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Bu calismada Gazi Universitesi Fizik Ogretmenligi lisans &grencilerinin 1s1 ve sicakhik
konusunda siklikla karsilasilan yedi kavram yanilgisinin iyilestirilmesinde kavramsal
degisim metinlerinin etkisinin arastirilmasi amaglanmaktadir. Arastirma Orneklemini,
kontrol grubunda 32, deney grubunda 31 6grenci olmak iizere toplam 63 fizik 6gretmen
adayr olusturmaktadir. Arastirmada, nicel arastirma yontemlerinden olan yari1 deneysel
desen kullanilmistir. Veri toplama araci olarak 1s1 ve sicaklik kavram yanilgisi belirleme testi
kullanilmigtir. Ogrencilerin teste verdikleri cevaplar dogrultusunda kavram yanilgilar:
puanlandirilmistir. Belirlenen yedi kavram yanilgisini iyilestirmeye yonelik yedi kavramsal
degisim metni hazirlanmigtir. Is1 ve sicaklik kavram yanilgisi belirleme testi, On test ve son
test olarak tiim dgrencilere uygulanmustir. On test ve son test arasinda sadece deney grubuna
kavramsal degisim metinleri uygulanmstir. Verilerin analizinde, SPSS 21.0 istatistik paket
programi kullanilmistir. Betimsel istatistik ve kovaryans analizleri (Ancova) yapilmistir.
Yapilan analizler sonucunda deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin 1s1 ve sicaklik kavram
yanilgisi belirleme testi 6n test sonuglar1 kontrol altina alindiginda son test sonuglar1 arasinda
deney grubu lehine anlamlhi bir fark elde edilmistir. Bu calismada kavramsal degisim
metinlerinin kavram yanilgilarmi iyilestirmede etkili oldugu sonucuna ulasilmistir.
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ABSTRACT

In this study, it was aimed to investigate the effect of conceptual change texts on remediating
the seven misconceptions of the undergraduate students of Gazi University Physics Teaching
Department related heat and temperature. The research sample consisted of a total of 63
physics teachers, 32 in the control group and 31 in the experimental group. Quasi
experimental design was used in the study. Heat and temperature misconception test was
used as a data collection tool. Student misconceptions were scored based their answers to
the test. Seven conceptual change texts were prepared to remediate these misconceptions.
Heat and temperature misconception test was applied to all students as pre- and post-test.
Between the pre-test and the post-test, only conceptual change texts were applied to the
experimental group. SPSS Statistics Version 21.0 for Windows was used in the analysis of
the data. Descriptive statistics and analysis of covariance (ANCOVA) were performed. The
results of the study showed that when the pre-test scores of the heat and temperature
misconception tests were controlled there was a significant difference between the post-test
scores of the experimental and control group in favor of the experimental group. In this
study, it was concluded that conceptual change texts were effective in remediating
misconceptions.
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BOLUM I

GIRIS

Cevre, bireyin bilissel yapisini ve alanin1 daima beslemektedir. Bireyin ¢evresi ile etkilesimi
boyunca ortaya ¢ikan kavramlar zihnin yaratma siirecini olusturur (Albert, 1978). Bu
yaratma siirecinde anlamli 6grenme olduk¢a onemlidir. Ciinkii 6grenilecek yeni bilgiler,
bireyin yasam boyunca edindigi bilgiler ile bir bag kurarak yeniden yapilandirilir. Eger
birey, bilimsel bilgilerden uzak 6grenme siireci gegirirse bu durum bir sonraki 6grenmelerini

etkileyecektir ve her yeni kurulacak yap1 yanlis temel iizerine insa edilmis olacaktir.

Cevre ile siirekli etkilesim halinde olan bireyler, 6grendikleri yeni bilgileri zihinlerinde
yapilandirirken bazi durumlarda bilimsel bilgilerden uzaklasabilmektedirler. Bu durumda
ogrencilerin ileriki 6grenmelerini etkileyecek, bilimsel bilgiler ile ¢elisen kavram yanilgilar1
olugmaktadir. Kavram yanilgilari, bireyin yasami boyunca karsilastigi bir¢ok problemin
¢oziim kaynagi oldugundan degisime kars1 oldukca direnglidir (Champagne, Klopfer &
Gunstone, 1982).

Ogrencinin bir konuyu dgrenmesinde asil engel eksik oldugu nokta degil zihninde sahip
oldugu seydir, yani bilimsel bilgileri anlamak i¢in gelistirmis oldugu kavram yanilgilaridir

(Carey, 2000).

Kavram yanilgilarinin olugmamasi ya da mevcut kavram yanilgilarinin ortadan kaldirilmasi
icin bireyin konu ile ilgili 6n bilgilerinin kontrol edilmesi anlamli 6 grenmenin olugmasi igin
olduk¢a Onemlidir. Alanyazin incelendiginde geleneksel dgretim yontemlerinin kavram
yanilgilarinm iyilestirilmesinde yeterli olmadig1 tespit edilmistir (Cepni, Ozsevgec & Bayri,

2007; Kose, 2004). Posner ve arkadaslari tarafindan gelistirilen kavramsal degisim



modelinde 6grenme, dgrenilecek yeni bilgi ile mevcut bilgi arasindaki baglantiya gore ele
alinmaktadir (Hewson, 1992). Kavramsal degisim, hedefteki bilginin/kavramin
anlagilmasina izin vermek i¢in 0grencinin mevcut kavramsal yapismin 6gretimden once

yeniden yapilandirilmasi gereken alanlarda kullanilir (Duit & Treagust, 2003).

Kavram yanilgilarinin iyilestirilmesinde geleneksel 6gretim yontem ve teknikleri yetersiz

kalmaktadir (Akgiin & Aydin, 2009).

Ogrencide kavramsal degisimin gergeklestirilmesi i¢in hosnutsuzluk, anlasilabilirlik,
mantiklilik ve verimlilik sartlar1 saglanmalidir (Posner, Strike, Hewson & Gertzog, 1982).
Mevcut kavram yanilgilarmin iyilestirilmesi ya da kavram yanilgilarinin olusmasini
engellemek amaciyla kullanilan, kavramsal degisim modeline gore saglanmasi gereken
sartlara gore hazirlanan etkin yontemlerden biri kavramsal degisim metinleridir (Chambers
& Andre, 1997). Kavramsal degisim metinlerinde ilk basamak, bireylerin konu ile ilgili
kavram yanilgilarii aktif hale getirilmesinde kullanilan sorulardir. Sonraki asamalarda ise
kavram yanilgilarin neden yanlis oldugu anlatilir ve 68renciye mevcut kavram/bilgisinin
yetersiz oldugu hissettirmek amaglanir (Alparslan, Tekkaya & Geban, 2003). Clnki
ogrenciler mevcut diislincelerinden, onun yerine gelebilecek daha iyi bir diisiince olmadikca

vazgecmeyeceklerdir (Osborne & Cosgrove, 1983).

1.1. Arastirmanin Amaci

Anlaml1 6grenmenin saglanmasi i¢in kavramlarin dogru bir sekilde 6grenilmesi ve mevcut
kavram yanilgilarmin iyilestirilmesinde kullanilan kavramsal degisim metinleri oldukca
onemlidir. Bu nedenle bu galismada kavramsal degisim metinlerinin fizik 6gretmeni
adaylarinda 1s1 ve sicaklik konusundaki kavram yanilgilarinin iyilestirilmesindeki etkisinin

arastirilmasi amacglanmaktadir.

1.2. Arastirmanin Onemi

Fen bilimlerinde kullanilan ¢ogu kavramin soyut olmasi, 6grencilerin bilimsel bilgileri kabul
edilenden farkli bir sekilde 6grenmelerine sebep olmaktadir (Yagbasan & Giilgicek, 2003).
Bilimsel anlamindan uzak 6grenmeler kavram yanilgilarina sebep olmaktadir. Kavram

yanilgilar1 anlamli ve bir sonraki 0grenmelere engel olacagindan Ogrencilerin 6grenme

2



sireci Oncesinde mevcut kavram yanilgilarinin tespit edilmesi ve iyilestirilmesi

gerekmektedir.

Kavram yanilgilarinin iyilestirilmesinde kullanilan kavramsal degisim metinleri, kavram
yanilgilar1 ile bilimsel bilgi arasindaki uyumsuzlugu ortaya koyarak kavramlarin zihinde

yeniden yapilandirilmasini saglar.

Kavram yanilgilar1 ile ilgili yapilan bir¢cok arastirmada, 6gretim siirecinde kullanilan
geleneksel yontem ve tekniklerin kavram yanilgilarmin iyilestirilmesinde yeterli olmadigi
gosterilmistir (M. G. Hewson & P. W. Hewson, 1983). Dolayisiyla bilimsel bilgilerin dogru
Ogretilmesini ve anlamli Ogrenmeyi saglayabilmek i¢in &grencilerin  zihinlerinde

kavramlarin dogru bir sekilde yapilandirilmasi gerekmektedir.

Kavramsal degisim metinlerinin fen kavramlarinin 6grenilmesinde ve kavramsal degisimi
saglamada etkili oldugu alanyazinda birgok ¢alismayla gosterilmistir (Alparslan vd., 2003;
Chambers & Andre, 1997; Chambers & Andre, 1997; Cakir, Geban & Yiiriik, 2002; Wang
& Andre, 1991). Bununla birlikte arastirmalar kavramsal degisim metinlerinin, bireylerin
kavramlar1 anlama noktasinda da kolaylik sagladigmi belirtmektedir (Alparslan vd, 2003;
Tekkaya, 2003; Wang & Andre, 1991).

Ulkemizde fen egitimi egitimin her kademesinde yer almaktadir. Buna ragmen, alanyazin
incelendiginde fizik Ogretmeni adaylarnin bir¢ok kavram yanilgisina sahip oldugu
gorilmektedir. Bu konulardan biri de 1s1 ve sicakliktir. Is1 ve sicaklik fendeki temel
konulardandir ve temel Ogretimden itibaren O6grenilmekte ve daha sonraki Ogretim
diizeylerinde de bu konuyla ilgili kavramlar bulunmaktadir. Ayrica kavram yanilgilarinin
olusumunda 6gretmenlerin etkisi de g6z Oniine alinirsa 6gretmen adaylarmnin 1s1 ve sicaklik
konusundaki kavram yanilgilarmin iyilestirilmesi biiylik 6nem tasimaktadir (Aydogan,
Glines & Giilgigek, 2003). Fizik 6gretmen adaylarinin 1s1 ve sicaklik konusundaki kavram
yanilgilarinin tespiti ve hazirlanan KDM’ler ile iyilestirilmesi, onlarin ileriki meslek
hayatlarmda 6grencilerinde var olabilecek 1s1 ve sicaklik konusundaki kavram yanilgilarinin

Oniine gecebilmeleri agisindan 6nemlidir.



1.3. Problem Durumu

Yukarida amaci belirtilen ¢alismanin problem ciimlesi “Fizik 6gretmen adaylarinin 1s1 ve
sicaklik konusundaki kavram yanilgilarinin iyilestirilmesinde kavramsal degisim

metinlerinin etkisi nasildir?” seklinde tanimlanabilir.

1.3.1. Alt Problemler

1. “Deri iyi bir termometredir” kavram yanilgis1 kavramsal degisim metinleri uygulanan

ogrencilerde iyilestirilmis midir?

2. “40 °C sicaklik, 20 °C sicaklhigm iki katidir” kavram yanilgis1 kavramsal degisim metinleri

uygulanan 6grencilerde iyilestirilmis midir?

3. “Farkli maddelere ayn1 miktar 1s1 verildiginde son sicakliklar1 ayn1 olur” kavram yanilgisi

kavramsal degisim metinleri uygulanan 6grencilerde iyilestirilmis midir?

4. “Is1 ve sicaklik aynidir” kavram yanilgisi kavramsal degisim metinleri uygulanan

ogrencilerde iyilestirilmis midir?

5. “Iki siv1 karistirildiginda karisimin sicakligi sivilarm toplam sicakligidir” kavram

yanilgis1 kavramsal degisim metinleri uygulanan 6grencilerde iyilestirilmis midir?

6. “Is1 alan her maddenin sicaklig: artar. / Is1 veren her maddenin sicakligi azalir” kavram

yanilgis1 kavramsal degisim metinleri uygulanan 6grencilerde iyilestirilmis midir?

7. “Yinli giysiler insan1 1sitir” kavram yanilgis1 kavramsal degisim metinleri uygulanan

ogrencilerde iyilestirilmis midir?

8. Ogrencilerin sinif diizeylerine gore aldiklar1 derslerin, dgrencilerde belirlenen 1s1 ve

sicaklik konusu ile ilgili kavram yanilgilarmin {izerinde bir etkisi var midir?

1.3.2. Hipotezler

Hol: “Deri iyi bir termometredir” kavram yanilgis1 kavramsal degisim metinleri uygulanan

ogrencilerde iyilestirilmemistir.

Ho2: “40 °C sicaklik, 20 °C sicakligin iki katidir” kavram yanilgis1 kavramsal degisim

metinleri uygulanan 6grencilerde iyilestirilmemistir.
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Ho3: “Farkli maddelere ayni miktar 1s1 verildiginde son sicakliklart ayni olur” kavram

yanilgis1 kavramsal degisim metinleri uygulanan 6grencilerde iyilestirilmemistir.

Hod: “Is1 ve sicaklik aynidir” kavram yanilgis1 kavramsal degisim metinleri uygulanan
ogrencilerde iyilestirilmemistir.
Ho5: “Iki siv1 karistirildiginda karisimin sicakligi sivilarin toplam sicakligidir” kavram

yanilgis1 kavramsal degisim metinleri uygulanan 6grencilerde iyilestirilmemistir.

Ho6: “Is1 alan her maddenin sicakligi artar. / Is1 veren her maddenin sicakligi azalir” kavram

yanilgis1 kavramsal degisim metinleri uygulanan 6grencilerde iyilestirilmemistir.

Ho7: “Yiinli giysiler insan1 1sitir” kavram yanilgis1 kavramsal degisim metinleri uygulanan

ogrencilerde iyilestirilmemistir.

Ho8: Ogrencilerin smif diizeylerine gore aldiklar1 derslerin, 6grencilerde belirlenen 1s1 ve

sicaklik konusu ile 1lgili kavram yanilgilarinin lizerinde bir etkisi yoktur.

