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Fifth Grade Students’ Misconceptions about Heat -
Temperature and Evaporation — Boiling

Esma BULUS KIRIKKAYA' Dogan GULLU?

ABSTRACT: The purpose of this study is to identify the misconceptions of the fifth grade primary
education students about heat - temperature and evaporation - boiling. For this research both quantitive
and qualitative methods were used. In order to carry out this research, a conceptual test containing
multiple choice and open ended questions was distributed to 300 fifth grade students in 10 randomly
selected elementary schools in Kocaeli. In addition, semi-structured interview was done with 60 students.
The results of this study revealed that the students in primary level have some misconceptions about the
basic concepts of heat - temperature and boiling - evaporation.
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SUMMARY

Purpose and significance: As a result of the major changes in the primary school education
programs in 2004, science program was reconstructed by the name of Science and Technology
Program which was included some renewals about controlling the learning progress and
conception learning. After such big changes, it was believed that the renewal of studies in
respect of misconceptions as well as other areas were needed, and also the results needed to be
discussed. With this purpose in mind, the misconceptions 5" grade primary school students had
about heat-temperature and boiling-evaporation were investigated.

Methods: Quantitive and qualitative methods were used in order to carry out this research. For
this purpose; firstly objectives were determined about subjects of heat, temperature and boiling,
evaporation being located in forth and fifth grade Science and Technology Program. A
conceptual test on heat-temperature and evaporation-boiling was developed for first data,
contained 13 choosen and 5 open-ended questions. Reliability of the test was found as 0,88 by
using Sperman Brown Formula. he participants of the study were 300 randomly selected grade 5
students from 10 elementary schools in Kocaeli. Semi-structured interviews were carried out
with 60 students from the same schools. Both of the methods, the applying test and the semi-
structured interview, were conducted by the same researchers.

Results: The results of the study showed that approximately half of the students think that heat
is measured with a thermometer and two out of three students think that temperature is a type of
energy. More than half of the students think that water doesn’t evaporate in every temperature
while two out of three of the students think that water is required to be boiled in order for
evaporation.

Discussion and Conclusion: As a result, it was determined that most of the students had
misconceptions about heat, temperature, evaporation and boiling. According to the results it is
thought that the concepts of heat, temperature, evaporation and boiling are difficult to be
perceived correctly by primary school students. It may not be enough to only have small
warnings of these misconceptions in the course books prepared for science teachers. Specific
activities which clearly reveal or obstruct these misconceptions should be suggested.
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lkogretim Besinci Simif Ogrencilerinin Isi - Sicaklik ve
Buharlasma - Kaynama Konularindaki Kavram Yamilgilarn

Esma BULUS KIRIKKAYA® Dogan GULLU*

0z. Ogrenciler, fen alanindaki kavramlarla, formal olarak ilk kez ilk6gretimin birinci kademesinde
karsilastiklarindan bu kademedeki kavram 6gretimi oldukc¢a onemlidir. Bu caligma ilkdgretim besinci
smif 6grencilerinin 1s1 - sicaklik ve buharlagma - kaynama, ile ilgili kavram yanilgilarini belirlemek amaci
ile nitel ve nicel yontemler birlikte kullanilarak yapilmistir. Bu amacla ¢calismada Kocaeli ilinde rastgele
yontemle secilmis 10 ilkogretim okulunda besinci sinifta 6grenim goren 300 6grenciye ¢oktan segmeli ve
acik uglu sorulardan olugan bir test hazirlanarak uygulanmis, 60 6grenciyle de yart yapilandirilmig
goriisme gerceklestirilerek nitel ve nicel arastirma yontemleri birlikte kullanilmistir. Arastirma
sonucunda, ilkogretim besinci sinif 6grencilerinin 1s1 - sicaklik ve buharlagsma - kaynama konulari ile ilgili
olarak bir¢ok kavram yanilgisina sahip olduklari belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler: kavram yanilgisi, 1s1, sicaklik, buharlasma, kaynama

GIRIS

Fen egitiminde onemli goriillen konulardan birisi kavram oOgretimidir. Kavram 6gretiminin
basarisi kavramlarin dogru ve yerinde kullanilmasi bagka kavramlarla karistirilmamasiyla
Olciilebilir. Bu giine degin bir ¢ok bilim insani, cesitli kademelerdeki Ogrencilerde fen
kavramlariyla ilgili olusmus birgok yamlgi tespit etmistir. Ogrenciler, fen alanindaki
kavramlarla, formal olarak ilk kez ilkdgretimin birinci kademesinde karsilastiklarindan bu
kademedeki kavram Ogretimi olduk¢a onemlidir. 2004 yilinda ilkogretim programlarinda
yapilan koklii degisiklikler sonucu fen programi Fen ve Teknoloji Programi adini alarak,
O0grenme siirecini kontrol etme ve kavram Ogretimi gibi 6nemli konularda oldukg¢a biiyiik
degisiklikler goOstermistir. Fen ve Teknoloji Programinda sadece fen kavramlarinin
genisletilmesi degil koklii sekilde yeniden diizenlenmesi amaglanmistir (MEB, 2005). Boylesine
biiyiik program degisikliklerinden sonra bir¢ok konuda oldugu gibi kavram yanilgilar
konusunda da calismalarin yinelenmesi ve sonuglarinin tartisilmasi gerekli hale gelmistir.

Kavramlar; herhangi bir nesneden stz edildiginde, onunla ilgili olarak insan zihninde
olusan ilk c¢agrisimlardir (Cepni, 2005). Bununla birlikte literatiirde bir¢cok kavram tanimi
bulunur. Sinmirli sayida gozlem bile yapilmis olsa, gozlemlerden tiimevarim yoluyla
genellemelere gidilir ve genellemelerin her birine ortak bir ad verilir, bunlar kavramlardir. Daha
belirgin bir ifadeyle; benzer 6zelliklere sahip olay, fikir ve objeler grubuna verilen ortak isme
kavram denir (Kaptan, 1998). Kavramlar somut esya, olaylar veya varliklar degil; onlar1 belirli
gruplar altinda topladigimizda ulastigimiz soyut diisiince birimleridir. Kavramlar gercek
diinyada degil, diisiincelerimizde vardir. Ger¢ek diinyada ancak ornekleri bulunabilir (Ayas
vd.,1997).

