde ve karisimlarin hal degisim grafik giziminde
yetersiz olduklari goriilmektedir. Bu konuyla ilgili belirgin
eksik/yanlis kavramalar ise:
1.0grenciler verilen degerleri grafikte
yerlestireceklerini bilmemektedirler (eksik kavrama).
2.Buz isitmanin grafikte nerede baglamasi gerektigini
bilmemektedirler (eksik kavrama).
3.Saf madde hal degistirecegi sicakhga ulastiginda
sicakhginin belli bir siire sabit kalacagini bilmemektedirler
(yanlis kavrama).

4 Kanisimlarda  grafiklerde  i1sinma  ile
yukselecegini bilmemektedirler (yanhs kavrama).
5.Karigimlarda hal degisim esnasinda isinma ile sicakhk
artisinin biraz daha az olacagini bilmemektedirler (yanls
kavrama).

nasil

sicakhgin

7. siniflarda 30 6grencinin saf madde/karisim hal
degisim grafikleri ¢izimleri incelendiginde;

1. Saf madde hal degisim grafigi ile ilgili 6grencilerden
higbiri bilimsel olarak dogru ¢izim yapamamistir. Yedi
Ogrenci (%23) kismen yeterli ¢izim yapmis, 20 6grenci
(%67) yanhs cizim yapmis, U¢ Ogrenci (%10) ise cizim
yapmamistir.

2. Karisim hal degisim grafigi ile ilgili 6grencilerden
hicbiri bilimsel olarak dogru ¢izim yapamamistir. Yedi
Ogrenci (%23) kismen yeterli ¢izim yapmis, 21 6grenci
(%70) yanhs ¢izim yapmis, iki O6grenci (%7) ise ¢izim
yapmamigtir.

7. sinif 6grencilerine ait bulgular incelendiginde 1. soru
icin %100, 2. soru igin ise yine %100 oranda saf madde ve
karisimlarin hal degisim grafik ciziminde yetersiz olduklari
gorulmuistir. Bu konuyla ilgili belirgin eksik/yanls
kavramalar ise:
1.0grenciler verilen degerleri grafikte
yerlestireceklerini bilmemektedirler (eksik kavrama).
2.Buz 1sitmanin grafikte nerede baslamasi gerektigini
bilmemektedirler (eksik kavrama).
3.Saf madde hal degistirecegi sicakhiga ulastiginda
sicakliginin belli bir siire sabit kalacagini bilmemektedirler
(yanhs kavrama).

4 Karigimlarda  grafiklerde  1sinma  ile
yikselecegini bilmemektedirler (yanls kavrama).
5.Karisimlarda hal degisim esnasinda isinma ile sicaklik
artisinin biraz daha az olacagini bilmemektedirler (yanhs
kavrama).

nasil

sicakligin

8. siniflarda bes 6grencinin saf madde/karisim hal
degisim grafikleri gizimleri incelendiginde;

1. Saf madde hal degisim grafigi ile ilgili bir 6grenci
(%20) bilimsel olarak dogru cizim, dort 6grenci (%80)
kismen yeterli gizim yapmustir.

2. Kanisim hal degisim grafigi ile ilgili iki 6grenci (%40)
bilimsel olarak dogru c¢izim, bir 6grenci (%20) kismen
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yeterli gizim yapmustir. iki 6grenci (%40) ise yanhs gizim
yapmistir.

8. sinif 6grencilerinin bulgulari incelendiginde 1. soru
icin %80, 2. soru icin ise %60 oranda saf madde ve
karisimlarin hal degisim grafik giziminde yetersiz olduklari
gorulmektedir. Bu konuyla ilgili belirgin eksik/yanls
kavramalar ise:

1. Ogrenciler verilen degerleri grafikte
yerlestireceklerini bilmemektedirler (eksik kavrama).
2.Buz isitmanin grafikte nerede baslamasi gerektigini
bilmemektedirler (eksik kavrama).