1.4. Sayilt1 ve Simirhhiklar
Bu ¢aligmanin sayailtilari,

e Kavramsal degisim metinlerinin hazirlanma silirecinde alman uzman gorisleri
yeterlidir.

e Ogrenciler uygulanan 1s1 ve sicaklik kavram yanilgis1 belirleme testine diiriist ve
tarafSiz bir sekilde cevap vermislerdir.

e Arastirmada 0rneklem evreni temsil etmektedir.

e Is1 ve sicaklik konusu kavram yanilgisi belirleme testi Ogrencilerin kavram
yanilgilarini ortaya ¢ikarmaktadir.

e Arastirmada kullanilan veri toplama araclar1 ve veri analiz yontemleri ¢alismanin

amacina ve ¢ozimine uygundur.
Bu ¢aligmanin sinirliklari;

e (alisma 1s1 ve sicaklik konusu ile smirlidir.
e Bu calisma fizik 6gretmeni adaylar ile sinirhdir.
e Arastirmaci tarafindan gelistirilen ve Ogrencilere uygulanan kavramsal degisim

metinleri ile sinrhidir.



1.5. Tamimlar

Kavram: Genel olarak hayvan, nesne, canli gibi bir kelimeye es deger zihnimizdeki temsil
birimleridir (Carey, 2000).

Kavram Yanilgisi: Bireyin zihninde olusturdugu bilimsel paradigmadan farkli yapilardir
(Gtlines, 2017).

Kavramsal Degisim Metinleri: Kavramsal degisim asamalarina uygun olarak soru asamasi,
hosnutsuzluk, anlasilirhik, mantiklilik ve verimlilik asamalarindan olusan metinlerdir

(Chambers & Andre, 1997).



BOLUM II

KAVRAMSAL CERCEVE

Bu boliimde tez calismasinin kavramsal ¢ercevesi ile ilgili arastirmalara, degerlendirmelere

yer verilmektedir.

2.1. Kavram Yanilgisi

Ogrenciler, smif ortamlarma dgretilecek konu ile ilgili 6n bilgiler ile gelirler. Bazen bu 6n
bilgiler 6grencilerin yanhs 6grenmelerine sebep olabilirler. Bilimsel ger¢eklige uygun
olmayan bu yanlis 6grenmeler, 6grenciler i¢in karsisina ¢ikan ¢esitli problemlerin ¢dziimiine
uygun goriilse de bilimsel gergekler ile oOrtiismedigini kendileri farketmeyebilirler
(Yagbasan & Giuilgicek, 2003). On bilgiler bazen bilimsel bilgiler ile uyumlu olmayan
kavramlar ve diistincelerdir (Duit & Treagust, 2003). Bilimsellikten uzak bu 6n bilgiler
alanyazinda farkli sekillerde adlandirilmistir. Nakhleh (1992), Schmidt (1997) ve Helm
(1980) “kavram yanilgilar1 (misconceptions)”; Driver ve Easley (1978) “alternatif cerceveler
(alternative frameworks)” ve “alternatif kavramlar (alternative conceptions)”; Gilbert,
Osborne ve Fensham (1982) “cocuk bilimi (children science)” seklinde adlandirmislardir.
Alanyazma bakildiginda 6n bilgilere farkli adlandirilmalar yapilmasiyla beraber bu

caligmada kavram yanilgisi ifadesi kullanilacaktr.

Arastirmacilar kavram yanilgisini farkl sekillerde tanimlamaktadir. Tanimlardan bazilari su

sekildedir:



Kavram yanilgilar1 kisinin yasantilar1 sonucunda olusmus, bilimsel bilgilerin
ogrenilmesinde engelleyici bir unsur olan ve bilimsel gergekler ile drtiismeyen bilgiler olarak

tanimlanabilmektedir (Cakir & Yrlk, 1999).

Kavram yanilgisi, bilimsel anlayistan farkli kavramlardir ve bir sonraki Ogrenmeyi

gii¢lestiren bir faktordiir (Nakhleh, 1992).

Kavram yanilgisi, 6grencilerin bilimsel bilgilere kars1 gelistirdikleri alternatif kavram olarak

tanimlanmaktadir (Tekkaya, Capa & Yilmaz, 2000).

Kavram yanilgisi, kisinin bir kavrami anladig1 sekil ile ortaklagsa kabul gérmiis bilimsel

bilgiden biiyiik 6l¢iide farklilik gostermesidir (Riche, 2000).

Kavram yanilgilar1 degisime direng gosteren, bireyin bilimsel bilgileri 6grenmesine engel

olan biligsel yapilardir (Young & Kee, 2017).

Kavramlar ger¢egin kendisi degil, zihnimizdeki gergekligin temsili olduklarindan (Novak,
2002) kavram yanilgilar1 ig¢in bireyin zihninde olusan bilimsel bilgilerden uzak kavramsal

yapilar oldugu soylenebilir (Giines, 2017).

2.1.1. Kavram ve Kavrama

Fen bilimleri giinlik hayatta bireylerin karsisina siklikla ¢gikmaktadir. Deneyimlerimiz
dogrultusunda Fen bilimleri ile ilgili kavramlar hakkinda bazi fikirlere sahip oluruz.
Ogrenciler, fen bilimleri dgretilmeden 6nce konular ile ilgili bazi somut olay ve nesneler
hakkinda kendi fikirlerini olustururlar. Fen Bilimleri hakkinda yeni bir bilgi edindiklerinde,
mevcut bilgileri (6n bilgileri) dogrultusunda yorumlarlar ve duruma goére bu bilgileri

degistirebilir veya diizenleyebilirler (Palmer, 1999).

Her birey igerisinde bulundugu diinyayi, yasadiklari olaylar1 farkl algilayip ifade ederler
(Mortimer, 1995). Bu ifadelerin, fikirlerin, diisiincelerin veya bilgilerin olusumunda gorev
alan yapi tas1 kavramlardir. Kavramlar genel olarak hayvan, nesne, canli gibi bir kelimeye
es deger gelen, zihnimizdeki temsil birimleridir ve olaylar hakkinda ¢ikarim yapmamiza,
karmagsik fikirleri agiklamamiza yardime1 olurlar (Carey, 2000). Bir baska anlamda kavram,
bireyin sahip oldugu ve 6grenilecek kavramin adi ile iligkilendirdigi bilgilerdir (White,
1994).



Kavrama, bireyin inanglarini ve varsayimlarini (diisiincelerini) igeren zihinsel bir yapidir.
Glnliik yasantilardan, teorik bilgilerden, sosyal etkilesimlerden gelistirilen kavramlarin bir
semasidir. Ayn1 zamanda kavrama, bireyin gilinliilk hayattaki yasantilarina ve diger bazi
bilgilere maruz kaldik¢a degisen dinamik bir yapidir (Gorodetsky, Keiny & Hoz, 1997).
Birey bir seyi kavramak i¢in onu zihninde var olan kavram semalariyla biitiinlestirmesi
gerekir (Carey, 1986). Ogrenciler bilmedikleri kavramlar1 ya da fikirleri, bildikleri ile
iligkilendirerek, ge¢mislerine ve deneyimlerine gore kendi anlamlarini olusturarak 6 grenirler
(Hewson, 1992; Nakhleh, 1992). Yeni bilginin zihinde olusturulmasinda mevcut
kavramlarm ve kavramlara karsilik gelen anlamlar ile bag kurularak gerceklestirildigi

sOylenebilir.

2.1.2. Kavram Yanilgilarinin Olusum Nedenleri

Kavram yanilgilarmin olusumlarma bakildiginda birgok sebep siralanabilir. Bireylerin
deneyimlerinden kaynakli edindikleri 6n bilgiler, ders sirasinda yapilan benzetimlerin bazen
yanlis anlagilmalara sebep olmasi, konusma dilindeki kavramlarmm fen bilimindeki
anlamlarindan farkl kullanilmasi, ders kitaplarindan ve 6gretmenlerden kaynaklanan yanlis
bilgi aktarimi bu sebepler arasinda yer almaktadir (Ates vd., 2017; Aydogan & Koksal, 2017,
Bilgin & Geban, 2001; Costu, Ayas & Unal, 2007).

Arastirmalarda gilindelik kullanilan dilin bilimsel durumlarda kullanilmasi, 6grencilerde
kavram yanilgilarina sebep oldugunu gostermektedir (Russel, Bell, Longden & McGuigan,
1993).

Ogrencilerin konuya tam anlamryla hakim olmamalar1, grenme dncesi bilgi eksikliklerinin
olmas1 kavram yanilgilarmin olugsmasma sebep olabilir. Ogrencinin hazir bulunuslugu bir

sonraki 0grenmelerini etkileyeceginden, dgrenmelerden dnce Ogrencilerin neyi bildigini

belirlemek gerekir (Ausubel, 1968).

Skelly ve Hall (1993) kavram yanilgilarinin sebeplerini yasam deneyimlerinden
kaynaklanan (deneyimsel kavram yanilgilart) ve bazi 6gretim siireglerinden kaynaklanan

(6gretimsel kavram yanilgilar1) olmak iizere ikiye aywrmigtir.

Deneyimlerden kaynaklanan kavram yanilgilari; bireyin giinliik deneyimleri sonucu olusur

ve genelde 0gretimden Once ortaya ¢ikar. Deneyimsel kavram yanilgilar1 birey agisindan



giinliilk hayatta karsilastig1 bircok problemlere cevap verdigi i¢in mantikli bir agiklamasi

vardir ve bundan dolay1 degisime biiyiik 6l¢lide direngli bir yapidadir (Skelly & Hall, 1993)
Ogretimsel kavram yamilgilarinin sebepleri su sekilde siralanmaktadir;

e Benzetimlerin, sembollerin ve genel anlamin yanlis yorumlanmasi,
e Ogrencilerin eksik bilgilere sahip olmas,

e Ogrencinin kisa siireli hafizasini gereginden fazla zorlamast,

e Konunun, 6grencinin biligsel gelisim diizeyine uygun olmamasi,

e Ogretim yontem ve tekniklerinin dogru se¢ilmemesi,

e Ogrencinin bilimsel bilgisinin eksik olmasi (Skelly & Hall, 1993).

2.2. Is1 ve Sicakhk Konusundaki Kavram Yanilgilan

Fen bilimlerinde kullanilan kavramlar genellikle soyut olduklari i¢in 6gretilme ve 6grenme
stirecine dikkat edilmesi gerektigi sdylenilebilir. Bu durumu goéz ardi etmek 6grencide
kavram yanilgilarina yol acabilmektedir. Is1 ve sicaklik kavramlar1 giinliik hayatta siklikla
karsimiza ¢ikan kavramlardir. Bu kavramlarin giinliik hayatta yanhs kullanilmasi, konuyu
O0grenme siirecinde Ogrencide kavram yanilgilarina neden olabilmektedir. Asagida
alanyazinda yer alan 1s1 ve sicaklik konusundaki yurt i¢i ve yurt dis1 kavram yanilgilar

arastirmalaria yer verilmistir.

Aydogan, Giines ve Giilgicek (2003) tarafindan yapilan c¢alismada 1s1 ve sicaklik
konusundaki kavram yanilgilarmin ortaya c¢ikarilmasi amaglanmistir. Bu amag
dogrultusunda gelistirdikleri 15 soruluk 1s1 ve sicaklik kavram testini Tiirkiye’nin bazi
illerinde bulunan lise ve iiniversite Ogrencileri olmak tizere toplam 1017 &grenciye
uygulamislardir. Uygulanan konu ile ilgili kavram testi coktan se¢meli testin yaninda agik
uclu sorulardan olusmaktadir. Coktan se¢meli sorularda 6grencilerden isaretledikleri
secenekleri neden segtiklerini de agiklamalar istenmistir. Kavram testindeki sorulara verilen
cevaplar degerlendirildiginde O6grencilerde belirlenen kavram yanilgilar1 asagidaki gibi

srralanmustir:

e Is1ve sicaklik ayn1 kavramlardir.
e Sicaklik maddedeki molekiillerin ortalama kinetik enerjisidir.

e Is1 molekiillerinin potansiyel enerjilerinin, sicakliksa kinetik enerjilerinin toplamdir.
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Sicaklik maddenin ortama verdigi kinetik enerjidir.

Is1 ve kinetik enerji arasinda higbir iligki yoktur.

Bir cismin diger bir cisme gore sicaklig1 yiiksekse her zaman 1s1s1 da yiiksektir.

Bir cismin sicakligi o cismin 1sisindan bagimsizdir.

Is1 birimi sadece kaloridir.

Is1 ve sicaklik birimi aynidir.

Mutlak sicaklikta biitiin maddeler kristaldir.

Mutlak sicaklikta biitiin maddeler minimum hacimde olurlar.

Mutlak sicaklikta madde hacimsizdir.

Mutlak sicaklik degeri teorik olarak miimkiin degildir.

Metal 1s1y1 1yi iletmez hepsini kendine alir.

Oda sicakliginda elimizi metale ve tahtaya dokundugumuzda elimiz sicak
oldugundan metali soguk hissederiz.

Su 1s1y1 kotii iletse de sicaklig iyi iletir.

Porselen 1s1y1 hig iletmez.

Karisimin son sicakligr karisimi olusturan bilesenlerin ilk sicaklik degerlerinin
toplamina esittir.

Alinan ve verilen sicakliklar esittir.

Karigimin 1s1 degeri karigimi olusturan bilesenlerin baslangictaki 1silar1 arasinda bir
deger alir.

Giinesin altinda buharlasan bir madde havadaki 1s1y1 alir ve buna karsin sicakligini
kaybeder.

Erime ile donma 1s1s1 ve kaynama ile yogunlagma 1sis1 ayni anlama gelmektedir.
Erime, donma, kaynama ve yogunlasma isilar1 biitliin maddeler i¢in ayirt edici
Ozelliktir.

Sadece kaynama noktasi ve daha yiiksek sicakliklar i¢in buharlagsma olur.

Buharlagma sivinin alt tabakalarindan itibaren baglamissa bu duruma kaynama denir.

Belirlenen kavram yanilgilarmin lise ve tiniversite 6grencilerinde benzer oldugunu tespit

etmislerdir. Kavram yanilgilarinin giderilmemesi durumunda, bu yanilgilarin 6grencilerin

ileriki akademik yasantilarina da yansiyacagi belirtilmistir.
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Acemioglu ve Dogan (2019) yaptiklar1 calismada fen bilimleri 6gretmen adaylarindaki 1s1
ve sicaklik konusundaki kavram yanilgilarini belirlemeye ¢alismislardir. Bu amag
dogrultusunda aragtirmacilar tarafindan kapali ve acik uclu soru formu gelistirilip 6gretmen
adaylarina uygulanmistir. Calisma sonucunda ogretmen adaylarinin 1s1 ve sicaklik

konusunda birgok kavram yanilgisina sahip olduklar1 saptanmustir.