Hayatin her safthasinda gerekli olan fen kiiltiiriintin, 6grencilere saglikli bir sekilde
asilanabilmesi, fen derslerinde saglanacak kavram ogretiminin etkinligi ile dogru
orantilidir. Ogrencilere kazandirilacak olan fen kavramlarimin anlamli ve kalici olmasi igin,
ogrencilerin yeni 6grendikleri ile sahip olduklar1 kavramlar arasinda tutarsizlik olmamalidir
(Giilgigek, 2002). Fen 6greniminin ¢ocuklar i¢in birtakim gerceklerin ezberlenmesi seklinde
degil, bir cesit diisiinme yontemi olarak goriilmesi ve bu yontemin onlarin diinyayr anlama

? Yrd.Dog.Dr. Kocaeli [:Jniversitesi Egitim Fakiiltesi {lkogretim Boliimii. Bulus @kou.edu.tr
* Yrd.Dog.Dr. Kocaeli Universitesi Egitim Fakiiltesi {lkogretim Béliimi dogangullu@kou.edu.tr

16



cabalarina 151k tutucu nitelikte olmasi gerekir. Buna gore etkili bir fen egitimi, insan bilgisinin
temel taslar1 olan kavramlar diizeyinde ele alinarak saglanabilir (Cleminson, 1990).

Ogrencilerin fen kavramlariyla ilgili ilk sistematik 6grenmeleri Ilkogretim 4. simifta Fen
ve Teknoloji derslerinde baslar. Ancak 6grencilerin bundan 6nce kazandiklari birikimler sonraki
ogrenmelerini anlamli kilmasi acisindan son derece biiyiik 6nem tagimaktadir. {lkogretim 4. ve
S.simif Ogrencileri giinliik yasantilarindan edindikleri baz1 yanlis bilgiler nedeniyle kavram
yanilgilarina sahip olabilmektedirler. Bu yillarda olusacak kavram yanilgilari bundan sonraki
ogrenmelerini de olumsuz yonde etkileyecek ve tespit edilerek degistirilmesi zor olacaktir. Bu
nedenle bu yas grubundaki 6grencilerin hem giinliik yasantilarindan getirdikleri hem de dersler
sirasinda ortaya cikan kavram yanilgilarinin belirlenmesi ve derslerin belirlenen bu kavram
yamilgilar1 dikkate aliarak diizenlenmesi gerekmektedir (Nakiboglu ve Ozkilig, 2006).

Baki (1999) kavram yanilgilarim1 6grencilerin yanlis inanglar1 ve deneyimleri sonucu
ortaya c¢ikan davramiglar olarak tanimlayarak, kavram yanilgilarinin 6grencilerin 6grenim
yasantilarinda 6nemli bir yeri oldugunu ve bunlarin fen 6gretiminin 6nemli bir bileseni olarak
gordiigiinii belirtmektedir. Eryilmaz ve Tath (2000) bir bagka calismada, kavram yanilgisim
‘zihinde bir kavramin yerine oturan fakat bilimsel olarak o kavramin tanimindan farkli olan’
seklinde belirtmektedir.

Ogrencilerin  bilimsel kavramlar1 anlamasi, ©grencilerin  gelistirdikleri kavram
yanilgilarinin sebepleri ve giderilmesi, arastirmacilarin 6nem verdigi konular arasindadir.
(Rowell, 1990). Kavram yanilgilarimin arastirilmasindaki hareketlilik, 6grencilerin biyoloji,
fizik, kimya ve yeryliizii bilimlerini igeren bir¢ok alanda sahip olduklar1 yanlis kavramlar1 ortaya
cikarmis, fen 6gretimi arastirmalarina 6nemli katkilarda bulunmustur (Wessel, 2000).

Bilindigi gibi literatiirde, 1s1 - sicaklik ve buharlasma - kaynama konularinda 6grencilerin
sahip olduklar1 kavram yanilgilar1 ve bunlarin tespit edilmesi ile ilgili bir cok calisma
bulunmakatadir. Ericson (1979) ¢alismasinda, 12 yasindaki ¢ocuklarin 1sinin hava veya buhar
gibi bir madde oldugu, 1siin sogugun tersi oldugu, bir cismin sicakliginin cismin hacmine ve
biiyiikliigiine bagli oldugu gibi kavram yanilgilarina sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Is1 ve
sicaklik konusunda 6grencilerde var olan kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmak amaciyla yapilan
cok sayidaki calismada, dgrencilerin 1s1 ve sicakligi birbirinden ayirt etmede zorlandiklari tespit
edilmistir. Bu calismalardan bazilarinda ‘birbirleriyle temas ettirilen farkli sicakliktaki iki
cismin baslangi¢ sicakliklarinin toplaminin etkilesim sonunda sicakliklarin toplamina esittir’,
‘maddelerin 1sin1p sogumasi siireye bagl degildir.’, ‘is1, sicak sistemden soguk sisteme akar.’,
‘sicak sistemden soguk sisteme 1s1 degil, sicaklik akar.” ‘is1 akis1 yiiksek sicakliktan diisiik
sicakliga dogrudur.’, ‘1s1 madde miktarina bagl degildir.” ve ‘sicaklik madde miktarina baglhdir’
gibi yanilgilar tespit edilmistir (Gonen ve Akgiin, 2005, Aydogan vd., 2003, Kesidou ve Duit,
1993).

Harrison vd. (1999), 1s1 ve sicaklik ile ilgili yanlis kavramlarin ¢ogunun nesnel-tabanli
kavramlar olduklarimi belirtmektedir. Ornegin 6grenciler 1s1y1, hava veya buhar gibi nesnel
olarak algilamaktadirlar (Ericson, 1979, 1980). Genellikle de 1s1 ve sicakligi birbirinin yerine
kullanmaktadirlar (Ericson ve Tiberghien,1985; McDermott, 2003).

Ayas ve Costu (2001) 6grencilerin buharlasma, yogunlasma ve kaynama kavramlarinm
anlama seviyelerini tespit etmek amaciyla yaptiklar1 calismanin sonucunda, Ogrencilerin
yogunlasma ve kaynama kavramini su ile sinirladiklarini, diger sivilarda ve alkollerde bu
olaylarin meydana gelmeyecegini, kaynama esnasinda sicakligin artacagini diistindiiklerini
saptamistir. Aydogan vd. (2003) tarafindan yapilan bir diger calismada da 6grencilerin sadece
kaynama noktasi veya daha yiiksek sicaklik degerleri icin buharlagma oldugunu diisiindiikleri,
buradan da 6grencilerin buharlasma ile kaynama olaylarini birbirine karistirdiklart sonucuna

17



ulasildigr belirtilmektedir. Costu vd. (2007) ise calismalarinda 6grencilerin, kaynamanin
kimyasal bir olay oldugunu, kaynama aninda olusan kabarciklarin igerisinde hidrojen ve oksijen
gaz1 bulundugunu ve bu gazlarin tepkimeye girdigini diistindiikleri belirtilmektedir.

Gerek kavramlarin dogru yapilandirilmasi icin ilkégretim birinci kademenin 6nemi,
gerekse program degisikliginden sonraki uygulamalarin kavram Ogretiminde nasil bir etki
yarattigina duyulan merak boyle bir calisma yapilmasina 6n ayak olmustur. Arastirmanin amaci,
2004 yilinda uygulamaya konan Fen ve Teknoloji Dersi programina gore 6grenim gormiis olan
ilkogretim besinci sinif 6grencilerinin ‘1s1 - sicaklik’ ve ‘buharlasma - kaynama’ konulariyla
ilgili olarak sahip oldugu kavram yanilgilarinin ortaya ¢ikarilmasidir. Bu sekilde yeni programa
gore Ogrenim goren Ogrencilerin ilgili konulardaki kavram yanilgilari ile literatiirde cesitli
arastirmacilar tarafindan saptanan kavram yanilgilar arasinda karsilastirma yapma firsati da
dogmaktadir.