3.Saf madde hal degistirecegi sicakhga ulastiginda
sicakliginin belli bir stire sabit kalacagini bilmemektedirler

nasil

4 Karnisimlarda  grafiklerde i1sinma  ile  sicakhgin
yukselecegini bilmemektedirler (yanlis kavrama).
5.Karisimlarda hal degisim esnasinda isinma ile sicaklik
artisinin biraz daha az olacagini bilmemektedirler (yanls
kavrama).

Biitlin 6grenciler incelendiginde 103 6grenciden sadece 1.
soruya 10 6grenci (%10), 2. soruya ise 5 Ogrenci (%5)
bilimsel olarak dogru ¢izim yapabilmistir. Bu oran cok
dusiktir. Ogrenciler saf maddenin hal degisim sirasinda
sicakhginin artabilecegini, karsimin hal degisim sirasinda
sicakhginin sabit kalabilecegini dislinmektedirler. Ayrica
karisimlarin kaynama sicakliklarinin saf ¢6ziiclisine gore
daha yiiksek olabilecegi de ¢ok diisiiniilmemistir. Bitlin bu

(yanhs kavrama). bulgulardan &grencilerin ¢ogunlugunun konuyla ilgili
yluksek oranda yanhs kavramalari oldugu soylenebilir.

Cizelge 1. Hal degisimi ifadeler tablosu analizi

Maddeler Sinif Diizeyleri/ Kisi sayilari
5.sinif 39 kisi 6. sinif 29 kisi 7. sinif 30 kisi 8. sinif 5 kisi
DK YK DK YK DK YK DK YK

1.Is1 ve sicaklik ayni kavramlardir. 29 10 18 11 18 12 4 1
2.Is1 aktarilan enerjidir. 31 8 24 5 25 5 1
3.Alttan isitilan kapali bir kaptaki bitlin tanecikler
esit hareket enerjisine sahiptir. 19 20 17 12 17 13 4 1
4.Kati taneciklerin arasinda bosluk yoktur. 17 22 14 15 12 18 5 0
5.Sicak ortama konulan her kati erir. 26 13 25 4 23 5 0
6.Sadece ugucu maddeler buharlasir. 20 19 23 6 21 9 5 0
7.Suya tuz koymak toplam su miktari ayni
oldugundan kaynama noktasini degistirmez. 24 15 18 11 17 13 4 1
8.Buharlasma ve kaynama ayni kavramlardir. 28 11 23 6 25 5 4 1
9.Kaynama kimyasal bir olaydir. 18 21 19 10 11 19 5 0
10.Farkli saf maddelerin kaynama sirasinda buhar
basinglari farkhdir. 5 34 1 28 2 28 0 5
11Suyun kaynama sicakligi o maddenin ulasabilecegi
en yuksek sicakliktir. 14 25 5 24 10 20 4 1
12.Saf bir maddenin kaynama sicakhgi degismez. 16 23 10 19 16 14 0 5
13.Saf bir madde kaynarken isitilmaya devam ederse
sicakhk da artacaktr. 13 26 12 17 7 23 0 5
14.Kaynama olayi sivi yiizeyinde gerceklesir. 15 24 9 20 11 19 2 3
15.Erime ve donma isisi ile kaynama ve yogunlasma
1sisi ayni kavramlardir. 28 11 20 9 20 10 4 1
16.Buharlagsma kaynama noktasi ve daha st
sicakliklarda olur. 12 27 4 25 8 22 0 5
17.Buharlasma sivinin altindan baglamissa bu
duruma kaynama denir. 8 31 9 20 10 20 1 4
18.Erime °C’deki maddenin kati halden sivi hale
gecmesidir. 13 26 9 20 11 19 3 2
19.Erime ile ¢dzinme ayni kavramlardir. 15 24 12 17 20 10 2 3
20.Tuz suda erir. 9 30 6 23 8 22 2 3
21.Buz erirken sicaklik kaybeder. 22 17 15 14 14 16 4 1
22.Su donarken isisinin tamamini verir. 11 28 15 14 6 24 0 5
23.Sicaklik °C oldugunda maddenin enerjisi
olmadiginda isisi da olmaz. 8 31 11 18 15 15 2 3
24.Madde sicaklik alarak diizensiz halden dizenli
hale gecer. 25 14 20 9 11 19 4 1
25. Madde sicaklik vererek diizensiz halden dizenli
hale gecer. 6 33 9 20 15 15 1 4
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Cizelge 2. Saf madde/karisim hal degisim grafik ¢izim analizi