Giilbas ve Giirgay (2016) tarafindan yapilan ¢alismada fizik 6gretmeni adaylarmin isi,
sicaklik ve i¢ enerji kavramlari ile ilgili kavram yanilgilarinin incelenmesi amacglanmistir.
Calismaya 89 fizik 6gretmeni aday1 katilmistir. Kavram yanilgilarini belirlemek i¢in Giilbas
ve Gircay (2016) tarafindan gelistirilen Isi, Sicaklik ve I¢ Enerji Kavram Testi
uygulanmistir. Arastirma sonucunda Ogretmen adaylarmm 1s1 kavramimi anlama
diizeylerinin yeterli seviyede olmadig1 ve 1s1 kavramu ile ilgili bircok kavram yanilgilarinin

oldugu tespit edilmistir.

Tamkavas (2019) yapmis oldugu ¢alismasinda sinif 6gretmeni adaylarmnin 1s1 ve sicaklik
konusundaki kavramlari ile ilgili algilarini ortaya ¢ikarmayi amaglamistir. Calismaya toplam
30 smif 6gretmeni aday1 katilmistir. Calismada arastirmaci tarafindan hazirlanan 13 yar1
yapilandirilmis miilakat sorusu ve 5 adet dogru yanlis ctimlesi i¢eren ifadeler kullanilmistir.
Verilerin analizinde igerik analiz yontemi kullanilmistir. Arastirma sonucunda Ogretmen
adaylarmim bazilarinda konu ile ilgili bilgi eksikligi, bazilarinda kavramlar1 birbirlerine

karistirdiklari, bazilarinda ise kavram yanilgilarinin oldugu tespit edilmistir.

Yagbasan ve Giilgigek (2003) yaptiklar1 ¢alismada kavram yanilgilarinin karakteristik
ozellikleri lizerinde durmustur. Kavram yanilgilarinin olusum sebepleri, olusumlarinin nasil
engellenebilecegi ve kavram yanilgilarmin genel Ozellikleri arastirilmistir. Arastirma
sonucunda kavram yanilgilarmin tespiti ve olusumlarini engellemek i¢in yeni 0gretim
yaklagimlarinin kullanilmasi dnerilmistir. Bunun yaninda ders sirasinda 6gretmen ve 6grenci
arasindaki iletisimin yogun olmasi gerektigi savunulmustur. Ayrica derslerde kullanilan ders
kitaplarinin  6grencide kavram yanilgilarii1 olusturmalarina engel olacak sekilde

hazirlanilmasi gerektigi vurgulanmustir.

Durmaz (2017) tarafindan yapilan ¢aligmada 8. sinif 6grencilerinin akademik bagarisinin 1s1
ve sicaklik konusundaki bilgi diizeylerine etkisinin incelenmesi amaclanmistir. Aragtirmada
tarama modeli kullanilmistir. Veri toplama araglar1 olarak Is1 ve Sicaklik Kavram Testi,

Epistemolojik Inan¢ Anketi, Is1 ve Sicaklik Ogretmen Kavram Testi ve Temel Ogretimden
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Ortadgretime Gegis Sinavi kullanilmistir. Arastirmaya toplam 823 6grenci ve 15 fen
bilimleri 6gretmeni katilmistir. Arastirma sonucunda Ogrencilerin akademik basar1 ve
epistemolojik inang diizeyleri ile 1s1 ve sicaklik konusu bilgi diizeyleri arasinda pozitif bir
iliski bulunmustur. Ayrica 1s1 ve sicaklik kavram bilgileri yiiksek olan Ogretmenlerin,

ogrencilerinin de 1s1 ve sicaklik puan ortalamalarmin yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Kizilcik (2012) ¢alismasinda 1s1 ve sicaklik konusuna dair temel kavramlarin probleme
dayali 6grenme modeli siirecindeki degisimin nasil gergeklestigini incelemeyi amaglamistir.
Arastirmanim Orneklemini Fizik Egitimi Anabilim Dali’'nda 6grenim gérmekte olan 13 2.
siif fizik 6gretmeni adayi olusturmaktadir. Arastirmanin basinda ve sonunda ¢oktan segmeli
kavram testi uygulanmistir. Alinan veriler nicel ve nitel teknikler yardimiyla incelenmistir.
Aragtirmanin sonucunda 1s1 kavraminin, i¢ enerji kavraminin 6grenilmesinde 6nemli oldugu
tespit edilmistir. Bununla beraber sicaklik kavraminin iyi algilandig fakat tanimlanamadig1
tespit edilmistir. Ayrica uygulanan probleme dayali 6grenme modelinin olumlu etkisinin

oldugu gozlemlenmistir.

Karakuyu (2006) yaptig1 ¢alismada lise 6grencilerinin 1s1 ve sicaklik kavramlarini birbiri
yerine nasil kullandiklarmni ve ilgili konuyu algilama hatalarini belirlemeye ¢alismistir. Veri
toplama araci olarak 25 adet ¢oktan se¢meli sorulardan olusan Kavram Yanilg1 Belirleme
Testi uygulanmistir. Arastirmanin orneklemini toplam 215 lise 6grencisi olusturmustur.
Ogrencilerin 1s1 ve sicaklik kavramlarin1 hatal kullandiklar1 ve kavram yanilgilarina sahip

olduklar1 tespit edilmistir.

Yilmazel (2020) ¢alismasinda 5. smif 6grencilerinin 1s1 ve sicaklik konusundaki kavram
yanilgilarin1 gidermede probleme dayali 6grenme modelinin etkisini arastirmistir.
Aragtirmaya toplam 112 6grenci katilmistir. Veri toplama araci olarak Is1 ve Sicaklik
Kavram Testi uygulanmistir. Veriler incelendiginde probleme dayali 6grenme modelinin

kavram yanilgilarini azalttig1 tespit edilmistir.

Iscan (2020) calismasinda kavramsal degisim metinleri ile destekli SE dgretim modelinin
ogrencilerin 1s1 ve sicaklik konusundaki kavram yanilgilarini iyilestirmesi Uzerindeki
etkisini aragtrmistir. Arastrmanin Orneklemini toplam 42 dgrenciden olusan 5. Siif
ogrencileri olusturmaktadir. Calismada nicel arastirma yontemi kullanilmistir. Veri toplama
araci olarak Is1 ve Sicaklik Kavram Testi uygulanmistir. Arastirmanin sonucunda kavramsal

degisim metinleriyle destekli SE 6grenme modelinin etkili oldugu tespit edilmistir.
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Kesidou ve Duit (1993) yaptiklar1 ¢aligmada termodinamigin ikinci yasasmna iliskin
kavramlarin Ogrenciler agisindan nasil yorumlandigmi arastirmuslardir. Toplam 34
ogrenciden olusan 10. smif 6grencileri ile goriismeler yapilmistir. Arastirmanin sonucunda
ogrencilerin enerji kavramni, 1s1 ve sicaklik arasindaki farki 6grenmede ciddi derecede
zorlandiklar1 tespit edilmistir. Is1, sicaklik ve enerji konularinin 6gretiminde geleneksel

ogretimin diginda farkl bir 6gretim yaklasimi kullanilmasi gerektigini 6nermislerdir.

Harrison, Grayson ve Treagust (1999) tarafindan yapilan ¢calismada bir 11. sinif 6grencisinin
11 ve sicaklik konusunun 6gretimi sirasinda meydana gelen bilissel ve duyussal degisikligine
odaklanmlmgtir. On test yardimi ile 6grencideki konu ile ilgili kavram yamlgilar1 tespit
edilmistir. Kavram yanilgilarii iyilestirmek amaciyla kavramsal degisim yaklasimi
kullanilmistir. Calismada kavramsal degisim yaklasiminin 6grencinin kavram yanilgilarini
tyilestirmede etkili oldugu tespit edilmistir. Ayrica bu ¢alisma 6grencinin konuyu 6grenmek
icin daha fazla sorumluluk kabul ettigi ve problem ¢6zmede daha dikkatli davrandigi

gorilmiistiir.

Albert (1978) yaptig1 calismada 1s1 ve sicaklik kavramlarmin ¢ocuklarda nasil gelistigi
Uzerine odaklanmistir. Calisma sekiz aylik bir siirece yayilmistir. Yaslar1 4 ile 9 arasinda
degisen toplam 40 ¢ocuk ile goriisiilmiistiir. Goriigme sirasinda ¢ocuklara 1s1 ve sicaklik
kavramlar1 ile ilgili giinliilk hayatta karsilastiklar1 sorular sorulmustur. Cocuklardan gelen
yanitlara gore her birinin bir kavrama farkli anlamlar yiikledikleri tespit edilmistir. Bunun
yaninda bilimsel kavramlarin 6gretiminde ¢ocugun zihnindeki kavramim dikkate alinmasi
gerektigi, ¢ocugun hayal giiciiniin tesvik edilmesi ve 6gretilecek kavramin altinda yatan

diisiince kaliplarina gore dgretim siirecinin diizenlenmesi gerektigi belirtilmistir.

Erickson (1979) yaptigi ¢alismada cocuklarm 1s1 ve sicaklik konusundaki fikirlerinin
temellerine odaklanmistir. Arastirmanin 6rneklemini 6 ile 13 yaslar1 arasindaki ¢ocuklar
olusturmustur. Ac¢ik uclu sorular ve goriisme metodu uygulanmistir. Cocuklara birkag
materyal verilerek onlar ile vakit gecirmelerini saglanmistir. Daha sonra g¢ocuklara
materyaller hakkinda konu ile ilgili sorular sorularak goriismeler yapilmistir. Arastirma
sonucunda kavramlarin 6gretiminde yas ve smif diizeylerine dikkat edilmesi gerektigi ve
ogrencilerin konu ile ilgili kavram yanilgilarinin tespit edilmesinin gerekli oldugu

belirtilmistir.
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2.3. Kavramsal Degisim

Ogrenme sadece dgrenme ortamlarinda degil bireyin yasami boyunca edindigi deneyimlerini
anlamlandirarak gergeklesmektedir. Anlamlandirma siirecinde bazen soyut kavramlar
Ogrenilirken O6grencilerde kavram yanilgilarinin olusmasina sebep olabilmektedir. Daha
once belirtildigi gibi 6grenciler 6grenme ortamlarina deneyimleri sonucu elde ettikleri
kavramlar ve bazi bilgiler ile gelmektedirler. Arastirmacilar, 6grencilerin etrafinda olup
bitenleri anlamak i¢in genelde bazi fikirlere sahip olduklarini ve bu fikirlerin bilimsel

bilgilerin 6grenilmesini engelledigini tespit etmislerdir (Posner vd., 1982).

Ogrencilerin zihinlerinde yer edinen, degisime direng gdsteren kavram yanilgilarini
geleneksel Ogretim yOntemleriyle degistirmek ve anlamli 68renmeyi saglamak zor

olmaktadir (Tytler, 2002).

Anlamli 6grenmeyi saglamak icin kavram yanilgilarint diizeltmek gerekir. Dolayistyla
ogrencilerin mevcut bilgilerinin tespit edilmesi ve Ogretilmesi amacglanan yeni bilimsel
bilgiler ile uyum saglayacagi sekilde degistirilmesi gerekir (Cerit Berber, 2008). Bilissel
olarak bilginin biiyiimesinden ve bilginin farklilasmasindan ¢ok bilginin yapisini ve islevini

anlamak 6nemlidir (Anderson & Pearson, 1984).

Somut ve denenebilir olay ve nesneler sonrasinda bazi kavramlara sahip olan birey, yeni
deneyimler sonucunda mevcut kavramlarmi degistirmeden tutacagi ya da yetersizlik
hissettiginden degistirmek zorunda kalacagi durumlar1 arastrir (Hewson, 1981).
Alanyazinda bu islemi kavramsal de§isim siireci olarak adlandirilan yaklasim var olan
kavramlar ile yeni karsilasilan kavramlar arasinda bir bag kurarak farkli sekillerde tekrar
organize etmeyi amagclar. Bu yaklasima gore 0grenme siireci sadece yeni bir bilginin
eklenmesi degil, ayn1 zamanda mevcut bilgi ile yeni bilginin arasinda bag kurulmasi seklinde

gerceklesmektedir (Canslingli Koray & Bal, 2002).

e Wang ve Andre’e (1991) gore kavramsal degisim dgrencideki kavram yanilgilarinin
bilimsel kavram ile degistirilmesi siireci olarak tanimlanmaktadir.

e Vosniadou’a (1994) gore kavramsal degisim 6grencilerin 6n bilgilerini kullanarak
zihinlerinde yer alan modellemelerin ayristirilmasint saglayan bir yontem olarak
tanimlanmaktadir.

e Duit ve Treagust’e (2003) gore kavramsal degisim, yeni bilgiyi 6§renmeden Once

zihindeki kavramsal yapinin yeniden diizenlenmesi olarak tanimlanmigtir.
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e Kavramsal degisim, 6grencilerin zihinlerindeki kavramlar arasindaki baglantilarin

nedenlerinin farkina vardiklari bir 6grenme siirecidir (Alparslan vd., 2003).

Anlamli 6grenme 6grencilerin konu ile ilgili 6n bilgilerini tespit etmeden ger¢eklestirilemez
(Carey, 2000). Basarili bir kavramsal degisimin ilk basamagi Ogrencideki On bilgileri
belirlemektir. Bunun yaninda 6grencilerin giivende hissedecekleri, diisiincelerini dzgiirce

paylasabilecegi ve tartisabilecegi ortam olusturulmalidir (Scott, Asoko & Driver, 1992).

Alanyazinda kavram yanilgilarmi bilimsel bilgiler ile degistirmeyi amaclayan birgok
kavramsal degisim modeli vardir. Bunlar amag olarak benzemelerine ragmen aralardaki
temel fark kavram yanilgilar1 ile bilimsel bilginin degisiminin aciklamasidir. Asagida

alanyazinda yer alan kavramsal degisim modelleri kisaca incelenmistir.

Vosniadou’nun (2008) yaptig1 calismanin merkezinde fiziksel diinyanin pargalanmis
gozlemler sonucunda olusmadigini, tutarh bir biitiin icerisinde oldugunu anlatan “Cergeve
Teorisi (Framework Theory)” vardir. Cergeve Teorisi tutarh bir agiklama sistemi olusturur
ve yasantimizdaki deneyimlere dayanir. Cevremizle etkilesime girdik¢e edindigimiz

deneyimler sonucunda stirekli olarak yeniden dogrulanir (s. 4).