YONTEM

Yapilan arastirma tarama modeli niteligi tasimaktadir. Tarama modelleri, gecmiste ya da
halen varolan bir durumu varoldugu sekliyle betimlemeyi amaclayan bir arastirma yaklasimidir.
Arastirmaya konu olan olay, birey ya da nesne kendi kosullari i¢inde ve oldugu gibi
tanimlanmaya c¢alisilir (Karasar, 2002).

Arastirmanin Evren ve Orneklemi

Arastirmanin evrenini Kocaeli il merkezindeki devlet ve 6zel ilkogretim okulunda
ogrenim goren besinci simf 6grencileri olusturmaktadir. Orneklemin alinacagi 10 ilkogretim
okulu basit tesadiifi 6rnekleme yontemi kullanilarak kurayla belirlenmis, sekizi devlet, ikisi 6zel
ilkogretim okuludur. Arastirmanin 6rneklemini ise kura sonucunda belirlenen her okuldan basit
tesadiifi orneklemeyle secilmis 30 6grenci olmak tizere toplam 300 6grenci olusturmaktadir.
Aragtirmaya katilan 6grencilerin 145’1 kiz 155’1 erkektir. Bu 6grencilerden 240’1 devlet, 60’1
ozel ilkogretim okulu dgrencisidir.

Veri Toplama Aracinin Gelistirilmesi

Bu aragtirmada nitel ve nicel aragtirma yontemleri birlikte kullanilmistir. Arastirmada ilk olarak,
1s1-sicaklik ve buharlasma-kaynama ile ilgili olarak Fen ve Teknoloji Dersi dordiincii sinif
Ogretim programinda yer alan ‘Maddeyi Taniyalim’ tinitesindeki ii¢ kazanim ile besinci sinif
Ogretim programinda yer alan ‘Maddenin Degisimi ve Taninmasi’ {initesinde yer alan onbir
kazanim belirlenerek veri toplama aracinda yer alan sorular bu kazanimlara gore
olusturulmustur. Sorularin ilkégretim birinci kademe diizeyinde olmasi ve kavramlarin bu
kademedeki kapsaminin darligi nedeniyle sadece 15 ¢oktan se¢cmeli soru hazirlanabilmistir.
Hazirlanan bu test, {lkogretim Bolimii Simf Ogretmenligi 6grencilerinden 20 6grenciye
uygulanarak yamitlamalar1 istenmistir. Bu testler daha sonra Orta Ogretim Fen ve Matematik
Alanlar1 Egitimi Fizik Ogretmenligi boliimiinde tezsiz yiiksek lisans yapan 20 Ogretmen
adayiyla Ozel Ogretim II dersi kapsaminda olgme ve degerlendirme boliimiinde testlerin
hazirlanmasi ve giivenirlik ve kapsam gegerligi konular islenirken veri toplama aracindaki 15
coktan secmeli sorunun yari giivenilirlik katsayis1 Pearson Momentler Carpimi Korelasyon
katsayis1 formiilii kullanilarak 0.67 olarak bulunmustur. Bu deger Sperman Brown giivenirlik
katsayisina gore diizeltildiginde 0.80 olarak hesaplanmistir. Sorularin madde analizleri
yapildiktan sonra iki soru elenmistir. Ardindan 13 ¢oktan se¢meli ve 5 agik uclu sorudan olugan
veri toplama araci alan uzmani bes 6gretim iiyesinin (dordii Fen, biri Tiirk¢e) incelemesine
sunulmus ve gelen Oneriler dogrultusunda veri toplama aracina son sekli verilmistir. Veri
toplama aracindaki 13 g¢oktan se¢meli sorunun giivenilirlik analizi, orneklemin tamamina
uygulandiktan sonra tekrarlanmis ve Pearson Momentler Carpimi yar1 giivenirlik katsayisi 0,78
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olarak bulunmustur. Bu deger Sperman Brown giivenirlik katsayisina gore diizeltildiginde
giivenirlik katsayisi 0,88 olarak hesaplanmistir.

Veri toplama araci, 2006-2007 egitim-0gretim yil1 bahar doneminde besinci sinifa devam
eden 300 dgrenciye uygulanmistir. Ayrica her okuldan alti 68renci olmak iizere toplamda 60
ogrenciyle de yar1 yapilandirilmig goriismeler gergeklestirilmistir. Yari yapilandirilmig goriisme
icin dgrenciler fen dersindeki basar1 durumlarina gore secilmistir. Her siniftaki 6grenciler fen ve
teknoloji dersindeki degerlendirmelerdeki basari durumlarina gére gruplandirilmis (en basaril,
orta diizeyde basarili ve en az basarili) ve her gruptan tesadiifi yontemle secilmistir.
Ogrencilerle yapilan goriismeler veri toplama araci uygulandiktan sonra gerceklestirilmistir.

Yart yapilandirdmis goriisme yonteminde, arastirmact onceden sormayi planladigi
sorulari iceren goriisme protokoliinii hazirlar. Buna karsin arastirmact goriismenin akigina bagl
olarak degisik yan ya da alt sorularla goriismenin akisini etkileyebilir ve kisinin yanitlarin
acmasini ve ayrintilandirmasini saglayabilir (Tiirniikli, 2000).

BULGULAR ve YORUM

Bu boliimde, 1s1 - sicaklik ve buharlagma - kaynama konulartyla ilgili olarak 13 coktan
secmeli ve 5 agik uclu sorudan olusan veri toplama aracina ogrencilerin verdikleri yanitlar ve
yar1 yapilandirilmis goriismelerden saglanan veriler yer almaktadir. Bulgular genel olarak ‘is1 -
sicaklik’ ve ‘buharlasma - kaynama’ olmak iizere iki boliim halinde sunulmaktadir.

Ogrencilerin Isi - Sicaklik ile ilgili Kavram Yamlgilar

Is1 ve sicaklik konusuyla ilgili olarak veri toplama aracinda sekiz ¢oktan se¢meli ve iki
acik uclu soru yer almaktadir. Coktan se¢meli sorular, acik uglu sorular ve yari yapilandirilmis
goriismeyle elde edilen veriler sirasiyla sunulacaktir.