Grafik gizimi 1.Saf madde hal degisim grafigi gizimi 2. Karisim hal degisim grafigi ¢izim
1 2 3 4 1 2 3 4
Siniflar/Kisi Tam bilimsel Yeterli Yanhsg Tam bilimsel Yeterli Yanhs
sayisi/kodlar gizim gizim gizim (BOS) gizim gizim gizim (BOS)
4 13 20 2 1 12 4
5.siniflar (39) % 10 %33 %51 %5 %2 %31 22 %56 %10
5 11 11 2 2 B 23 1
6.siniflar (29) % 17 %38 %38 %6 %6 %10 %79 %3
0 7 20 3 0 7 21 2
7.siniflar (30) %0 %23 %67 %10 %0 %23 %70 %7
1 4 0 0 2 1 2 0
8.siniflar (5) %20 %80 %0 %0 %40 %20 %40 %0
10 35 51 7 5 23 68 7
TOPLAM (103) %10 %33 %50 %7 %5 %22 %66 %7
120 SICAKUIK(C)
Bilimsel olarak dogru ¢izim
T —— e ‘ == o == =
SEre—— = i
gt = e
¥ hoacs s — 2008 - 3
a i
q/ ol :
S 3
5.sinif (039) 6.sinif (03) 7.sinif (07) 8.sinif (04)
Ogrenci gizimleri

5.sinif 039 kodlu 6grenci
saf buzun hal degisim
noktalarinda sicakhigin
sabit kalacagini biliyor, hal
degisimin olmadigi sicakhk
deéerJ:rinde ise artan
sicaklik grafigiyle devam
etmistir. Sicakhk
degerlerini dogru bir
sekilde grafik boigelerine
yerlestirmistir. O yizden
tam bilimsel gizim (1)
kabul edilmistir.

6.sinif O3 kodlu 6grenci
saf buzun hal degisim
noktalarinda sicakligin sabit
kalacagini biliyor, hal
degisimin olmadig sicaklik
degerlerinde ise artan
sicaklik grafigiyle devam
etmistir. Sicaklik degerlerini
dogru bir sekilde duzgln
olarak grafik bélgelerine
tam ve orantili olarak
yerlestirmemis olsa da tam
bilimsel gizim (1) kabul
edilmistir.

7.simif 07 kodlu 6grenci
saf buzun hal degisim
noktalarinda sicakhgin
sabit kalacagini bilmiyor,
sicaklik degerlerini ise
grafige duzgin bir sekilde
yerlestirememistir. -
20°C'"yi yanlis yerden
baglatmighr. Bu ©grenci
bu konuda yanhs
kavramaya (3) sahiptir.

8.sinif 04 kodlu dgrenci saf
buzun hal degisim
noktalarinda sicakhgin sabit
kalacagini biliyor, hal
degisimin olmadigi sicaklik
degerlerinde ise artan
sicaklik grafigiyle devam
etmistir. Fakat verilen
sicaklik degerlerinin grafige
dogru yerlestirme
noktasinda eksikleri vardir.
Hal degisimde sicakligin
sabit kalacagini bildigi igin
yeterli cizim (2) kabul
edilmistir.