Carey (1991) tarafindan yapilan calisma “Mekanizmalarin Zenginlestirme Teorisi”ni
(Enrichment Types of Mechanisms) dayalidir. Zenginlestirme, kavramlar hakkindaki
mevcut bilgilerimiz iizerine yeni kavramlarin eklenmesidir. Yasantimiz dogrultusunda
varliklar ve olaylar hakkinda yeni bilgiler ve inanglar edinilir. Edindigimiz bu bilgi

sonrasinda varliklar1 secer ve bilinen 6zelliklerine gore yapilandiririz (s. 259).

Posner ve arkadaslarinin (1982) kavramsal degisim modeli, bireyin 6grenilecek yeni bilginin
mevcut bilgi ile ¢elistigini kabul etmeyi ve biligsel bir uyumsuzluk durumu olusturmasi
gerektigini belirtir (Hynd, 2001). Posner ve arkadaslarinin 6grencilerde mevcut kavramlarin,
karsilasilan yeni bilgiler ve fikirler dogrultusunda nasil degistigini incelemek icin
gelistirdikleri kavramsal degisim modelinin temelinde kavramsal ekoloji yer almaktadir.
Posner ve arkadaslar1 kavramsal ekolojiyi, inanig ve kavramlar, bilgi birikimi, analoji ve
metaforlar seklinde ifade etmislerdir (Posner vd., 1982). Bir sonraki arastirmalarinda ise
kavramsal ekolojiyi barindiran unsurlarin arasina sosyal unsurlar1 da dahil etmislerdir (Strike
& Posner, 1992). Posner ve arkadaslarina gore kavramsal degisimin gergeklesebilmesi igin

asagida yer alan kosullar yerine getirilmelidir:
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1. Ogrenci dnceki (mevcut) anlayista hosnutsuzluk yasamalidir.

2. Opgretilecek kavram anlasilir olmalidir. Ogrenci yeni kavrami zihinde yapilandirirken
zorluk yagamamalidir.

3. Opgretilecek kavram makul olmalidir. Ogrenci igin yeni kavramin agiklamasi mantikls
gelmelidir ve belirli bir sorunu ¢ozmelidir.

4. Ogretilen kavram verimli olmalidir. Ogrenci yeni kavrami benzer baska durumlarda

da kullanabilmelidir (Posner vd., 1982).

2.4. Kavram Yamlgilarimin Belirlenmesi

Bireyin zihnindeki kavram yanilgilarinin neler oldugunu bilmek, varsa bunlar1 tespit etmek
anlamli 6grenmenin gergeklesebilmesi agisindan olduk¢a 6nemlidir (Novak, 1998). Kavram
yanilgilar1 edinilecek yeni bilgiye engel bir unsur oldugundan 6gretim Oncesi bunlari
belirlemek gerekmektedir. Ogrencilerdeki kavram yanilgilarmi belirli yontemler ile dogru
bir sekilde belirlemek oldukga onemlidir. Dolayisiyla gecerli ve glvenilir araclar
kullanilmahidir (Kaltakg1 Giirel, Eryillmaz & McDermott, 2017).

Bireyin kavram yanilgilariin iyilestirilmesini i¢in alanyazinda farkl araglarin/yontemlerin
kullanildig1 belirtilmektedir. Coktan se¢meli testler, acik uglu sorular (Hestenes, Wells &
Swackhamer, 1992; M. G. Hewson & P. W. Hewson, 2003), milakatlar (Boeha, 1990),
kavram haritalar1 (Novak & Gowin, 1984), iki ve {i¢ asamali testler, dort asamali testler
(Aydogan vd., 2003; Kaltak¢i, 2012) kavram yanilgilarin1 belirlemek amaciyla siklikla

kullanilan araglardir.

Miilakatlar, kavram haritalar1 6grencilerin olasi kavram yanilgilarin1 ortaya ¢ikarmakta
kullanilan en yaygm yontemdir. Ayrica 6grencinin biligsel yapilar1 hakkinda detaylh bilgi
saglarlar. Fakat verilerin toplanmasi ve analiz edilmesi siireci zaman alir (Wandersee,

Mintzes & Novak, 1994).

Coktan seg¢meli testler, gelistirilmesi ve uygulanmast ag¢isindan pratiktir. Fakat
dezavantajlar1 vardir. Ogrenci dogru secenegi sans eseri isaretlemis olabilir. Ayrica 6grenci
yanlis nedenden dolay1 dogru cevabi ya da dogru nedenden dolay1 yanlis cevabi isaretlemis
olabilir. Kisacas1 6grencinin soruya verdigi yanit1 se¢cmesindeki neden bilinmemektedir.

Coktan segmeli testin bu ayrimi yapamadigi ve O6grencinin dogru cevabi se¢mesinde

17



gerekcelerin ne oldugunu belirleyememesi agisindan zayif kalmaktadwr (Hestenes &

Halloun, 1995).

Bunun yaninda 6grencinin her yanlis cevabmin kaynagi kavram yanilgilar1 degildir. Bu
durum bilgi eksikliginden ya da sans etmeninden kaynaklanabilir (Pesman & Eryilmaz,
2010). Bu faktorlerin oniine gecebilmek icin dgrencilerin cevaplarinin kendileri tarafindan

onaylanmas1 gerekmektedir (Kanli, 2014).

Asamali testler (iki, lic ve dort asamali testler) ¢coktan se¢meli testlerin zayif yonlerini
gidermek amaciyla gelistirilmistir. ki asamali testler, coktan se¢meli testi soru kokiine bir
asama daha eklenip olusturulmaktadir. Eklenen bu asama, 6grencilerde soruda yoklanan
kavram yanilgis1 var ise bunun nedenini 6grenmeye yoneliktir. Ikinci asamada dgrenciden
coktan se¢meli soruya verdigi cevabin nedenini belirtmesi istenir (Chen, H. S. Lin & M. L.
Lin, 2002). Boylece ogrencilerin rastgele ya da tahmin ederek dogru isaretleme riski
azaltilmis olur (Adadan & Savasci, 2021). Iki asamal testler 6grencilerdeki kavramlari
ortaya koymakta ve varsa kavram yanilgilarmi belirlemekte katkida bulunur. Bu avantajlarin
yaninda dezavantaji da vardir. Tki asamali test 6grenci yanitlarmin bilgi eksikligi ya da
kavram yanilgis1 olup olmadigini ayirt etmekte yetersiz kalmaktadir (Caleon &
Subramaniam, 2010).

Iki asamali testlerin zayif yonlerini gidermeye ydnelik ii¢ asamal testler gelistirilmistir. {1k
basamakta iki asamali testte oldugu gibi kavrama/bilimsel bilgiye yonelik ¢oktan se¢meli
soru yer almaktadir. ikinci asamada Ogrencinin ilk basamakta isaretledigi segenegin
gerekcesini belirtmesi istenir. Uciincii asama olarak belirttigi gerekgceden emin olup
olmadigi, ne diizeyde emin/emin olmadig1 sorulur. Eger 6grenci birinci basamakta kavram
yanilgisi igeren segenegi isaretleyip ikinci agsamada belirttigi gerek¢e kavram yanilgisina
yakin bir ciimle/diislince olursa ve li¢lincli asamadan gerek¢esinden emin oldugunu belirtirse
bu 6grencinin ilgili kavram yanilgisina sahip oldugu soylenir. Eger 6grenci testin birinci ve
ikinci asamasmda kavram yanilgist igerikli cevaplar verip liglincii asamada bundan emin
olmadigmi belirtirse 6grencide bilgi eksikligi mevcuttur (Pesman & Eryilmaz, 2010). Ug
asamali testler, iki agsamal1 testlerin dezavantajini ortadan kaldirip, kavram yanilgisi ile bilgi

eksikligi ayrimimi yapmaktadir (Kiray, Aktan, Kaynar, Kiling & Goérkemli, 2015).

Asama sayis1 arttik¢a 6grencinin sahip oldugu kavram yanilgisiin nedenini ve bundan emin

olup olmadigin1 ve eger yanlis cevabi yanitladiysa bunun kavram yanilgisindan m1 yoksa
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bilgi eksikliginden mi gergeklestigini saptama imkani artmaktadir. Bunun yaninda dogru
sebepli yanlis (false negative) ve yanlis sebepli dogru (false positive) degerlerinin
hesaplanabilmesi li¢ asamali testlerde gegerlilik agisindan énemlidir (Hestenes & Halloun,

1995).

Ug asamali testler kullanilarak dort asamali testler gelistirilmistir. Dort asamali testlerde ilk
basamak soru kokiidiir. Ikinci asamada 6grencinin isaretledigi cevabindan emin olup
olmadig1 sorulmaktadrr. Uciincii asamada ise ilk asamada isaretledigi segenegin
gerekgesinin belirtmesi istenmektedir. Dordiincii asamada belirttigi gerekgeden emin olup

olmadig1 sorulmaktadir.

Kavram yanilgilarinin tespiti amaciyla gelistirilen dort asamali testler diger asamali testleri
kapsadigindan ve giiven basamaklar1 diger asamali testlere gore sayica fazla oldugundan

oldukca guvenilirdir (Giines, 2020).

2.5. Kavram Yamlgilarinin lyilestirilmesi

Kavramlarin 6gretilmesi anlamli 6grenme icin olduk¢a onemlidir. Bunun i¢in 68renci
zihninde var olan kavram yanilgilarmi belirledikten sonra bilimsel olarak dogru kabul

edilmeyen bilgilerin iyilestirilmesi gerekmektedir.

Kavram haritas1 ve kavramsal degisim metinleri, kavram yanilgilarinin iyilestirilmesinde

etkili sonuglar alinan ve siklikla kullanilan yontemlerdendir (Olmez, Geban & Ertepmar,

2001).

Kavramlar arasindaki iliskiyi somut bir sekilde gosteren kavram haritalari, kavramlarin
zihinlerde yer etmesinde etkilidir (Horton, 1993). Kavram haritalar1 hatirlama, kavram
ogrenimi, zihinde yer edinen hatali kavramsallastirmalarin iyilestirilmesi gibi 6grenimi

etkileyen faktorler iizerinde olumlu sonuglar géstermektedir (Biyikli & Dogan, 2015).

Kavramsal degisim metinleri, kavramsal degisim modeline gore hazirlanan O6gretim
yontemidir (Chambers & Andre, 1997). Kavramsal degisim metinlerinde 6grencinin
konuyla ilgili sahip olacag1 olas1 kavram yanilgilar1 belirtilir, sonrasinda ise bu kavram
yanilgilarinin 6rneklerle yetersiz ya da yanlis oldugu agiklanir (Hynd & Alvermann, 1986).
Bu durum 6grencide mevcut bilgisinin yetersiz kalmasma ve kavram yanilgisinin farkina

varmasini saglar.
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2.5.1. Kavramsal Degisim Metinleri

Kavramsal degisim metinleri, kavram yanilgilarin1 gidermeye yonelik kavramsal degisim
yaklagimina dayanarak gelistirilen metinlerdir (Chambers & Andre, 1997; Cakir, Geban &
Yuruk, 2002). Kavramsal degisim metinleri, bilimsel olarak kabul gérmiis ifadeler ile
kavram yanilgilar1 arasindaki uyumsuzluklari agik bir sekilde ortaya koyan metinlerdir
(Hynd & Alvermann, 1986). Ayrica kavramsal degisim metinleri, kavram yanilgilarina sahip

bireye yanilgilarina karsi argiimanlar sunarak bireyin ikna seviyesini arttirir (Hynd, 2001).

Kavramsal degisim metinleri, bireyin sahip oldugu ya da olabilecegi kavram yanilgilarinin
neler oldugunu belirten ve tanimlayan, bu yanilgilarin bilimsel bilgilerden ayrildigini
nedenleri ile belirten ve sonrasinda bilimsel olarak kabul edilen bilgilerin agiklamasimnin
yapildig1 yazili bir metinlerdir (Sendur & Toprak, 2013). Dolayisiyla kavramsal degisim
metinlerini yazmadan Once Ogrencinin On bilgilerini iyi anlamak ve varsa kavram

yanilgilarina kars1 tartismak gerekir (Hynd, 2001).

Kavramsal degisim metinleri bireyin zihnindeki bilgilerin/kavramlarin bazi durumlari
aciklamasinda siirl kaldigini bireye fark ettirilecek sekilde hazirlanir. Kavramsal degisim
metinlerinin 6grenciler tarafindan incelenmesi saglanir. Ogrencilerin incelemeleri
sonrasinda metinde yer alan kavram yanilgilarindan hangilerine sahip olduklarini fark

ederler ve bu durum tartigilir.

Kavram yanilgilarina sahip 6grenci, ilgili yanilgiy1 gidermeye yonelik hazirlanan kavramsal
degisim metnini okuyarak bilimsel olmayan kavram/bilgilerini bilimsel olan bilgiler ile
degistirir (Hynd, 2001). Kavramsal degisim metinleri, sik karsilasilan kavram yanilgilari ile
bilimsel bilgi arasindaki farkliliklar1 gOstererek kavramsal degisim siirecini
desteklemektedir. Bununla birlikte kavramsal degisim metinlerinde konu olan yeni bilgi
birden ¢ok durumda mevcutsa, giivenilirse ve agiksa bireylerin yeni bilgiyi kabul etmesi
daha olasidir (Hynd, 2001).

Smif mevcudu az olan smiflarda kavramsal degisim metinlerinin kullanilmasi 6gretimi
zenginlestirmesinin yaninda, smif mevcudu fazla olan 6grenme ortamlarinda kavram
yanilgilarinin iyilestirilmesinde diger yontemlere gore kavramsal degisim metinlerinin

kullanilmasinin daha elverisli oldugu tespit edilmistir (Chambers & Andre, 1997).

Alparslan vd. (2003) yaptiklar1 ¢alismada kavramsal degisim metinlerinin 6grencilerde
solunum konusunu anlamalarina etkisini arastirmiglardir. Calismaya 68 11. smif 6grencisi
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katilmigtir. Kontrol grubunda geleneksel yontem ile ders islenirken deney grubunda
kavramsal degisim metinleri ile ders islenmistir. Calismanin sonucunda kavramsal degisim

metinlerinin 6grencilerin solunum konusunu anlamalar1 tizerinde etkili oldugu bulunmustur.