Ist ve sicaklik ile ilgili olarak ¢oktan secmeli sorulardan elde edilen bulgular

Is1 ve sicaklik konusundaki sekiz ¢oktan se¢meli soruya 6grencilerin verdikleri yanitlar
degerlendirilmis ve tespit edilen kavram yanilgilar1 Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Isi ve sicaklik konusunda ¢oktan se¢meli sorularla saptanan kavram yanilgilar

f %
Soguk maddeler 1s1ya sahip degildir. 132 44
Is1 termometre ile Olgiiliir. 129 43
Bir maddenin sicakligr arttikg¢a kiitlesi de artar. 112 37.3
Odun yandiginda disar1 sicaklik verir. 108 36
Is1 bir maddedir. 52 17.3
Is1 bir enerji ¢esidi degildir. 45 15
Isinin kiitlesi vardir. 29 9.7
Is1 6l¢iilemez. 22 7.3
Sicaklik kalorimetre ile 6l¢iiliir. 15 5

Sicakligin hangi aragla olgiildiigii sorusuna 6grencilerin %91.3 (f=274)’0i ‘termometre’
dogru yanitim1 vermesine ragmen %5 (f=15)’i ‘sicaklik kalorimetre ile olciiliir’ seklinde bir
kavram yanilgisina sahiptir. Ancak 6grencilerin %43 (f=129)’iiniin yine 1sinin da termometre ile
Olciilduigiinii belirtmesi, 1s1 ve sicaklik kavramlariyla ilgili net olmadiklar1 ve bu kavramlari
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birbirine karistirdiklarini  gostermektedir. Ogrencilerin %38 (f=114)’i 1smin hangi aragla
Olciildiigti sorusuna ‘kalorimetre’ dogru yanitini vermistir.

Hangisi bir enerji ¢esidi degildir? sorusuna ogrencilerin %68 (f=204)’i dogru secenegi
olusturan ‘sicaklik’ yanitin1 vermesine ragmen %15 (f=45)’i 1sinin bir enerji ¢esidi olmadigim
ifade etmektedir. Buna ek olarak 1sinin bir enerji oldugunu bilen 6grencilerin oram1 %65.7
(f=197) iken ayn1 soruda dgrencilerin %17.3 (f=52)’i 1sinin bir madde oldugunu %9.7 (f=29)’si
1s1n1n kiitlesi oldugunu ve %7.3 (f=22)’ii ise 1sin1n Olciilemeyecegini ifade etmislerdir.

Ogrencilerin yiiksek sayilabilecek degerlerde saptanan diger kavram yamlgilari ise %44
(f=132) ile soguk maddelerin 1siya sahip olmadiklari, %37.3 (f=112) ile bir maddenin sicaklig1
arttikca kiitlesinin de artacagi ve %36 (f=108) ile odun yandiginda disar1 sicaklik verecegidir.

Ist ve sicaklikla ilgili olarak acik uglu sorulardan elde edilen bulgular

Daha o6nce belirtildigi gibi veri toplama aracinda 1s1 ve sicaklik konusuyla ilgili olarak iki
acik uglu soru yer almaktadir. Bu sorulardan biri olan ‘Bir bardak sicak suyu nasil
sogutabiliriz?” sorusuna o&grencilerin %54.4 (f=163)’t ‘buzdolabina koyariz/Soguk yerde
bekletiriz’ seklinde yanitlamuslardir. Ogrencilerin %42.6 (f=128)’s1 ise ‘soguk su veya buz ilave
edebiliriz’ seklinde yanit vermislerdir. Ogrencilerin %2.7 (f=8)’i ise ‘ondan daha soguk bir
cisimle temas ettiririz’ yanitin1 vermistir. Sadece bir 6grenci de (% 0.3) bu soruyu ‘durmadan
karistinz’ seklinde cevaplamistir.

Dordiincti sinif ‘Maddeyi Taniyalim’ iinitesinde yer alan ‘sicak ve soguk maddelerin temasi
sirasinda meydana gelen sicaklik degisimini gosteren deneyler tasarlar’ kazanimi dogrultusunda
ogrencilerden beklenen yanit ‘ondan daha soguk bir cisimle temas ettiririz’ agiklamasidir. Oysa
soruyu bu sekilde yanitlayanlarin orami sadece %?2.7 (f=8)’dir. Bu sorudaki yamitlar gibi
ogrencilerin agiklamalarimi  giinlilk yasantilarindaki deneyimlerden olusturmasi, kavram
ogretiminde 6grencilerin beraberinde getirdigi birikimlerin 6nemini ortaya koymaktadir.

Is1 ve sicaklik konusuyla ilgili olarak hazirlanmis bir diger agik uglu soru ise asagidaki
gibidir. Bu soruya verilen cevaplar gruplandirarak Tablo2’de gosterilmistir.

==

Sekildeki kaplarda farkli sicakliklarda esit
miktarda su bulunmaktadir. Bu kaplarin her
birine 40 °C de esit miktarda su eklenirse
hangi kaptaki su en fazla rst alir? Neden?

2|0

Tablo 2. Hangi kaptaki suyun en fazla is1 alacagryla ilgili yanitlar

60 "C’deki daha cok 1s1 alir. Ciinkii sicaklig1 en biiyiik olan kaba 40°C daha 190 633
eklenirse 100°C olur.

20°C’deki yani soguk olan1 daha ¢ok 1s1 alir. 76 253
40°C’deki kap daha ¢ok 1s1 alir. Ciinkii aym sicaklikla karsilasinca sicaklig 30 10
diismeden 80°C’ye yiikselebilir.

Ug kaptaki su da ayn1 miktarda 1s1 alir. Ciinkii ayni sicaklikta ve ayni 4 1.4
miktarda su eklenmistir.
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Ogrencilerin testin tiimiinde en ¢ok yanilgiya diistiikleri soruda yanitlar incelendiginde
ogrencilerin %63.3 (f=190)’ii eklenen suyla kapta bulunan suyun sicakliklarinin toplami en
biiyiik olanin en cok 1s1 alacagini, %25.3 (f=76)’i ise en soguk suyun daha cok 1s1 alacagin
diisiinmektedir. Her ii¢c kaba da aynm1 miktarda ve ayni sicaklikta su eklendigi icin kaplardaki
suyun ayni miktar 1s1 alacagini, 6grencilerin sadece %1.4 (f=4)’1i bilmistir.

Ist ve sicaklik ile ilgili olarak yar: yapilandirilmig goriismeyle elde edilen bulgular

Is1 ve sicaklikla ilgili olarak Ogrencilerle yapilan yari yapilandirilmis goriismelerde
ogrencilere iki soru yoneltilmis elde edilen bulgular Tablo 3’te gosterilmistir.

Tablo 3. Isi ve sicaklik konusunda yar: yapilandirilnug goriismelerde alinan yanitlar.