Resim 3. Saf madde hal degisim grafikleri 6grenci 6rnek cizimleri ve 6rnek analizler
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6.sinif 027

5.sinif 038

Bilimsel olarak dogru ¢izim

*Bilimsel olarak dogru ¢izimde karisim igin kaynamaya baglama sicakliginin 100 °C’yi biraz gegtigi,
hal degisimi sirasinda sicakligin sabit olmadidi, sicakliktaki artisin azaldigini vurgulamakta fayda vardir.

Ogrenci cizimleri

Zasanre e

7.sinif (O7) 8 simif (04)

5.simif 038 kodlu 6grenci
(tuzlu suyun) hal degisim
grafiginde, 50°C ‘den
baslayip karisimin hal
degisim sicakhigina
ulasana kadar artan
sicakhk grafigi seklinde,
hal degisim sicakhigina
ulashginda ise artigin
biraz daha az olacagini
bilerek gizmesi tam
bilimsel ¢izim (1) olarak
belirlenmistir.

6.sinif 027 kodlu
ogrencinin (tuzlu
suyun) hal degisim
grafiginde, hal
degisiminde sicakhgin
saf maddeler gibi sabit
ilerlemedigini bilmedigi
gorilmektedir.
Dolayisiyla yanhs
kavramaya (3) sahip
oldugu soylenebilir.

7.simif O7 kodlu 6grenci (tuzlu
suyun) hal degisim grafiginde,
50°C ‘den baglayip karisimin

hal degisim sicakligina

ulasana kadar artan sicakhk
grafigi seklinde, hal degisim

sicakhigina ulagtiginda ise
artisin  biraz daha az
olacagini bilmedigi

gdralmustar. Sicaklik artisinin,
duz bir sekilde, hal degisim

olana kadar dogrusal

artmasi gerektigini bilmedigi,
bu noktada yanlis kavramaya
(3) sahip oldugu gorulmistar.

8.sinif O4 kodlu dgrenci
(tuzlu suyun) hal degisim
grafiginde, 50°C ‘den
baslayip karnisimin hal
degisim sicakligina
ulasana kadar artan
sicaklik grafigi seklinde
gizmesi yeterli gizim (2)
olarak
degerlendirilmistir, hal
degisim sicakhigina
ulagbiginda ise sicakligin
artmaya devam ettigi
ancak arhsin biraz daha
az olacagini bilmedigi
belirlenmistir.

Resim 4. Karisimin hal degisim grafikleri 6grenci 6rnek ¢izimleri ve 6rnek analizler

Tartisma, Sonug ve Oneriler

Bu calisma, o6grencilerin 1s1, sicaklik, hal degisim
konusunda yanlis kavramalara sahip olup olmadigini tespit
etmek ve varsa yanlis kavramlarinin neler oldugunu
belirlemek amaciyla yapilmistir. Ogrencilerin  yanlis
kavramalarini ortaya ¢ikarmada alanyazin temelli bir tablo
yapilandiriimistir. Sonrasinda ise 6grencilere saf maddeler
ve karnisimlar icin hal degisim grafikleri c¢izimleri
yaptirilmistir. Bu c¢alisma ile 103 6grenciye ulasiimistir.
Uygulama sonuglarindan elde edilen verilerin analizi
sonucunda, 1s1, sicaklik, hal degisimi kavramlarina dair

temel bilgilere sahip olan ortaokul 5, 6, 7 ve 8. sinif
ogrencilerinin ¢ok cesitli yanhs kavramalarinin oldugu
belirlenmistir. Bu yanhs kavramalar alanyazinda ayni
konuda tespit edilen yanlis kavramalarla ortismektedir
(Akgiin & Aydin, 2009; Arizona University, 2001; Ayas &
Costu, 2001; Aydogan vd., 2003; Azizoglu & Alkan, 2002;
Costu, 2002; Costu, 2006; Costu vd., 2002; Costu vd.,
2007; Duman & Avci, 2016; Hwang & Hwang, 1990; Paik
vd., 2004; Pinarbasi & Canpolat, 2003; Ural & Basaran-
Ugur, 2021; Valanides, 2000).