Wang ve Andre (1991) kavramsal degisim metinlerinin 6grencilerin elektrik kavramlarini
anlamalar1 tizerindeki etkisini arastirmiglardir. Calismaya 139 {niversite Ogrencisi
katilmistir. Calismada deney grubuna elektrik kavramlarini igeren kavramsal degisim
metinleri, kontrol grubuna ise geleneksel yontem uygulamislardir. Caligmanin sonucunda
deney grubundaki Ogrencilerin elektrik konusundaki kavramlar1 anlamalar1 kontrol

grubundaki 6grencilere gére daha basarili olmustur.

Chambers ve Andre (1997) yaptiklar1 ¢alismada dogru akim ile ilgili kavramlarin
ogretilmesinde kavramsal degisim metinlerinin etkisini arastirmiglardir. Arastirmaya toplam
206 erkek ve kiz tiniversite 6grencisi katilmistir. Calismada kavramsal degisim metinlerinin
geleneksel metinlere gore dogru akimla ilgili kavramlarin 6gretiminde daha etkili oldugu

bulunmustur.

Demirbas, Tanriverdi, Altimisik ve Sahintiirk (2011) yaptiklar1 ¢alismada 3. sinif fen bilgisi
ogretmenlerinde ¢6zeltiler konusundaki kavram yanilgilariin iyilestirilmesinde kavramsal
degisim metinlerinin etkisini arastirmayr amaglamislardir. Arastirmada 6n test-son test
kontrol gruplu model kullanilmistir. Calismaya toplam 45 kisi katilmistir. Ogrencilerin
mevcut kavram yanilgilarmi belirlemek i¢in 20 sorudan olusan kavram yanilgilar1 belirleme
testi kullanilmistir. 3 hafta boyunca ¢ozeltiler konusu, deney grubundaki Ogrencilere
kavramsal degisim metinleri kullanilarak anlatilirken kontrol grubundaki 6grencilere
geleneksel 6gretim modeli ile anlatilmistir. Her iki gruba son test olarak kavram yanilgilari
belirleme testi tekrar uygulanmistir. Calisma sonucunda ¢ozeltiler konusunda 6grencilerin
kavram yanilgilarinin 1iyilestirilmesinde kullanilan kavramsal degisim metinlerinin

geleneksel 6gretim modeline gore daha etkili oldugu bulunmustur.

Karakuyu ve Tiysliz (2011) yaptiklar1 c¢aliymada 10. smf ogrencilerinin elektrik
konusundaki kavramlari anlamalarinda ve akilda tutmalarinda kavramsal degisim
metinlerinin etkisini arastrmiglardir. Calismaya toplam 66 6grenci katilmistir. Konu ile ilgili
gelistirilen kavram testi on-test, son-test ve ertelenmis son-test seklinde uygulanmistir. 32

kisiden olusan deney grubuna kavramsal degisim metinleri, 34 kisiden olusan kontrol
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grubuna ise geleneksel egitim uygulanmstir. Arastirma sonucunda geleneksel 6gretime gore

kavramsal degisim metinlerinin uygulanmasmin daha yararl oldugu tespit edilmistir.
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BOLUM I11

YONTEM

Bu boliimde arastirmanin modeli, evren ve drneklemi, arastirmada kullanilan veri toplama

araclari, uygulamanin adimlar1 ve veri analizi ile ilgili bilgiler belirtilecektir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Arastirmada fizik 6gretmen adaylarinin 1s1 ve sicaklik konusundaki kavram yanilgilarinin
tyilestirilmesine yonelik gelistirilen kavramsal degisim metinlerinin etkisini gostermek
amagli On test-son test esitlenmemis kontrol gruplu yar1 deneysel desen modeli
kullanilmistir. On test Ve son test verileri arasindaki sebep sonug iliskisini agiklayabilmek
amaciyla yar1 deneysel desen modeli kullanilmaktadir. Gruplarin arastirma 6ncesinde belirli
oldugu, kontrol ve deney grubunun ise rastgele segilmesinden dolay: yar1 deneysel model
kullanilmustir. Yar1 deneysel desenlerde uygulama oncesi tim gruba 6n test uygulanr.
Rastgele secilerek olusturulmus deney grubuna deneysel calisma uygulanirken, ayni sekilde
olusturulan kontrol grubuna ise miidahale edilmez. Uygulama sonrasinda her iki gruba da
son test uygulanir ve deneysel ¢calismanin etkililigi incelenir (Fraenkel, Wallen & Hyun,
2021). Arastirmaya kullanilan yar1 deneysel desen Tablo 1°de gdsterilmistir.

Tablo 1
Calismada Kullanilan Desen Plan:

Grup On test Uygulama Son test
Deney Grubu Kavram yanilgisi Kavramsal Degisim  Kavram yanilgisi
Belirleme Testi Metinleri Belirleme Testi
Kontrol Grubu Kavram Yanilgist Kavram yanilgisi
Belirleme Testi Belirleme Testi
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3.2. Evren ve Orneklem

Bu arastirmanin evrenini Ankara’da bulunan fizik 6gretmen adaylari olusturmaktadir.
Calismanin erisilebilir rneklemini ise Gazi Universitesi’nde 6grenim gdrmekte olan fizik
ogretmeni adaylar1 olusturmaktadir. Calismanin 6rneklemini ise 2021-2022 egitim-6gretim
yili igerisinde Ankara’da bulunun Gazi Universitesi fizik dgretmeni adaylarindan olusan 31
ogrenci deney grubunu, 32 6grenci kontrol grubundan olmak iizere toplam 63 G6grenci
olusturmaktadir. Calismanin 6rneklemi uygun ornekleme yontemi ile secilmistir. Uygun
ornekleme, c¢aligmaya katilmak i¢in uygun olan topluluk iiyelerinden veri toplanmasina
dayanan bir ornekleme yontemidir (Lohr, 2021). Deney grubuna kavramsal degisim
metinleri uygulanirken kontrol grubuna herhangi bir uygulama yapilmamistir. Deney ve
kontrol gruplarindaki kiz ve erkek 6grenci dagilimi Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2
Deney ve Kontrol Gruplarinmin Cinsiyete Gore Dagilimi

Gruplar Kiz Erkek Toplam
Deney Grubu 16 15 31
Kontrol Grubu 16 16 32

Toplam 32 31 63

Gruplarm smnif diizeylerine gore dagilimlar1 ve hangi dersleri aldiklar1 Tablo 3 ve Tablo 4’te

gosterilmistir.
Tablo 3 )
Deney ve Kontrol Gruplarindaki Ogrencilerin Sinif Diizeylerine Gore Dagilimi
Grup Stf
1. Sif 2. Smf 3. Smif 4. Smif
Deney Grubu 8 9 8
Kontrol Grubu 9 11 9 3
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Tablo 4
Osrencilerin Simif Diizeylerine Gore Aldiklar: Dersler

Smif Diizeyi Alman Dersler

1. Smf Genel Kimya I-11, Genel Biyoloji I-II,

Mekanik I-11, Genel Matematik

Elektrik, Istatistik Fizik, Diferansiyel
Denklemler, Elektromanyetizma,
Termodinamik, Optik, Astronomi

2. Sif

3. Smif Titresimler ve Dalgalar, Fizikte

Matematiksel Metotlar, Gorelilik Teorisi,
Kuantum Fizigi, Elektronik,

4. Smf Elektromanyetik Teori, Atom ve Molekdl

Fizigi, Cekirdek Fizigi, Katihal Fizigi

Tablo 3’de goriildiigii gibi deney grubundaki 6grencilerin 8 6grenci 1. Smif, 9 6grenci 2.
smif, 8 d6grenci 3. smif ve 6 6grenci 4. sinif diizeylerindedir. Kontrol grubunda yer alan 9

ogrenci 1. sinif, 10 6grenci 2. sinif, 9 6grenci 3. smif ve 3 6grenci 4. simif diizeyindedir.

Tablo 4°de her sinif diizeyinde hangi derslerin alindig1 ifade edilmistir. Tabloya gore 1s1 ve
sicaklik konusunu iceren derslerin 1. ve 2. smif diizeylerinde alindigi goriilmektedir.

Tabloda egitim bilimleri dersleri, laboratuvar dersleri ve se¢meli dersler belirtilmemistir.

3.3. Veri Toplama Araclarn

3.3.1. Is1 ve Sicakhk Kavram Yamilgisi Belirleme Testi (ISKYBT)

Arastirmada Giines (2020) tarafindan gelistirilmis konu ile ilgili dort asamali kavram
yanilgisi belirleme testi kullanilmigtir. Test her bir kavram yanilgisini birden ¢ok madde ile
Olcecek sekilde gelistirilmistir. 21 maddeden olusan testte maddelerin her biri bes segenekli
olup; bir segenek dogru cevap, bir segenek kavram yanilgis1 ve kalan diger secenekler ise
celdiricilerdir. Testte 6l¢iilmek istenen kavram yanilgilar: Tablo 5°te yer almaktadir (Giines,

2020).
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Tablo 5
Testte Yer Alan Kavram Yanilgilar

Kavram Yanilgis1t Numarasi Belirlenen Kavram Yanilgilar
KY1 Deri iyi bir termometredir.
KY?2 40 °C sicaklik, 20 °C sicakligin iki katidir.
KY3 Farkli maddelere ayn1 miktar 1s1
verildiginde son sicakliklar1 ayni olur.
KY4 Is1 ve sicaklik aynidir.
KY5 Iki stv1 karistirildiginda karisimm sicakligi
stvilarin toplam sicakligidir.
KY6 Is1 alan her maddenin sicaklig1 artar. / Is1
veren her maddenin sicaklig1 azalir.
KY7 Yiinlii giysiler insani 1sitir.
Tablo 6
Kavram Yanilgilarinin Soru Maddelerine Gére Dagilimi
KY NO Belirlenen Kavram Yanilgilari Olgiildiigii Maddeler
KY1 Deri iyi bir termometredir. 1,9 17
KY?2 40 °C sicaklik, 20 °C sicakligin iki katidir. 2,10
KY3 Farkli maddelere ayn1 miktar 1s1 3,11, 18
verildiginde son sicakliklar1 ayni olur.
KY4 Is1 ve sicaklik aynmidir. 4,7,12,16
KY5 Iki s1v1 karistirildiginda karisimin sicakligi 5,13, 19
stvilarm toplam sicakligidir.
KY®6 Is1 alan her maddenin sicaklig1 artar. / Is1 6, 14, 20
veren her maddenin sicaklig1 azalir.
KY7 Yiinlii giysiler insant 1sitir. 8, 15, 21

Tablo 6’ya gore “iki siv1 karistirldiginda karisimin sicakhii sivilarin toplam sicakligidir”

kavram yanilgis1 (KY'5) testte yer alan 5., 13. ve 19. madde ile 6l¢iilmiistiir.

Testin birinci asamasinda tabloda verilen kavram yanilgilari ile ilgili goktan segmeli sorular
sorulmustur. Ikinci asamasinda birinci asamada verdikleri cevaptan emin olma diizeyleri
sorulmustur. Ugiincii asamada ise birinci asamadaki soruya verdikleri cevabin gerekcesi

istenmistir. Dordiincii asamada agikladiklar1 gerekgeden emin olma diizeyleri sorulmustur.

Ogrenci testin birinci asamasinda kavram yanilgis1 segenegini isaretlediyse 1, diger
seceneklerden herhangi birini isaretlediyse 0 verilmistir. ikinci asamada emin ise 1, emin
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degilse 0 olarak kodlanmustir. Ugiincii asamada acikladig1 gerekce eger kavram yanilgisini
destekler nitelikteyse 1, degilse 0 verilmistir. Dordiincii asamada sorunun cevabiyla ilgili
verdigi gerekgeden emin ise 1, degilse 0 olarak kodlanmistir. Bog birakilan sorular 99 olarak
kodlanmistir. Son olarak dort asamada verilen cevaplarin g¢arpimlar1t alinarak bir

degerlendirilme yapilmistir (Giines, 2020). Tablo 7°de 6rnek bir kodlama yer almaktadir.

Tablo 7
Kavram Yamlgisina Gére Ornek Kodlama
5. Soru
Ogrenci Kavram 5.1. 5.2. 5.3. 54. 1%2*3*4
Yanilgisi
1 KY3 1 1 0 99 0
2 KY3 1 1 1 1 1

Tabloda verilen O68rencilerden 1 numarali 6grenci, sorunun birinci asamasinda kavram
yanilgist igeren segenegi isaretlediginden 1, ikinci asamada emin oldugundan dolay1 1,
liclincli asamada kavram yanilgisini destekler bir gerek¢e sunmadigindan 0 ve dérdiincii
asamay1 bos biraktigindan 99 olarak kodlanmistir. Dort asamanin ¢arpimi 0 oldugundan bu

ogrencinin KY3 ile ifade edilen kavram yanilgisina sahip olmadigi sdylenebilir.

2 numaral1 6grenci birinci basamakta kavram yanilgisi secenegini isaretlediginden 1, ikinci
asamada birinci agsamada verdigi cevaptan emin oldugundan 1, iigiincii asamada kavram
yanilgisma yakin bir agiklama yaptigindan 1, dordiincii asamada iiglincii asamada belirttigi
gerek¢ceden emin oldugundan 1 olarak kodlanmistir. Dort asamanin ¢arpimi 1 oldugundan

bu 6grenci KY3 kavram yanilgisina sahip oldugu sdylenebilir.

Giines (2020) tarafindan gelistirilen 1s1 ve sicaklik kavram yanilgis1 belirleme testinin 6n test
ve son test uygulamasindan 6grencilerden alinan verilerin giivenilir olup olmadigini kontrol
etmek amaciyla Cronbach alfa degeri hesaplanmistir. Bu dogrultuda ISKYBT 0n testinin
Cronbach alfa degeri 0,74, ISKYBT son testinin alfa degeri 0,70 olarak hesaplanmistir ve
bu degerler 0,70 ve 0,70’in iizerinde oldugundan test giivenilir bir testtir (Nunnally &
Brenstein, 1994). Giines (2020) tarafindan 6grencilerden alinan veriler dogrultusunda dogru
nedenli yanl ve yanlis nedenli dogru degerlerine bakilarak, bunun yaninda alaninda uzman
kisilerden goriisler almarak testin gegerli olduguna karar verilmistir. ISKYBT Ek-1’de

sunulmustur.
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3.3.2. Kavramsal Degisim Metinlerinin Gelistirilmesi

Bu ¢alismada, 1s1 ve sicaklik konusunda siklikla rastlanan yedi kavram yanilgisini gidermeye
yonelik kavramsal degisim metinleri hazirlanmistir. Kavramsal degisim metinleri
hazirlanmadan o6nce, Posner vd. (1982)’nin ortaya attigi Kavramsal Degisim Modeli
hakkinda alanyazinda yer alan yurti¢i ve yurtici makale, tez vb. calismalar okunmus,
incelenmistir. Posner ve arkadaslarma gore kavramsal degisimin gergeklesebilmesi igin

belirledikleri kosullar dikkate alimarak KDM’ler hazirlanmastir.