Sorular Yanitlar
Biri kiigiik digeri biiyiik iki beheri (kap) Kiigiik Biiyiik Ikisi esit ~ Yanitsiz
ayni sicaklikta su ile tamamen dolduralim. beher beher 1s1 alir

Bu beherler ayni 1s1 kaynagi ile ayni siire f % f % f % f %
icinde 1sitilirsa hangi kaptaki sudahacok 36 60 18 30 3 5 3 5

1s1 alir.
Kiigiik Biiyiik Ayni Yanitsiz
Yukaridaki sorudaki beherlere termometre beher beher sicaklik
daldirilsa hangi beherdeki termometreden okunur
okunan deger daha yiiksek olur? f % f % f % f %

36 60 21 35 3 5 - -

Yar1 yapilandirilmis goriismeler sirasinda, oncelikle 6grencilere 1s1 ve sicaklikla ilgili
yapmis oldugu deneyler hatirlatilmis sonrasinda ise bunlarla ilgili iki soru yoneltilmistir. ‘Biri
kiigiik digeri biiyiik iki beheri (kap) ayni sicaklikta su ile tamamen dolduralim. Bu beherler ayni
1s1 kaynagi ile ayni siire icinde 1sitilirsa hangi kaptaki su daha ¢ok 1s1 alir.” sorusuna 6grencilerin
sadece %3 (f=5)’1 ‘esit 1s1 alir’ seklindeki agiklamalari ile dogru yaniti vermislerdir. Bu soruda
ogrencilerin %60 (f=36)’1 ‘kiiciik beherdeki su daha ¢ok 1s1 alir’, %30 (f=18)’u ise ‘biiyiik
beherdeki su daha cok 1s1 alir’ yanitin1 vermislerdir. Boylece dgrencilerin %90’1nin bu konuda
yamilgiya diistiikleri saptanmustir. Ozellikle %60 oraninda karsilagilan ‘kiiciik beherdeki su daha
cok 1s1 alir’ yanitim verirken, ogrencilerin ‘kiigiik beherdeki su daha sicak olur’ seklinde
diisiindiiklerinin ve 1s1 ile sicaklik kavramalarini karistirdiklarinin bir gostergesidir.

Ikinci soruda ise birinci soruda verilmis olan beherlere termometre daldirilsa hangi
beherdeki termometreden okunan degerin daha yiiksek olacagi sorusu dgrencilere yoneltilmistir.
Bu soruda ogrencilerin % 60 (f=36)’1 ‘kiiciik beherdeki termometrede okunan deger daha
yiiksek olur’ seklinde dogru bir aciklamada bulunmustur. Ogrencilerin %35 (f=21)’i ise ‘biiyiik
beherdeki termometrede okunan deger daha yiiksek olur’ ve %5 (3)’i de ‘her iki beherdeki
termometrede de ayni sicaklik okunur’ seklinde yanlis yanit vermislerdir. Bir 6nceki soruda
‘beherler esit 1s1 alir’ yanitin1 veren 6grencilerin ‘her iki beherdeki termometrede ayni sicaklik
okunur’ yanitim1 da verdiklerinin saptanmasi, bu Ogrencilerin 1s1 ve sicaklik kavramlarinin
farkin1 kavrayamadiklarini gostermektedir.

Ogrencilerin Buharlasma ve Kaynama ile ilgili Kavram Yamlgilari
Buharlagma ve kaynama konusuyla ilgili olarak veri toplama aracinda bes ¢oktan secmeli

ve ii¢ acik uclu soru yer almaktadir. Coktan se¢meli sorular, agik uglu sorular ve yari
yapilandirilmis goriismeyle edilen veriler sirasiyla sunulacaktir.
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Buharlasma ve kaynama ile ilgili olarak coktan secmeli sorulardan elde edilen bulgular

Buharlasma ve kaynama konusundaki bes coktan se¢meli soruya 6grencilerin verdikleri
yanitlar degerlendirilmis ve tespit edilen kavram yanilgilar1 Tablo 4’te gosterilmistir.

Tablo 4. Buharlasma ve kaynama konusunda coktan seg¢meli sorularla saptanan kavram
yantlgilart

f %
Suyun buharlagmasi i¢in kaynamasi gerekir. 198 66
Su her sicaklikta buharlagsmaz. 171 57
Bir s1vinin kaynayabilmesi icin sicaklik gereklidir. 152 50.6
Kaynayan sudan hava kabarciklar ¢ikar. 118 39.3
Havadaki nem buharlagsmay1 etkilemez. 69 23
Riizgar buharlagmayi etkilemez. 63 21
Ortamin 1s1s1 buharlasmayi etkilemez. 54 18
Kaynama sivinin yiizeyinde gergeklesir. 50 16.7
Buharlasma sivinin her noktasinda gergeklesir. 42 14
Biitiin s1vi maddeler ayn1 sicaklikta kaynar. 39 13
Bir s1vinin kaynayabilmesi icin riizgar gerekir. 9 3
Bir s1vinin kaynayabilmesi i¢cin nem gerekir. 4 1.3

Ogrencilerin %66 (f=198)’s1 suyun buharlasmast igin kaynamasi gerektigini diisiinmekte
ve benzer olarak %57 (f=171)’si de suyun her sicaklikta buharlasmayacagina inanmaktadir.
Burada Ogrencilerin buharlasma ve kaynama kavramlarini karistirdiklart goriilmektedir.
Kaynama ile ilgili olarak Ogrencilerin %39.3 (f=118)’ii ‘kaynayan sudan hava kabarciklar
cikar.”, %16.7 (f=50)’si ‘Kaynama sivinin yiizeyinde gerceklesir.” seklinde yanilgilara sahiptir.
Benzer olarak Ogrencilerin %14 (f=42)’t ‘buharlasma sivinin her noktasinda gerceklesir.’
seklinde bir yanilgiya sahip olmalar1 bu 6grencilerin buharlasma ve kaynama olayimi birbiriyle
karistirdiklarinin bir gostergesidir.

Ogrencilerin %50.7 (f=152)’si ‘bir sivinin kaynayabilmesi icin sicaklik gereklidir.’
seklinde bir kavram yanilgisina sahipken, 6grencilerin %45 (f=135)’i bir s1vinin kaynayabilmesi
icin 1sinin gerekli oldugunu bilmektedir. Burada yine 1s1 ve sicaklik kavramlarinin 6grenciler
tarafindan karistirildigr goriilmektedir. Ayni soruda ogrencilerin %1.3 (f=4)’ii bir sivinin
kaynayabilmesi i¢cin nemin gerektigine ve %3 (f=9)’i de riizgarin gerektigine inanmaktadir.
Ogrencilerin %23 (f=69)’ii havadaki nem oraninin buharlasmay1 etkilemedigine, %21 (f=63)’i
riizgarin buharlasmay1 etkilemedigine ve %18 (f=54)’i de ortamin 1sisinin buharlagmay1
etkilemedigine inanmaktadir. Burada yine buharlasma ve kaynama kavramlarinin birbirine
karistinldigi dikkati cekmektedir. Ayrica Ogrencilerin %13 (f=39)’4i biitiin sivilarin ayni
sicaklikta kaynadigini diisiinmektedir.