Calismanin ilk asamasinda ifadeler tablosuna verilen
cevaplar incelendiginde batin sinif  diizeylerinde
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ogrencilerin 25 ifadenin yarisina dair yanlis kavramalarinin
oldugu gorilmistir. Bu sonuglari  destekleyen,
alanyazinda o6grencilerin 1si, sicaklik kavramlarina dair
yanlis kavramalara sahip olduklarini gésteren ¢ok sayida
¢alismaya rastlanmistir (Bar &Travis, 1991; Carlton, 2000;
Girses vd., 2002; Jones vd., 2000).

“Saf bir madde kaynarken isitilmaya devam ederse
sicaklik da artacaktir.” yanls kavramasi icin 6grencilerin
hal degisim sirasinda sicakligin degismeyecegine dair
bilgilerinde yanlishk oldugu gérilmektedir. Keser’in (2007)
¢alismasinda da 6grencilerin biyilk bir bélimanin isi alan
maddelerin sicakhiginin kesinlikle artacagi yanilgisina
distlkleri  gorulmektedir. Buradan 6grencilerin  hal
degisimi durumunda sicakhgin degismeyecegi durumunu
gdz ardi ettikleri sonucuna ulasiimistir. Ogrencilere gore
kaynama esnasinda sicaklik sabit kalirsa bir seyler dogru
degildir (Karakuyu, 2006). Alanyazinda da bu sonuglari
destekleyen benzer galismalar yer almaktadir (Aytekin,
2010; Bayram, 2010; Demirci & Sarikaya, 2004; Gonen &
Akgiin, 2005).

Bu calismadaki elde edilen sonuglardan birisi de
“Erime ile ¢O6zinme ayni kavramlardir.” yanlis
kavramasina 6grencilerin verdikleri cevaplara gore
ogrencilerin %52’sinin erime ve ¢éziinmenin ayni kavram
oldugunu dusiinmeleridir. Bu da 6grencilerin erime ve
¢6ziinme konusunda yanhs kavramaya sahip olduklarini
gostermektedir. Alanyazinda Akgin ve Gonen’in (2004)
¢alismasinda benzer sonuca rastlaniimistir.

Bu calismadaki elde edilen bir baska sonu¢ da “Tuz
suda erir.” ifadesine 6grencilerin verdikleri cevaplara gore
Ogrencilerin %75’inin bu ifadeye dair yanlis kavramaya
sahip olmalaridir. Goodwin (2002) ¢alismasinda da tuzun

suda ¢Oziinmesi olayinda “erime ve ¢6zlinme”
kavramlarinin  arasindaki  farkin  kavranamadigini
saptamigtir.

“Su donarken enerjisinin tamamini verir’ seklinde
verilen ifadeye 6grencilerin blylk c¢ogunlugu dogru
demistir, Glirdal-Kazancioglu’nun (2008) yapmis oldugu
calismada da benzer sekilde yanhs kavrama ortaya
konulmustur.

Bu c¢alismada elde edilen sonuglardan birisi de
ogrencilerin  “Saf bir maddenin kaynama sicakhg
degismez.” yanlis kavramasina sahip olmasidir. Costu
vd.’nin (2007) ¢alismalarinda 6grencilerde tespit etikleri
“Su sadece 100°C’de kaynar.” ve “Kaynama noktasi her bir
sivi icin ayri ayri degerlerde olup sabittir, hicbir zaman
degismez.” yanhs kavramalariyla benzerdir. Costu vd.’nin
(2003) bir baska calismalarinda 6grencilerin “Her bir
sivinin belli bir kaynama sicakligi vardir ve hicbir zaman
degismez.” yanls kavramasiyla da benzerlik
gostermektedir.  Ogrenciler  kaynama  sicakliginin
degismeyen sabit bir nokta olduguna inanmaktadirlar. Bu

noktada ogrencilerin kaynama noktasina dis basincin

etkisini ihmal ettikleri ya da dis basincin kaynama
noktasina  bir  etkisinin  olmadigini  distundukleri
soylenebilir.