Metinler hazirlanirken ilk asama olan soru asamasinda 6grencilerde kavram yanilgisina
yonelik zihinlerindeki mevcut yap1y1 sorgulamak amagli soru yonlendirilmistir. Tkinci asama
olan hognutsuzluk asamasinda oncelikle 6grencilerin konuyla ilgili fikirlerini ve kavram
yanilgilarimi ortaya ¢ikarmak i¢in sorular sorulmustur. Daha sonra konuyla ilgili kavram
yanilgis1 verilerek kavram yanilgisinin neden kaynaklandigi iizerinde durulmustur. Boylece
ogrencilerin mevcut kavram yanilgilarinin farkina varmalar1 ve mevcut kavramlarinin

yetersizligi hissettirilmeye caligilmistir.

Anlasilabilirlik asamasinda, 6grencilerin kavram yanilgilarinin yerine koymalar1 gereken
bilimsel bilgi anlatilmigtir. Bu asamada bilimsel bilgi 6grencilerin anlayabilecekleri sekilde

giinliik hayattan 6rneklerle sunulmaya caligilmistir.

Mantiklilik asamasinda bilimsel bilginin, 6grencilerin mevcut kavramlariyla uyumlu olacak
sekilde ve problemlerini ¢ozebilecekleri yeterlilige sahip olmasina 6zen gosterilmistir. Bu
asamada bilimsel bilgi 6grencileri ikna edecek sekilde ve dgrencilerin yasamasi muhtemel

olaylar lizerinden anlatilmaya caligilmistir.

Son olarak verimlilik asamasinda, bilimsel bilginin sadece mevcut kavramlari neden oldugu
problemlerin ¢oziimiinde degil farkli alan ve baglamdaki problemlerin ¢oziimiinde de

kullanabilecegi gosterilmistir.

Metinlerde bilimsel hatalar1 en aza indirgemek amaciyla konu alaninda uzman 24 6gretim
gorevlisine gonderilerek, incelemeleri istenmis ve goriisleri alinmistir. Uzmanlari goriisleri
dogrultusunda metinler tekrar gozden gecirilip degerlendirilmis, gereken yerlerde degisiklik
yapilarak kavramsal degisim metinlerine son sekli verilmistir. Kavramsal degisim metinleri
ogrenciler ile yiiz yiize, smif ortamida uygulanmistir. Uygulama siireci toplam 3 hafta
stirmiistiir. ISKYBT 06n test uygulamasindan bir hafta sonra kavramsal degisim metinlere
ogrenciler uygulanmigtir. Metinlerin 6nce 6grenciler tarafindan okunmasi ve incelenmesi
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istenmistir. Daha sonra her bir metin deney grubunda yer alan Ggrenciler ile beraber
incelenmis ve tartistlmistir. Kavramsal degisim metinleri 6grencilere her bir siif diizeyine
bir ders saatinde uygulanmistir. Toplam dort sinif diizeyine uygulandigindan uygulama dort
saat stirmiistiir. Kavramsal degisim metinlerinin uygulanmasi ardindan ISKYBT son testi
tiim Ogrencilere uygulanmistir. Ist ve sicaklik konusunda kavramsal degisim metin 6rnegi

EK-2’de sunulmustur.

3.4. Verilerin Analizi

Aragstirma siiresince uygulanan testlerden alinan veriler SPSS 21.0 istatistik paket programi
ile analiz edilmistir. Analiz edilen verilerden kayip veri olmamustir. Elde edilen verilerin
oncelikle betimsel istatistigi yapilarak aritmetik ortalama, standart sapma (ss), ortanca, mod,
carpiklik (S) ve basiklik (K) degerleri hesaplanmistir. Ardindan degiskenlerin normal
dagilima uygun olup olmadiklar1 Kolmogorov-Smirnov testi ile incelenmistir. Deney ve
kontrol gruplarinin arasinda 1s1 ve sicaklik kavram yanilgilar1 agisindan istatistiksel olarak
farkin olup olmadigini belirlemek amaciyla Kovaryans Analizi (ANCOVA) kullanilmistir.
ANCOVA etkisi test edilen bagimsiz degiskenin disinda bagimli degiskenle iligkisi bulunan
degiskenlerin kontrol edilmesine dayal1 bir analizdir. ANCOV A bagimli degiskenle iligkisi
olabilecek ortak degiskenleri kontrol altina aldig1 i¢in baslangigta ortak degiskenler arasinda
fark olmasa bile hata varyansini1 azaltmasindan dolayt ANOVA’ya gore daha giiclii bir
istatistiksel yontemdir (Tabachnick ve Fidell, 2013). ANCOVA testi 6ncesinde
varsayimlarinin kontrolii saglanmis ve testin uygulanmasi uygun bulunmustur. Calismanin
bagimsiz degiskeni 6gretim materyalleri, bagimli degiskeni ise 6grencilerin kavram yanilgisi
son test puanlar1 olusturmaktadir. Ogrencilerin kavram yamilgis1 6n test puanlar1 ise ortak
degiskendir. Belirlenen alt problemlerin analizi icin ISKYBT 06n test ve son test puanlari
arasinda anlamli bir iligkinin olup olmadigni tespit etmek amaciyla bagimli gruplar igin t-
Testi analizi kullanilmistir. Test sonuglarinin yorumlanmasinda p<.05 degeri anlamli olarak

kabul edilmistir.
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BOLUM IV

BULGULAR VE YORUMLAR

4.1. Betimsel Istatistik

Deney ve kontrol grubuna ait Is1 ve Sicaklik Kavram Yanilgist Belirleme Testi (ISKYBT)
on test ve son test puanlarma ait ortalama (X), ortanca, mod, standart sapma (ss), carpiklik
(S) ve basiklik (K) degerleri Tablo 8 ve Tablo 9°da, verilerin analizine ait histogram ve Q-
Q Plot grafikleri de Sekil 1, Sekil 2, Sekil 3, Sekil 4, Sekil 5, Sekil 6, Sekil 7 ve Sekil 8’de

sunulmustur.

Tablo 8

Deney Grubunun ISKYBT den Elde Edilen Verilerin Betimsel Istatistik Sonuclar:

N X Mod Ortanca SS Carpiklik(S) Basiklik(K)

ISKYBT- 31 9,77 10,00 10,00 3,40 -,108 -1,12
On Test
ISKYBT- 31 6 5,00 5 2,95 -,033 -1,22
Son Test
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Histogram —— Mormal

for KDM= okudu_deney grubu

Mean =977
Std. Dev. = 3,403
M=31

Frequency

25 50 75 100 12,5 150

ky_én_toplam

Sekil 1. Deney grubuna ait 6n test histogram grafigi

Histogram — Mormal

for KDM= okudu_deney grubu

Mean = &
Std. Dev.=2 955
N=3

Frequency

0 2 4 5 g 10

ky_son_toplam

Sekil 2. Deney grubuna ait son test histogram grafigi
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Normal Q-Q Plot of ky_&n_toplam

for KDM= okudu_deney grubu

Expected Normal

25 50 75 10,0

Observed Value

Sekil 3. Deney grubuna ait 6n test Q-Q plot grafigi

Normal Q-Q Plot of ky_son_toplam
for KDM= okudu_deney grubu

Expected Normal

125

150

0 3 G

Observed Value

Sekil 4. Deney grubuna ait son test Q-Q plot grafigi
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Tablo 9

Kontrol Grubunun ISKYBT 'den Elde Edilen Verilerin Betimsel Istatistik Sonuclar:

Mod Ortanca SsS

Carpiklik(S) Basiklik(K)

ISKYBT- 8,00 9 3,67 13 ,30
On Test
ISKYBT- 8,00 9 3,64 ,10 ,46
Son Test
Histogram — Mormal

Frequency

for KDM= okumadi_kontrol grubu

| Mean = 859
Std. Dev. = 3 676
N=32

ky_on_toplam

Sekil 5. Kontrol grubuna ait 6n test histogram grafigi
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Histogram

for KDM= okumadi_kontrol grubu

Frequency

0 3 10 13 20

ky_son_toplam
Sekil 6. Kontrol grubuna ait son test histogram grafigi

Normal Q-Q Plot of ky_&n_toplam
for KDM= okumadi_kontrol grubu

—— Mormal

Mean = 891
Std. Dev. = 3 649
M =32

Expected Normal

5 0 5 10 15

Observed Value

Sekil 7. Kontrol grubuna ait 6n test Q-Q plot grafigi

34
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Normal Q-Q Plot of ky_son_toplam

for KDM= okumadi_kontrol grubu

Expected Normal

-3 0 B 10 15 20

Observed Value
Sekil 8. Kontrol grubuna ait son test Q-Q plot grafigi
Tablo 8 ve Tablo 9’da goriildiigii gibi deney grubunun ISKYBT 6n test ve son test puanlari
ortalamalar1 birbirinden farkliyken (ISKYBT-0n test x = 9,77 ve ss = 3,40; ISKYBT-son test
X = 6 ve ss = 2,95) kontrol grubunun ISKYBT 6n test ve son test puanlar1 ortalamalarmin
birbirine yakin oldugu hatta ¢ok az arttig1 gériilmektedir (ISKYBT-0n test X = 8,69 ve ss=
3,67; ISKYBT-son test X = 8,91 ve ss = 3,64).

Calismadaki verilerin normal dagilima uygunlugu degerlendirmek i¢in ortalama, ortanca,
mod, c¢arpiklik (S) ve basiklik (K) degerleri kullanilmis ve Kolmogorov-Smirnov testi
yapilmistir.  Verilerin  histogram grafiklerinin  normal dagilimdan biraz saptigi
gozlemlenmistir. Q-Q Plot grafiklerinde verilerin genel olarak bir dogru iizerinde toplandigi
gozlenmektedir. Orneklem sayisinmn az oldugu galismalarda histogram grafiginde sapma
g0Ozlenebilir. Bu gibi durumlar Q-Q plot grafikleri histogram grafiklerine gore daha dogru
sonu¢ vermektedir (Tabachnick & Fidell 2013).

Tablo 8 ve Tablo 9°da verilerin ortalama, mod ve ortanca degerlerinin birbirine yakin oldugu
ve ¢arpiklik ve basiklik degerlerinin -1,5 ve +1,5 degerleri arasinda oldugu goriilmektedir.
(Tabachnick ve Fidell, 2013).

Kolmogorov-Smirnov Testi uygulanarak sonuglar Tablo 10°da sunulmustur.
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Tablo 10
Gruplarin On Test- Son Test Kolmogorov-Smirnov Testi Sonuclart

sd Statistic Sig.
On test Son test On test Son test
Deney Grubu 31 ,13 ,16 ,19 ,20
Kontrol Grubu 32 12 ,13 ,20 17

Tablo 10’da goriildiigii gibi deney ve kontrol grubu verileri {izerinden yapilan testin
anlamlilik diizeyleri ,05’ten biiylik oldugundan dagilimin normal dagilim gosterdigi

sonucuna ulasilmstir.

Betimsel istatistik tablolarindaki degerler, histogramlar, Q-Q grafikleri ve Kolmogorov-
Smirnov testi sonuglar1 dikkate alindiginda verilerin normal dagilim gostermekte oldugu

kabul edilmis ve arastirmada parametrik testlerin uygulanabilecegine karar verilmistir.

4.2. Arastirmanin Problemine Dair Bulgu ve Yorumlar

Deney ve kontrol gruplarinin arasinda 1s1 ve sicaklik kavram yanilgilar1i agisindan
istatistiksel olarak farkin olup olmadigini belirlemek amaciyla ANCOVA testi

kullanilmistir. Test 6ncesinde ANCOV A varsayimlarinin kontrolii saglanmastir.

ANCOVA testi oncesi normal dagilim, ortak degiskenin uygulama Oncesi Ol¢timii, ortak
degiskenin giivenirligi, bagiml degisken ile ortak degisken arasindaki iliskinin tiim gruplar
icin dogrusal olmasi ve egimlerin homojenligi varsayimlarinin kontrolii saglanmistir

(Pallant, 2020).

ANCOVA testinin uygulanmasi i¢in bagimh degiskene iligkin puanlarin normal dagilim
gOstermesi gerekmektedir. Verilerin analizi sonucunda ortalama, ortanca, mod, ¢arpiklik (S)
ve basiklik (K) degerlerinin normal dagilim sartin1 karsiladigi bir Onceki baslikta
belirtilmisti. Bunun yaninda Kolmogorov-Smirnov testi sonucunun anlamlilik degeri p>,05
oldugundan gruplarin testlerden aldiklar1 puanlarinin normal dagilim gosterdigi kabul
edilmisti.

Calismanin ortak degiskeni olarak belirlenen ISKYBT 6n test puanlari, kavramsal degisim
metinlerinin uygulanmasi dncesi 6l¢iilmiistiir. Dort asamali testin kavram yanilgisina gore

kodlamasi yapilarak her bir 6grencinin puani belirlenmistir.
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Ortak degiskenin giivenirligi i¢cin bir onceki baslikta belirtildigi gibi Cronbach alfa degeri
hesaplanmistir ve 0,74 degeri bulunmustur. Bu deger 0,70’in iizerinde oldugundan testin

giivenilir bir test olduguna karar verilmistir (Nunnally & Brenstein, 1994).

Bagimli degisken ile ortak degisken arasindaki iliskinin tiim gruplar i¢in dogrusal olmasi

varsayimi i¢in analiz programinda gerekli adimlar izlenerek Sekil 9°daki grafige ulasilmistir.
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Sekil 9. Dogrusallik grafigi
Sekil 9°da gorildiigii gibi gruplarin genel puan dagilimlar1 dogrusallik gostermektedir.

Dolayisiyla dogrusallik varsayimi saglanmistir.