Buharlasma ve kaynama ile ilgili olarak agik uclu sorulardan elde edilen bulgular

Buharlagsma ve kaynama konusunda veri toplama aracinda ii¢ acik uclu soru yer
almaktadir. Bu sorulardan ‘Elinize kolonya siirdiigiiniizde elinizin serinlemesinin nedeni nedir?’
sorusuna verilen yanitlar Tablo 5°te, ‘Camasirlar sicak yerde mi yoksa soguk yerde mi daha
cabuk kurur?’sorusuna verilen yanitlar Tablo 6’da ve ‘Kaynayan suda kabarciklarin ¢ikmasinin
nedeni nedir? Sorusuna verilen yanitlar Tablo7’de gosterilmistir.
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Tablo 5. Ogrencilerin ‘Elinize kolonya siirdiigiiniizde elinizin serinlemesinin nedeni nedir?’
sorusuna verdikleri yanitlar

f %
Is1 aligverisi oldugu icin serinleriz. 99 33
Buharlagma nedeniyle serinleriz. 72 24
Gaz oldugu icin serinletir. 47 15.6
S1v1 bir madde oldugu icin serinletir. 42 14
Alkollii oldugu igin serinletir. 17 5.7
Kokusundan dolayi ferahlariz. 17 5.7
Asit vardir o yiizden elimizi serinletir. 6 2

Tablo 5 incelendiginde, ogrencilerin %33 (f=99)’tintin ‘1s1 aligverisi oldugu icin
serinleriz’ ve %24 (f=72)’tniin de ‘buharlasma nedeniyle serinleriz’ yanitin1 verdikleri
goriilmektedir. Bu yantlar, dogru ya da kismen dogru olarak degerlendirilebilir. Ancak bu
yanitlarin digindaki %43 (f=129) oranindaki yanitlar 6grencilerin kavram yanilgilarina isaret
etmektedir.

Tablo 6. Camagirlarin sicak yerde mi yoksa soguk yerde mi daha ¢cabuk kuruyacagina dair
ogrenci agtklamalari

f %
Sicak yerde daha cabuk kurur ¢iinkii Sicakta buharlagma ¢abuk olur. 105 35
Neden belirtilmemis. 99 33
Sicak yerde 1s1 aligverisi olur. 59 19
7
Soguk yerde camasirlar nemlenir. 19 6.
3
Toplam (sicak yerde kurur) 282 9
Soguk yerde cabuk kurur ciinkii, Neden belirtilmemis. 18 6
Toplam (soguk yerde daha ¢cabuk kurur) 18 6

Ogrencilerin toplamda %94 (f=282)’ii camasirlarin sicak yerde daha cabuk kuruyacagini
bilmesine ragmen, ogrencilerin %6 (f=18)’sinda ‘camasirlar soguk yerde daha cabuk kurur’
yanilgisina rastlanmistir. Camasirlarin sicak yerde daha ¢abuk kuruyacagini bilen 6grencilerin
%35 (f=105)’1 bu durumun nedeni olarak sicakta buharlasmanin daha ¢abuk olacagini, %19.7
(f=59)’si ise sicak yerde 1s1 aligverisi olacagim ifade etmistir. Ogrencilerin %33 (f=99)’ii ise
camasirlarin sicak yerde daha ¢abuk kuruyacagini ifade etmelerine ragmen bunun nedenini
belirtmemislerdir. Burada 6grencilerin giinliik hayatta ¢cok yakindan gordiikleri olaylari daha iyi
kavradiklar1 sonucuna varilabilir.

Tablo 7. Ogrencilere gore kaynayan suda kabarciklarin ¢tkmasinin nedeni.

f %
Kaynayan su her taraftan buharlastig igin 81 27
Su 1sindig1 igin 69 23
Su kaynadigi i¢in 66 22
Su buhari (gaz) olustugu i¢in 51 17
Kaynayan suyun i¢i ¢ok sicak oldugu i¢in 25 8.3
Genlesmeden dolay1 6 2
Atomlarin titresimi yiiziinden 2 0.7
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‘Kaynayan sudan nigin kabarciklar c¢ikar?” sorusuna verilen yanitlar incelendiginde
ogrencilerin %23 (f=069)’tntin ‘su 1sindig1 icin’, %22 (f=66)’sinin ‘su kaynadigi icin’ ve
%8.3(25)’1 ise ‘kaynayan suyun i¢i ¢cok sicak oldugu i¢in’ seklinde agiklamalarda bulunduklari
goriilmiistiir. Ogrencilerin yalmzca %27 (f=81)’si ‘kaynayan su her taraftan buharlastig igin
kabarciklar ¢ikar’ yanitini vermiglerdir.

Buharlasma ve kaynama ile ilgili olarak yari yapilandirilmis goriismeyle elde edilen
bulgular

Buharlasma ve kaynama ilgili olarak Ogrencilerle yapilan yari yapilandirilmis

goriismelerde Ogrencilere dort soru yoneltilmistir.Sorulara verilen yanitlardan elde edilen
bulgular Tablo 8 ve Tablo 9’da gosterilmistir.

Tablo 8. Buharlasma ve kaynama konusundaki goriismelerde ogrencilerden alinan

yanitlar
Sorular Yanitlar
Sicaklik Isinir Buharlagir Kaynar  Kiitlesi ya da
Bir bardak ¢cesme suyunu degisir agirlig artar
1s1tmaya baslarsak suda f % f % f % f % f %
nelerin degistigini 18 30 15 25 15 25 9 15 3 5
sOyleyebiliriz?
buhar hava gaz kaynama Yanitsiz
Kaynayan sudaki f % f % f % f % f %

kabarciklar sizce nedir? 21 35 21 35 6 10 6 10 6 10

Yari yapilandirilmis goriisme sirasinda, ilk olarak 6grencilere buharlasma ve kaynama ile
ilgili yapmus olduklari deneyler hatirlatilmis, ardindan bunlara iliskin sorular yoneltilmistir. ‘Bir
bardak cesme suyunu isitmaya baglarsak suda nelerin degistigini soyleyebiliriz?’ sorusuna
ogrencilerin %30 (f=18)’u ‘sicakhigi degisir’, %25 (f=15)’1 ‘ismir’, yine %25 (f=15)’i
‘buharlasir’ seklinde dogru yamtlar vermislerdir. Ogrencilerin %15 (f=9)’i ‘kaynar’ ve %5
(f=3)’1 ‘kiitlesi ya da agirligi artar’ yanitin1 vermiglerdir. Bu yanitlar 6grencilerin buharlasma ve
kaynamay1 birbirine karigtirdiklart ve i1sinin bir madde olarak algilanmasi sonucu suyun
kiitlesinin ya da agirliginin artacagini diisiindiiklerini gostermektedir.

Kaynayan sudaki kabarciklar sizce nedir? sorusuna 6grencilerin %35 (f=21)’i ‘kaynayan
sudaki kabarciklar buhardir’ diyerek dogru yaniti bilmislerdir. Kaynayan sudaki kabarciklari
ogrencilerin %35 (f=21)’i hava, %10 (f=6)"u gaz, %10 (f=6)’u kaynama olarak belirtirken, %10
(f=6)’u ise bu soruyu bir yanit vermemistir.