Bu calismadaki elde edilen sonuglardan bir baskasi da
“Buharlagma kaynama noktasi ve daha st sicakliklarda
olur.” yanlig kavramasina 6grencilerin sahip oldugudur.
Alanyazin incelendiginde bu sonucu destekleyen benzer
bir ¢alismanin oldugu gorilmektedir (Paik vd., 2004).
Bltln bu sonuglardan ortaokul 6grencilerinin ¢éziinme,
erime, kaynama, buharlasma olaylarinin nasil oldugu ile
ilgili kavram yanilgilarinin oldugu 6zetlenebilir.

CGalismanin ikinci kismi olarak saf madde ve karisimlar
icin hal degisim grafik olusturma sorularina 6grencilerin
verdikleri cevaplar analiz edildiginde; grafik olusturma ve
grafikteki degiskenleri yerlestirmede 6grenciler yetersiz
bulunmustur. Ayrica saf madde icin hal degisim sirasindaki
sicakhk, karisim icin hal degisim sirasindaki sicaklik, saf
maddenin/karisimin  hangi sicaklikta nerede olacagi,
isitma ile sicakhgin her zaman artip artmayacag
hususunda 6grencilerde yanls kavramlar vardir. Bu durum
ise Ogrencilerin grafik olusturma, okuma ve yorumlama
dizeylerinin distk oldugunu desteklemektedir. 103
o6grenciden saf maddenin hal degisim grafigini cizme
sorusuna sadece 10 6grenci (%10), karisimin hal degisim
grafigini cizme sorusuna ise bes 0Ogrenci (%5) bilimsel
olarak dogru gizim yapabilmistir. Bu iki soru igin toplam 15
0grenci dogru cevap vermistir ve bu oran ¢ok diistktir. Bu
konuyla ilgili 6grencilerin yanlis kavramalari da vardir.
Alanyazinda birgok ¢alismada  benzer sonuglara
rastlaniimistir (Kranda & Akpinar, 2019; Yayla & Ozsevgec,
2015; Zorluoglu & Tirkmen, 2020).

Sonug olarak yapilan bu ¢alismada ortaokul diizeyinde
ogrencilerin 1s1, sicakhik, hal degisimi kavramlarini
aciklamada buyiik bir oranda kavram yanilgisina sahip
olduklari bulunmustur. Bu ¢alismanin alanyazindan farki
alanyazindaki ayni kavramlara ait rastlanilan bitln yanlis
kavramlarin derlemesinin yapilmis olmasidir. Ayrica
alanyazindan farkli olarak mevcut calismada grafik
yapilandirma, okuma ve yorumlama ile yanhs kavramalar
ortaya konulmustur.

Calisma sonucunda fen Ogretmenleri, 6gretmen
adaylari ve bu alanda ¢alisma yapacak arastirmacilar icin
bazi 6neriler sunulmustur. Ders 6ncesinde 6grencilerin var
olan yanhs kavramlari belirlenip ders ortami bu yanilgilari
gidermek lizerine kurulmalidir. Ders ortami
yapilandirilirken yanhs kavramaya sebebiyet vermemek
icin ve var olan yanhs kavramalarin glritilmesi igin
Ogrencilerin yaparak yasayarak Ogrenecekleri deney
yapma, fikirlerini savunup clritebilecekleri
argiimantasyon ve ¢oklu duyularinisin icine dahil edilecegi
animasyon, similasyon gibi alternatif 6gretim strateji,
yontem, tekniklerine basvurulmalidir
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Summary

Introduction

Nowadays the students much more needed to learn
knowledge scientifically correct in order to have
technologic literacy so to construct much more scientifical
knowledge or basically to solve a daily life problem. But
some students have problems to construct scientifically
true images of especially chemical concepts since the
nature of chemical concepts are so submicroscopic
(Nakhleh, 1992). On the other hand, the students may
have misconceptions about some basic concepts of
chemistry which may also cause them to have
scientifically wrong images of the concepts. The teachers
or researchers must have knowledge about students’
probable misconceptions so they can construct efficient
teaching environments for them in order to put scientific
concepts instead of misconceptions.