Egimlerin homojenligi varsayiminin gecerli olmast i¢in verilerin analizi sonucunda elde
edilen sonuglardan ilgilenmemiz gereken tek deger etkilesim teriminin anlamlilik diizeyidir
(Pallant, 2020). Anlamhlik degerinin ,05’ten biiyiik bir degerde olmasi regresyon
egimlerinin homojenligi varsayiminin saglanmis olmasimi belirtir. Tablo 10°da analiz sonucu

raporlastirilmastir.
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Tablo 11
Egimlerin Homojenligi Kontrolii

Kaynak Kareler Sd Kareler F Anlamlilik
Toplami Ortalamasi Diizeyi
Diizeltilmis 778,174 3 259,39 518,07 ,00
Model
Kesisim 6,146 1 6,14 12,27 ,001
KDM 12,91 1 12,91 25,80 14
ISKYBT-On 626,67 1 626,67 1172,81 ,00
Test
KDM* 1,87 1 1,87 43 ,28
ISKYBT-On
Test
Hata 31,44 60 ,67
Toplam 1457,21 67

Tablo 11°de goriildiigii gibi KDM*ISKYBT-On Test satirmda anlamlilik degerinin ,28

olmasi (p>,05) regresyon egimlerinin homojen oldugu anlamma gelmektedir.

Son olarak varyanslarin homojenligi varsayiminin karsilanip karsilanmadigini kontrol etmek

amaciyla Levene testine bakilmistir.

Tablo 12
Levene Testi Sonucu
F Sd1 Sd2 Sig
1,3 1 61 .25

Tablo 12’de goriildiigii gibi Levene testi sonucu ,25 (p>,05) degerindedir. Dolayisiyla
homojenlik varsayimini sagladigini séyleyebiliriz (F(1, 61)= 1,3, p=,25).

ANCOVA testinin varsayimlarinin kontrolii saglandiktan sonra 6grencilerin 1s1 ve sicaklik
kavram yanilgis1 6n testinden aldiklar1 puanlar ortak degisken olarak alindiginda, kavramsal
degisim metinlerinin dgrencilerin 1s1 ve sicaklik kavram yanilgisi son testinden aldiklar
puanlar tizerinde etkisi verilerin analizi sonucunda incelenmistir ve anlamlilik diizeyi ,000

(p<,05) oldugu goriilmiistiir.

ANCOVA testine ait gruplara gore ISKYBT son test puanlarinin ortalamalar1 ve diizeltilmis
ISKYBT son test puanlarinin ortalamalari, standart sapma ve standart hata degerleri Tablo

13’te gosterilmektedir.
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Tablo 13
Gruplarin ISKYBT Son Test Puanlari ve Diizeltilmis ISKYBT Son Test Puanlari

Gruplar ISKYBT Son Test Puanlari Diizeltilmis ISKYBT Son Test
Puanlar1
X S X Standart Hata
(SE)
Deney Grubu 6,00 2,95 5,49 ,133
Kontrol Grubu 8,91 3,64 9,39 ,135

Tablo 13 incelendiginde kontrol grubunun ISKYBT son test ortalama puanlar1 (X = 8,91),
deney grubunun ISKYBT son test ortalama puanlarindan (X = 6,00) daha yiiksek oldugu
gorulmektedir. Aymi sekilde gruplarin 6n test puanlarna gore diizeltilmis son test
puanlarinm kontrol grubu (X = 9,39) icin deney grubuna (X = 5,49) gére daha yiiksek oldugu
gorilmektedir. Deney ve kontrol gruplar1 arasindaki ortalama puan farkmin anlamli olup

olmadigma dair yapilan ANCOVA testi sonuglar1 Tablo 14’te verilmistir.

Tablo 14

On Test Puanlarina Gére Diizeltilen Son Test Puanlarinin ANCOVA Testi Sonuclari
Varyansin Kareler Sd Kareler F Anlamlilik Etki
Kaynagi Toplami Ortalamasi Dizeyi Biiyiikligii

Eta-Kare

Diizeltilmis 774,37 2 387,19 696,90 ,00 ,95
Model
Kesigim 7,74 1 7,74 13,93 ,00 ,18
ISKYBT- 641,38 1 641,38 1154,42 ,00 ,95
On Test
KDM 233,87 1 233,87 420,953 ,00 ,87
Hata 33,33 60 ,55
Toplam 4329,00 63

ANCOVA testi sonuglarina gore Tablo 14 incelendiginde 6grencilerin diizeltilmis son test
puanlar1 arasinda anlamli bir farkin oldugu gériilmektedir. (F (1, 60) = 420,95, p<,05, n?=
,87). Dolayisiyla kavramsal degisim metinleri 6grencilerin 1s1 ve sicakliktaki kavram

yanilgilarini iyilestirmede etkisi oldugu sdylenebilir.

Calismada yer alan iki grup arasindaki farkin biiyiikliigiinii 6lgmek amaciyla verilerin analizi
sonucunda elde edilen eta-kare degeri incelenmistir (n? = ,87). Eta-kare degerinin biiyiik
degerde oldugu dolayisiyla caligmanin biiylik etkiye sahip oldugu goriilmektedir
(Tabachnick ve Fidell, 2013).
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4.3. Arastirmanin Alt Problemlerine Dair Bulgu ve Yorumlar

4.3.1. “Deri Iyi Bir Termometredir” Kavram Yamlgis1 Kavramsal Degisim
Metinleri Uygulanan Ogrencilerde Tyilestirilmis Midir?

Deney grubunun “Deri iyi bir termometredir” kavram yanilgisi ile ilgili ISKYBT de yer alan
1., 9. ve 17. maddelere verdikleri cevaplar dogrultusunda ISKYBT 6n test ve son test
puanlarinin arasinda bir anlamliligin olup olmadigini tespit etmek amaciyla bagimli gruplar
icin t-Testi analizi sonuglar1 asagida yer alan Tablo 15’te verilmistir.

Tablo 15

Deney Grubunun “Deri Iyi Bir Termometredir” Kavram Yanilgis: On Test ve Son Test
Puanlarina Iliskin Bagimli Gruplar t-Testi Sonuglar

Olgiim N X SS Sd t p
On test 31 1,81 1,25 30 51 ,00
Son test 31 ,68 1,27

Tablo 15’¢ gore deney grubunun ISKYBT’de yer alan 1., 9. ve 17. maddelere verdikleri
cevaplar dogrultusunda 6n test ve son test puanlar1 arasinda anlamli bir farkin oldugu tespit
edilmistir (t(30) = 5,1; p< ,05). Testte yer alan 1., 9. ve 17. maddelerin 6n test puanlari
ortalamalar1 X = 1,81 ve standart sapma degeri ss = 1,25, son test puanlar1 ortalamalar1 X =
,68 ve standart sapma degeri ss = 1,27 oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla anlamli farkin

maddelerin son testi lehine oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla Hol reddedilmektedir.

4.3.2. “40°C Sicaklik 20 °C Sicakhgn ki Katidir” Kavram Yamlgis1 Kavramsal
Degisim Metinleri Uygulanan Ogrencilerde Iyilestirilmis Midir?

Deney grubunun “40 °C sicaklik 20 °C sicakligin iki kati mudir” kavram yanilgisi ile ilgili
ISKYBT’de yer alan 2. ve 10. maddelere verdikleri cevaplar dogrultusunda ISKYBT 6n test
ve son test puanlar1 arasinda anlamli bir iliskinin olup olmadigini tespit etmek amaciyla

bagimli gruplar i¢in t-Testi analizi sonuglar1 asagida yer alan Tablo 16’da verilmistir.
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Tablo 16

Deney Grubunun “20 °C Sicaklik 40 °C Sicakligin Iki Katidir” Kavram Yanilgis: On test ve
Son test Puanlarina Iligkin Bagimli Gruplar t-Testi Sonug¢lar

Olgiim N X SS Sd T P
On test 31 1,29 .90 30 4,09 ,00
Son test 31 ,65 .95

Tablo 16’ya gore deney grubunun ISKYBT’de yer alan 2. ve 10. maddelere verdikleri
cevaplar dogrultusunda 6n test ve son test puanlar1 arasinda anlamli bir farkin oldugu tespit
edilmistir (t(30) = 4,09; p< ,05). Testte yer alan 2. ve 10. maddelerin 6n test puanlari
ortalamalar1 X = 1,29 ve standart sapma degeri ss =,90, son test puanlar1 ortalamalar1 X =
,65 ve standart sapma degeri ss = ,95 oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla anlamli farkin

maddelerin son testi lehine oldugu goriilmektedir. Bu durumda Ho2 reddedilmektedir.

4.3.3. “Farkh Maddelere Aym1 Miktar Is1 Verildiginde Son Sicakliklar1 Ayni
Olur” Kavram Yamlgis1 Kavramsal Degisim Metinleri Uygulanan Ogrencilerde
Tyilestirilmis Midir?
Deney grubunun “Farkli maddelere ayn1 miktar 1s1 verildiginde son sicakliklar1 ayni olur”
kavram yanilgisi ile ilgili ISKYBT de yer alan 3., 11. ve 18. maddelere verdikleri cevaplar
dogrultusunda ISKYBT 0n test ve son test puanlar1 arasinda anlamli bir iliskinin olup
olmadigimi tespit etmek amaciyla bagimli gruplar i¢in t-Testi analizi sonuglar1 tablo 17°de
verilmistir.
Tablo 17

Deney Grubunun “Farkli Maddelere Aym: Miktar Isi Verildiginde Son Sicakliklar: Ayni
Olur” Kavram Yanilgis: On Test ve Son Test Puanlarina Iliskin Bagimli Gruplar t-Testi
Sonuclart

Olgiim N X SS Sd t P
On test 31 1,35 23 30 3,32 ,002
Son Test 31 ,87 24

Tablo 17’ye gore deney grubunun ISKYBT de yer alan 3., 11. ve 18. maddelere verdikleri
cevaplar dogrultusunda 6n test ve son test puanlar1 arasinda anlamli bir farkin oldugu tespit

edilmistir (t(30) = 3,32; p<,05). Testte yer alan 3., 11. ve 18. maddelerin 6n test puanlari
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ortalamalar1 X = 1,35 ve standart sapma degeri ss =,23, son test puanlar1 ortalamalar1 X =
,87 ve standart sapma degeri ss = ,24 oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla anlamli farkin

maddelerin son testi lehine oldugu goriilmektedir. Bu durumda Ho3 reddedilmektedir.

4.3.4. “Is1 ve Sicaklik Aymidir” Kavram Yanilgis1i Kavramsal Degisim Metinleri

Uygulanan Ogrencilerde Tyilestirilmis Midir?

Deney grubunun “Is1 ve sicaklik aynidir” kavram yanilgist ile ilgili ISKYBT de yer alan 4.,
7., 12. ve 16. maddelere verdikleri cevaplar dogrultusunda ISKYBT 06n test ve son test
puanlar1 arasinda anlamli bir iligskinin olup olmadigini tespit etmek amaciyla bagimli gruplar
icin t-Testi analizi sonuglar1 Tablo 18’de verilmistir.

Tablo 18

Deney Grubunun “Ist ve Sicaklik Aymidir” Kavram Yanilgis: On Test ve Son Test Puanlarina
Lliskin Bagimli Gruplar t-Testi Sonuglar

Olgiim N X Ss Sd t P
On test 31 2,35 15 30 3,4 ,002
Son Test 31 1,68 2,0

Tablo 18’e gore deney grubunun ISKYBT de yer alan 4., 7., 12. ve 16. maddelere verdikleri
cevaplar dogrultusunda 6n test ve son test puanlar1 arasinda anlamli bir farkin oldugu tespit
edilmistir (t(30) = 3.4; p<,05). Testte yer alan 4., 7., 12. ve 16. maddelerin 6n test puanlar1
ortalamalar1 X = 2,35 ve standart sapma degeri ss = 1,5, son test puanlar1 ortalamalar1 X=
1,68 ve standart sapma degeri ss = 2,0 oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla anlamli farkin

maddelerin son testi lehine oldugu goriilmektedir. Bu durumda Ho4 reddedilmektedir.

4.3.5. “iki Sv1 Kanstinldiginda Kangimin Sicakhg Sivilarin  Toplam
Sicakhigidir” Kavram Yanilgis1 Kavramsal Degisim Metinleri Uygulanan
Ogrencilerde Iyilestirilmis Midir?

29

Deney grubunun “iki sv1 karistirildiginda karisimin sicakligi stvilarin toplam sicakligidir
kavram yanilgisi ile ilgili ISKYBT de yer alan 5., 13. ve 19. maddelere verdikleri cevaplar

dogrultusunda ISKYBT 0On test ve son test puanlar1 arasinda anlamli bir iligkinin olup
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olmadigni tespit etmek amaciyla bagimli gruplar i¢in t-Testi analizi sonuglar1 Tablo 19°da
verilmistir.
Tablo 19

Deney Grubunun “fki Sivi Karistirildiginda - Karisimin - Sicakligr - Sivilarin Toplam
Sicakhigidir” Kavram Yanilgis: On Test ve Son Test Puanlarina Iligkin Bagimli Gruplar t-
Testi Sonuclart

Olgiim N X SS Sd t P
On test 31 1,16 1,33 30 1,6 11
Son Test 31 ,87 1,38

Tablo 19’a gore deney grubunun ISKYBT’de yer alan 5., 13. ve 19. maddelere verdikleri
cevaplar dogrultusunda 6n test ve son test puanlari arasinda anlamli bir farkin olmadigi tespit
edilmistir (t(30) = 1,6; p> ,05). Testte yer alan 5., 13. ve 19. maddelerin 6n test puanlari
ortalamalar1 X= 1,16 ve standart sapma degeri ss = 1,33, son test puanlar1 ortalamalar1 X =
,87 ve standart sapma degeri ss = 1,38 oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla “Iki sivi
karistirildiginda karisimin sicakligr sivilarin toplam sicakligidir” kavram yanilgisi igin 6n
test ve son test arasinda anlamli bir farkin olmadigi sdylenebilir. Bu durumda Ho5 kabul

edilmektedir.

4.3.6. “Is1 Alan Her Maddenin Sicakhgi1 Artar / Is1 Veren Her Maddenin
Sicakhig1 Azahir” Kavram Yanilgis1 Kavramsal Degisim Metinleri Uygulanan

Ogrencilerde Iyilestirilmis Midir?