Tablo 9. Buharlasma ve kaynama konusundaki goriismelerde ogrencilerden alinan

yanitlar
Sorular Yanitlar
gerceklesir  gerceklesmez ~ Maddeye gore

Buharlagma her sicaklikta gergeklesir mi? degisir
f % f % f %
42 70 15 25 3 5

gerceklesir  gerceklesmez Yanit yok

Kaynama her sicaklikta gerceklesir mi? f % f % f %

15 25 45 75 - -
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Ogrencilerin %25 (f=15)’inin buharlasmanin her sicaklikta gerceklesmeyecegini
belirtmelerine ragmen %70 (42)’i buharlasmanin her sicaklikta gerceklesecegini bilmektedir.
Benzer sekilde ogrencilerin %25 (f=15)’inin kaynamanin her sicaklikta gerceklesecegini
belirtmelerine ragmen %75 (f=45)’i kaynamanin her sicaklikta gerceklesemeyecegini
bilmektedir. ‘Buharlasma her sicaklikta gerceklesmez’ ‘seklinde diisiinenlerle ‘kaynama her
sicaklikta gerceklesir’ seklinde diisiinenlerin buharlasma ve kaynama olaylarini birbirleriyle
karistirdig1 goriilmektedir.

TARTISMA VE SONUC

Bu c¢alisma ilkogretim besinci sinif 6grencilerinin 1s1 - sicaklik ve buharlasma - kaynama
konularindaki kavram yanilgilarint belirlemek amaciyla yapilmistir. Belirlenen kavram
yanilgilarinin bir¢ogunun literatiirde karsilagilan kavram yanilgilarini isaret ettigi goriilmektedir.

Calismanin bulgularindan elde edilen sonuglara gore, Ggrencilerin yarisina yakin
1sinin termometre ile Olciildiglinii, tigte ikisinin sicaklifin bir enerji cesidi oldugunu, iicte
birinden fazlasinin odunun yandiginda disariya sicaklik verdigini diistinmesi, 1s1 ve sicaklik
kavramlarinin 6grenciler tarafindan birbirine karistirlldigini gostermektedir. Yapilan literatiir
calismasinda Kaptan ve Korkmaz (2001)1in simif 6gretmeni adaylariyla gerceklestirdikleri
calismada, Ogrencilerin biiyiikk bir cogunlugunun 1s1 ile sicaklik kavramlarinin ayni anlamda
oldugunu ifade ettikleri goriilmiistir. Aydogan vd. (2003)’nin ¢alismarinda ise
ogrencilerin, cogunlukla 1s1 ve sicaklik kavramlarimi birbirine karistirmakla birlikte,
sicaklig1 da 1s1 gibi bir tiir enerji olarak diisiindiigii belirtilmektedir.

Bu caligmada, 6grencilerin tigte birinden fazlasi1 bir maddenin sicakligi arttikca kiitlesinin
de artacagini, beste birine yakini 1sinin bir madde oldugunu, onda birinin 1sinin kiitlesi oldugunu
diisiindiigi saptanmistir. Erickson (1979,1980) yaptigi calismalarda Ogrencilerin, 1s1y1 soguk
ortamdan sicak ortama akan bir madde gibi algiladiklarini belirtmistir.

Ogrencilerin buharlasma - kaynama sorularina verdikleri yamtlar incelendiginde suyun
her sicaklikta buharlagsmayacagini diisiinenlerin oranin yaridan fazla olmasi buharlasma
kavraminin kaynama ile karistirildiginmi gostermektedir. Suyun buharlagsmasi igin kaynamasi
gerektigini diisiinenlerin de iicte iki gibi ¢ok yiiksek bir oranda olmasi buharlagsma — kaynama
konusundaki yanilgiy1 giiclendirmektedir. Buharlagma ve kaynama ile ilgili sonuglarda,
ogrencilerin %16.7’si  kaynamanin sivinin yiizeyinde gerceklestigi, benzer sekilde %14 iiniin
ise buharlagmanin sivinin her noktasinda gergeklestigi seklinde bir yanilgiya sahip olmalart da
yine bu Ogrencilerin buharlagsma ve kaynama olayini birbiriyle karistirdiklarini gostermektedir
Aydogan vd. (2003) tarafindan lise ve {niversite Ogrencileriyle yapilan bir caligmada,
Ogrencilerin %24’iiniin sadece kaynama noktasi veya daha yiiksek sicaklik degerleri igin
buharlagsma oldugunu belirterek buharlagma ile kaynama olaylarin1 birbirine karistirdiklar:
sonucuna ulagsmislardir. Costu vd. (2007)’de yaptiklar1 ¢alismada 6grencilerin kaynama olayini
siv1 yiizeyinde gerceklesen bir olay oldugunu diisiindiikleri belirtilmektedir.

Kaynama ile ilgili bulgular incelendiginde 6grencilerin iigte birinden fazlasi kaynayan
sudan hava kabarciklart ciktigini, onda biri ise kabarciklarin gaz oldugunu belirtmesi,
ogrencilerin bu konudaki kavram yanilgilarini ortaya koymaktadir. Kaynama kavramiyla ilgili
literatiirde var olan bir ¢ok calismada, kaynama aninda olusan kabarciklar igerisinde bulunan
maddenin ne olduguna iliskin bir soruya yer verilmistir (Costu vd., 2007; Paik vd., 2004; Costu,
2002; Ayas ve Costu, 2001) Bu caligsmalarda, 6grencilerin kaynama aninda olusan kabarciklarin
icerisinde 1s1, hava, oksijen ve hidrojen gazi, sicak hava ve karbondioksit gazi bulundugunu
diisiindiigii belirtilmektedir.
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‘Camasirlart sicak yerde mi yoksa soguk yerde mi daha ¢abuk kuruturuz? ve ‘bir bardak
sicak suyu nasil sogutabiliriz?” sorularimt daha yiikksek oranda dogru yanit vermeleri,
ogrencilerin giinlik yasamda sikca karsilastiklari bazi olaylar1 daha kolay kavradiklarim
gostermektedir. Bu nedenle kavram 6gretiminin giinliik yasamla iliskilendirilerek yapilmasina,
dikkat edilmesi ve 6zen gosterilmesine ihtiyag vardir.

Arastirmanin yapildigi okullarda 6gretmen ve Ogrenci goriismelerinde Fen ve Teknoloji
dersinde arastirma kapsamindaki konularla ilgili etkinlik ve deneylerin gerceklestirildigi
ogrenilmistir. Ogrencilerin onceki deneyimleri ve algilarmin fakliligi yapilan etkinlik ya da
deneylerden farkli sonuglar ¢ikarmasina sebep olacagi diisiiniilerek 6gretmenlerin deney ve
etkinlik baslarinda ©6grencilerin 6n bilgilerini yoklamalar1 sonunda ise etkinlikten ya da
deneyden cikardiklart sonuglart gozden gecirmeleri gerekliligi bu calismayla bir kez daha
vurgulanabilir.