So, the aim of the current study was to determine the
misconceptions of secondary school students about heat,
temperature, phase change and also their proposals
about phase change graphs.

There were so many common misconceptions about
heat, temperature, phase changes, substances, and
mixtures in literature so the study determined the sample
group’s concept understandings based on these common
misconceptions. In addition, it was aimed to contribute to
the literature in terms of different misconceptions gotten
through by student phase change graph drawing.

Method

In this study being one of the qualitative research
designs, case study was used. In a case study, a case was
sought in detail to understand its story (Stake, 1995). Also,
illustrative case study was employed as a type of case
study. One case or two cases could be illustrated in detail
in this type of case study design (Datta cf., Davey, 1991).
In the current study “the secondary school students’
misconceptions about heat, temperature, phase changes,
matter, and mixtures and their graphic understandings”
were the cases and they were sought in detail via
triangulated data collection tools, to understand the
cases.

The working sample, the participants was determined
by easily accessible case sampling. The participants of the
research were 103 students educating at the 5th, 6th, 7th,
and 8th grades at a public secondary school in the Central
Anatolia region during the 2023-2024 academic year. The
participants were volunteers also, so this could be a
premise for the ethics of the current study. The 8" grade
students’ participant number was smaller than the other
grades also because of the volunteer participation
criterion of the study.

In the study, data was obtained by using the "Table for
determining misconceptions of secondary school students
about heat, temperature, and phase changes" and
student drawn phase change graphs. "Table for
determining misconceptions of secondary school students
about heat, temperature, and phase changes" was
constructed on the basis of common misconception in
literature (Akgiin & Aydin, 2009; Arizona University, 2001;
Ayas & Costu, 2001; Aydogan et al., 2003; Azizoglu &
Alkan, 2002; Costu, 2002; Costu, 2006; Costu et al., 2002;
Costu et al., 2007; Duman & Avci, 2016; Hwang & Hwang,
1990; Paik et al., 2004; Pinarbasi & Canpolat, 2003; Ural &
Basaran-Ugur, 2021; Valanides, 2000).

Content analysis was used as data analysis in the
research, codes and categories were constructed for this
purpose.

Results

According to the analysis of the findings the most
common misconceptions among the participants were as
“The different matters’ vapour pressures are different
form each other during the boiling.”
“The matters give temperature for becoming a much
more orderly state.”
“The boiling point of water is the temperature the water
maximum reaches.”
“Vaporing occurs at the boiling point or at much more
upper temperatures.”
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“Salt melts in water.”

“Water gives all its heat when it freezes.”

“During the boiling point of a pure chemical, the
temperature increases.”

“The boiling point of a pure chemical never changes.”

“If the vaporing starts at the bottom of the liquid, then it
is said boiling to the case.”

Also, the student drawn phase changes’ graphs
analysis showed that the secondary school students’
graphic reading, interpreting, and drawing skills were not
sufficient. Their drawing results showed that they had also
misconceptions such as “During the phase change of a
pure chemical, the temperature increases.” or “During the
phase change of a mixture the, the temperature does not
increase.”

Discussion

At the end of the study, it was found that the
secondary school students had a lot of misconceptions
just like in literature, also they had partly concept
understanding and also misconceptions again on the basis
of their phase change graphic drawings’ analysis.

12

Pedagogical Implications

The misconceptions of the current study would make
teachers or researchers have some common knowledge
about secondary school students’ probable
misconceptions. So then, it was suggested as an output of
the current research for teachers or researchers to
construct student-based teaching environments such as
experimental learning environments, argumentation-
based teaching or simulation-animation based teaching,
to make the students’ misconceptions change to the
scientific ones.
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