Kavramlarin dogru yapilandirilmasinin 6zellikle de ilkdgretim birinci kademede oldukga
zor ve bir o kadar da 6nemli oldugu bir gergektir. Bu problemin ¢6ziilmesi ancak 6gretmenlerin
bu konudaki ¢abalariyla miimkiin olabilecektir. Ogretmenlerin Fen ve Teknoloji Programindaki
yeniliklere uyum saglamasi, alisilmis yontemlerin degistirilmesi ve yerine yeni yontemler
koyabilmesi bir siirectir. Bu siirecin zararsiz atlatilabilmesi icin yardim sarttir. Kavram 6gretimi
konusunda 6gretmenlerin hizmet 6ncesi aldiklar: egitim yeterli goriilmemeli hizmet i¢i egitimle
de konunun 6nemi ve acilligi kavratilmalidir. Fen ve Teknoloji kilavuz kitaplarinda belirgin
kavram yanilgilar1 konusunda Ogretmenlere kiiciik uyarilarda bulunulmustur ama yeterli
degildir. Bu kavram yanilgilarin1 ortaya cikaracak ya da kavram yanilgisinin olugmasini
engelleyecek ozel etkinlikler ve yontemler Onerilmeli ve bu 6zel etkinlikler ve yontemler
konusunda 6gretmenlerin bilgilendirilmesi saglanmalidir.

KAYNAKLAR

Ayas, A. & Cepni, S., Johnson, D. & Turgut, M.F. (1997), Kimya oOgretimi. Ankara:
YOK/Diinya Bankas1 Milli Egitimi Gelistirme Projesi Hizmet Oncesi Ogretmen Egitimi
yayinlar1.

Ayas, A. & Costu, B. (2001). Lise 1 Ogrencilerinin buharlasma, yogunlasma ve kaynama
kavramlarim1 anlama seviyeleri, Fen Bilimleri Egitim Sempozyumu Bildiriler iginde (ss. 270-
280). Istanbul: Maltepe Universitesi.

Aydogan, S. , Giines, B. & Giilgicek, C. (2003). Is1 ve sicaklik konusunda kavram yanilgilari,
G.U. Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi , 23( 2), 111-124.

Baki, A. (1999). Cebirle ilgili islem yanilgilarimin degerlendirilmesi. I1l. Fen Bilimleri Egitimi
Sempozyumu Bildiriler i¢inde (ss. 46-55). Trabzon: Karadeniz Teknik Universitesi.

Cleminson, A. (1990), Establishing and epistemological base for science teaching in the light of
contemporary notions of the nature of science and of how children learn science, Journal of
Research in Science Teaching, 27(5), 429-445

Cepni, S. (2005). Kuramdan Uygulamaya Fen ve Teknoloji (4.baski). Ankara: PegemA
Yayincilik.

Costu, B. (2002). Ortadgretimin farkli seviyelerindeki égrencilerin buharlasma, yogunlasma ve
kaynama kavramlarimi anlama diizeylerine iligkin bir ¢alisma. Yaymlanmamis yliksek
lisans tezi. Trabzon: K. T.U., Fen Bilimleri Enstitiisii,

Costu, B., Ayas, A. & Unal, S. (2007). Kavram yanilgilar1 ve olasi nedenleri: kaynama kavrami.
Kastamonu Egitim Dergisi, 15(1), 123-136.

Ericson, G.L. (1979). Children’s conceptions of heat and temperature. Science Education, 63(3),
221-230.

Ericson, G. L. (1980). Children's viewpoint ofheat: A second look. Science Educatin, 64(3),
223-236.

26



Ericson, G. & Tiberghien, A. (1985). Heat and Temperature. In R. Driver, E. Guesne, & A
Tiberghien(Eds.), Children's ideas in science . Philadelphia, PA: Open University Press.
Eryilmaz, A. & Tatl1, A. (2000).0DTU 6grencilerinin mekanik konusundaki kavram yanilgilar1.

Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 18, 93-98.

Giilgicek, C. (2002). Lise 2. smif 6grencilerinin mekanik enerjinin korunumu konusundaki
kavram yanilgilarl. Gazi Egitim Bilimleri Enstitiisii. Ankara. (Yaymlanmamis Yiiksek
Lisans Tezi)

Harrison, A. G., Grayson, D. J., & Treagust, D. F. (1999). Investigation a grade II student's
evolving conceptions of heat and temperature. Journal of Research in Science Teaching,
36(1), 55-87.

Gonen, S & Akgiin, A. (2005). Is1 ve sicaklik kavramlar1 arasindaki iliski ile ilgili olarak
gelistirilen caligma yapraginin uygulanabilirliginin incelenmesi. Elektronik Sosyal Bilimler
Dergisi, 3(11), 92-106.

Kaptan, F. (1998). Fen Bilgisi Ogretimi. Ankara: An1 Yayincilik.

Kaptan, F. & Korkmaz, H. (2001). hizmet Oncesi sinif 6gretmenlerinin fen egitiminde 1s1 ve
sicaklikla ilgili kavram yanilgilari. Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 21, 59-
65

Karasar, N. (2002). Bilimsel Arastirma Yontemi: Kavramlar, Ilkeler ve Teknikler. Ankara:
Nobel Yayincilik.

Kesidou, S. & Duit, R. (1993). Students' conceptions of the second law of thermodynamics- an
interpretive study. Journal of Research in Science Teaching, 30(1), 85-106.

MEB, (2005). Fen ve Teknoloji Programi. Ankara: MEB Yayinlart.

McDermott, L.C. (2003). Improving student learning in sciences. Physical Science News, 4(2),
6-10.

Nakiboglu, C. & Ozkilig, R. (2006). 4. simf 6grencilerinin gazlar ile ilgili kavram yanilgilarinin
V-diyagrami  kullanilarak belirlenmesi. www.istekyasam.com/edu7dergi2/edu7/makalel
adresinden 10 Mart 2007 tarihinde indirilmistir.

Paik S-H., Kim H-N., Cho B-K & Park J-W. (2004). K-8th grade Korean students’ conceptions
of changes of state and conditions for changes of state, International Journal of Science
Education, 26(2), 207-224.

Rowell, A. J. Dawson, C. J. & Harry, L. (1990). Changing misconceptions: a challenge to
science education. International Journal Science Education, 12( 2), 167-175.

Tiirntikli, A. (2000). Egitim bilim arastirmalarinda etkin olarak kullanilabilecek nitel bir
aragtirma teknigi: Goriisme. Kuram ve Uygulamada Egitim Yonetimi, 6 (24), 543-559.

Wessel, W. E. (2000). Knowledge construction in high school physics: A study of
student/teacher interactions. Physics in Canada, 56 (4), 205-210.

27