Deney grubunun “Is1 alan her maddenin sicakligi artar/Is1 veren her maddenin sicakhigi
azalir” kavram yanilgisi ile ilgili ISKYBT’de yer alan 6., 14. ve 20. maddelere verdikleri
cevaplar dogrultusunda ISKYBT 06n test ve son test puanlar1 arasinda anlamli bir iligkinin
olup olmadigini tespit etmek amaciyla bagimli gruplar i¢in t-Testi analizi sonuglar1 asagida

yer alan Tablo 20°de verilmistir.
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Tablo 20

Deney Grubunun “Ist Alan Her Maddenin Sicakligi Artar/Isi Veren Her Maddenin Sicaklig
Azalir” Kavram Yanilgis: On Test ve Son Test Puanlarina Iligkin Bagimli Gruplar t-Testi
Sonuclart

Olgiim N X SS sd t P
On test 31 97 1,22 30 1,36 .18
Son Test 31 77 1,33

Tablo 20’ye gore deney grubunun ISKYBT de yer alan 6., 14. ve 20. maddelere verdikleri
cevaplar dogrultusunda 6n test ve son test puanlari arasinda anlamli bir farkin olmadig: tespit
edilmistir (t(30) = 1,36; p> ,05). Testte yer alan 6., 14. ve 20.maddelerin 6n test puanlari
ortalamalar1 X = ,97 ve standart sapma degeri ss = 1,22, son test puanlar1 ortalamalari X =
, 77 ve standart sapma degeri ss = 1,33 oldugu goriilmektedir. Dolayistyla “Is1 alan her
maddenin sicakligi artar/Is1 veren her maddenin sicakligi azalir” kavram yanilgisi i¢in 6n
test ve son test arasinda anlamli bir farkin olmadigi1 sdylenebilir. Bu durumda Ho6 kabul

edilmektedir.

4.3.7. “Yiinli Giysiler insam Isitir’ Kavram Yamlgis1 Kavramsal Degisim

Metinleri Uygulanan Ogrencilerde lyilestirilmis Midir?

Deney grubunun “Yiinlii giysiler insani 1sitir” kavram yanilgist ile ilgili ISKYBT de yer alan
8., 15. ve 21. maddelere verdikleri cevaplar dogrultusunda ISKYBT 06n test ve son test
puanlarinin arasinda anlamli bir iligkinin olup olmadigini tespit etmek dogrultusunda
bagimli gruplar i¢in t-Testi analizi sonuglar1 Tablo 21°de verilmistir.

Tablo 21

Deney Grubunun “Yiinlii Giysiler Insam Iswir” Kavram Yamlgist On Test ve Son Test
Puanlarina Iliskin Bagimli Gruplar t-Testi Sonuglar

Olgiim N X SS Sd t P
On test 31 ,87 1,28 30 2,44 ,02
Son Test 31 ,48 1,12

Tablo 21’e gore deney grubunun ISKYBT’de yer alan 8., 15. ve 21. maddelere verdikleri
cevaplar dogrultusunda 6n test ve son test puanlar1 arasinda anlamli bir farkin oldugu tespit

edilmistir (t(30) = 2,44; p< ,05). Testte yer alan 8., 15. ve 21. maddelerin 6n test puanlari
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ortalamalar1 X = ,87 ve standart sapma degeri ss = 1,28, son test puanlar1 ortalamalar1 X =
,48 ve standart sapma degeri ss = 1,12 oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla anlamli farkin

maddelerin son testi lehine oldugu goriilmektedir. Bu durumda Ho7 reddedilmektedir.

4.3.8. Ogrencilerin simif Diizeylerine Gore Aldiklar1 Derslerin, Ogrencilerde
Belirlenen Is1 ve Sicakhk Konusu ile Tlgili Kavram Yamlgilarimin Uzerinde Bir
Etkisi Var Midir?

Ogrencilerin 1. ve 2. smif diizeylerinde 151 ve sicaklik konusu ile ilgili almis oldugu derslerin
kavram yanilgilari agisindan diger smif diizeyleri ile aralarinda bir farklilik olup olmadigini

incelemek amaciyla ANOVA testi uygulanmistir. ANOVA testi sonuglar1 Tablo 22°de

verilmistir.

Tablo 22

ISKYBT On Testinden Alinan Sonuclarin Sinif Diizeylerine Gére ANOVA Testi Sonuglar
Varyansin Kareler sd Kareler F p
Kaynagi Toplami Ortalamasi
Gruplar aras1 26,31 3 8,77 ,68 .56
Gruplarici 758,57 59 12,85
Toplam 784,88 62

Tablo 22’ye gore tiim smif diizeyine gore 6grencilerden alinan ISKYBT 6n test sonuglarinin
arasinda aldiklar1 derslere gore anlamli bir farkliligin olmadig: tespit edilmistir (F(3, 59) =

,68; p>,05). Bu durumda Ho8 kabul edilmektedir.

45



BOLUM V

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu arastirma, 1s1 ve sicaklik konusu ile ilgili yedi kavram yanilgisin1 gidermede kavramsal
degisim metinlerinin etkisini arastirmak amaci dogrultusunda gerceklestirilmistir. Yar1
deneysel desen modeli ile yiiriitiilen arastirmada O6grencilerin istatistiksel olarak 1s1 ve
sicaklik kavram yanilgis1 belirleme on testi puanlar1 kontrol altina alinarak sadece deney
grubuna kavramsal degisim metinlerinin uygulanmasinin ardindan gruplarin 1s1 ve sicaklik
kavram yanilgist belirleme son testi puanlar1 karsilagtirilarak kavramsal degisim

metinlerinin etkililigi incelenmistir.

Aragtirmanm bu boliimiinde, problem bulgularina dair ulasilan sonuglar dogrultusunda

tartigmalara ve Onerilere yer verilmektedir.

5.1. Birinci Alt Problem ile Ilgili Sonuglar

“Deri iyi bir termometredir kavram yanilgis1 kavramsal degisim metinleri uygulanan
ogrencilerde iyilestirilmis midir” seklinde belirlenen birinci alt problemin ¢ézliimiinde deney
grubuna uygulanan ISKYBT 6n test ve son testlerinin 1., 9. ve 17. maddelerinden alinan
toplam puanlar1 karsilastirilmistir. Bu dogrultuda deney grubuna ait bu maddelere iliskin
ISKYBT 0n test ve son test arasinda anlamli bir farkin oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla
kavramsal degisim metninin bu kavram yanilgisim1 6grencilerde iyilestirdigi sonucuna

varilmigtir (Tablo 15).
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5.2. Ikinci Alt Problem ile Tlgili Sonuclar

“40 °C sicaklik 20 °C sicakligin iki kat1 midir kavram yanilgisi kavramsal degisim metinleri
uygulanan Ogrencilerde iyilestirilmis midir” seklinde belirlenen ikinci alt problemin
¢oziminde deney grubuna uygulanan ISKYBT 06n test ve son testlerinin 2. ve 10.
maddelerinden alian toplam puanlar1 karsilastirilmistir. Bu dogrultuda deney grubuna ait
bu maddelere iliskin ISKYBT 06n test ve son test arasinda anlamli bir farkin oldugu
goriilmiistiir. Dolayistyla kavramsal degisim metninin bu kavram yanilgisini 6grencilerde

iyilestirdigi sonucuna varilmistir (Tablo 16).

5.3. Uciincii Alt Problem ile Ilgili Sonuglar

“Farkli maddelere ayn1 miktar 1s1 verildiginde son sicakliklar1 ayni olur kavram yanilgisi
kavramsal degisim metinleri uygulanan 6grencilerde iyilestirilmis midir” seklinde belirlenen
Uclinct alt problemin ¢dzimiinde deney grubuna uygulanan ISKYBT 6n test ve son
testlerinin 3., 11. ve 18. maddelerinden alinan toplam puanlar1 karsilastirilmistir. Bu
dogrultuda deney grubuna ait bu maddelere iliskin ISKYBT 6n test ve son test arasinda
anlaml bir farkin oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla kavramsal degisim metninin bu kavram

yanilgisini 6grencilerde iyilestirdigi sonucuna varilmistir (Tablo 17).

5.4. Dordiincii Alt Problem ile Ilgili Sonuclar

“Isi ve sicaklik aynidir kavram yanilgis1 kavramsal degisim metinleri uygulanan
ogrencilerde iyilestirilmis midir” seklinde belirlenen dordinci alt problemin ¢éziiminde
deney grubuna uygulanan ISKYBT &n test ve son testlerinin 4., 7., 12. ve 16. maddelerinden
alinan toplam puanlar1 karsilastirilmistir. Bu dogrultuda deney grubuna ait bu maddelere
iliskin ISKYBT 0On test ve son test arasinda anlamli bir farkin oldugu goriilmiistiir.
Dolayisiyla kavramsal degisim metninin bu kavram yanilgismi 6grencilerde iyilestirdigi

sonucuna varilmigtir (Tablo 18).
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5.5. Besinci Alt Problem ile Ilgili Sonuclar

“Iki stv1 karistirildiginda karisimm sicakligr sivilarin toplam sicakligidir kavram yamilgisi
kavramsal degisim metinleri uygulanan 6grencilerde iyilestirilmis midir” seklinde belirlenen
besinci alt problemin ¢6ziminde deney grubuna uygulanan ISKYBT 0n test ve son
testlerinin 5., 13. ve 19. maddelerinden alinan toplam puanlar1 karsilagtirilmistir. Bu
dogrultuda deney grubuna ait bu maddelere iliskin ISKYBT 6n test ve son test arasinda
anlamli bir farkin olmadig1 goriilmiistiir. Dolayistyla kavramsal degisim metninin bu kavram

yanilgisini 6grencilerde iyilestirmedigi sonucuna ulasiimistir (Tablo 19).

5.6. Altinc1 Alt Problem ile Ilgili Sonuclar

“Is1 alan her maddenin sicaklig1 artar/Is1 veren her maddenin sicakligi azalir sicakligidir
kavram yanilgis1 kavramsal degisim metinleri uygulanan 6grencilerde iyilestirilmis midir”
seklinde belirlenen altinci alt problemin ¢éziimiinde deney grubuna uygulanan ISKYBT 6n
test ve son testlerinin 6., 14. ve 20. maddelerinden alinan toplam puanlari karsilastirilmistir.
Bu dogrultuda deney grubuna ait bu maddelere iliskin ISKYBT 06n test ve son test arasinda
anlamli bir farki olmadigi goriilmiistiir. Dolayisiyla kavramsal degisim metninin bu kavram

yanilgisin1 6grencilerde iyilestirmedigi sonucuna ulasilmistir (Tablo 20).

5.7. Yedinci Alt Problem ile Ilgili Sonuclar

“Yiinli giysiler insami 1sitir kavram yanilgist kavramsal degisim metinleri uygulanan
ogrencilerde iyilestirilmis midir” seklinde belirlenen yedinci alt problemin ¢ézimiinde
deney grubuna uygulanan ISKYBT 6n test ve son testlerinin 8., 15. ve 21. maddelerinden
alinan toplam puanlar1 karsilastirilmistir. Bu dogrultuda deney grubuna ait bu maddelere
iliskin ISKYBT 0On test ve son test arasinda anlamli bir farkin oldugu gorilmustiir.
Dolayisiyla kavramsal degisim metninin bu kavram yanilgismi 6grencilerde iyilestirdigi

sonucuna varilmigtir (Tablo 21).
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5.8. Sekizinci Alt Problem ile Ilgili Sonuclar

Ogrencilerin smnif diizeylerine gore aldiklar1 dersler dogrultusunda ISKYBT o6n testinden
aldiklar1 kavram yanilgis1 puanlar1 karsilastirilmistir. Tablo 22°ye gore 6grencilerin aldiklar1
dersler ile ISKYBT 06n test puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik olmadigi dolayisiyla
ogrencilerin 1. ve 2. smif diizeylerinde 1s1 ve sicaklik ile ilgili aldiklar1 derslerin 1s1 ve
sicaklik konusundaki kavram yanilgilarinda ileriki sinif diizeylerine gore herhangi bir

farklilik olmadig1 sonucuna ulasilabilir.

Aragtirmada belirlenen problem durumunun analizlerine bakildiginda deney ve kontrol
gruplarmin [ISKYBT son test puanlar1 incelendiginde deney grubu lehine anlamli bir farklilik
oldugu sonucuna ulagilmistir. Deney grubundaki Ogrencilere kavramsal degisim
metinlerinin uygulanmasi sonrasinda kavram yanilgilarim iyilestirildigi istatistiksel olarak

tespit edilmigtir.

Deney ve kontrol gruplarmin son test puanlar1 kiyaslandiginda, kontrol grubunun ortalamasi
on test ile yakin degerdeyken deney grubunun kavram yanilgilar1 agisindan puan
ortalamalarinda bir diisiis tespit edilmistir. KDM uygulamasi sonrasinda, deney grubundaki

ogrencilerin kavram yanilgilarinin anlamli 6l¢iide azaldigir bulunmustur.

Bu sonug kavramsal degisim metinlerinin 6grencilerin 1s1 ve sicaklik kavramlari ile ilgili
sahip olduklar1 kavram yanilgilarmnin iyilestirilmesinde etkili oldugunu gostermektedir.
Arastirmadan elde edilen sonuclar alan-yazindaki ¢alismalar1 desteklemektedir (Alparslan
vd., 2003; Case & Fraser, 1999; Chambers & Andre, 1997; Demirbas vd., 2011; Karakuyu
& Tuysiz, 2011; M. G. Hewson & P. W. Hewson, 1983; Wang & Andre, 1991; Yiurik &
Eroglu, 2016).

Alparslan vd. (2003) yaptiklar1 ¢calismada 11. sinif 6grencilerinin solunum konusundaki
kavram yanilgilarinin iyilestirilmesinde kavramsal degisime dayali 6gretiminin etkisini
incelemislerdir. Caligmalarinda deney ve kontrol grubuna 6n test olarak kavram yanilgisi
testi uygulanmis ve iki grubun da konu ile ilgili kavram anlayislarinin benzer oldugu tespit
edilmistir. Deney grubuna uygulanan kavramsal degisime dayali 6gretim ve kontrol grubuna
uygulanan geleneksel ders anlatimi sonrasinda son test uygulanmustir. Verilerin analizi
sonucunda kavram yanilgilarmi agik bir sekilde ele alan kavramsal degisime dayali 6gretim
ogrencilerde konu ile ilgili kavramlarin anlagilmasinda 6nemli 6l¢iide basar1 saglamistir. Bu

caligma ile kavramsal degisime dayali 6gretimde kullanilan kavramsal degisim metinlerinin
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etkisinin geleneksel 6gretime gore kavram yanilgilarinin iyilestirilmesinde daha etkili

oldugu soylenebilir.

Hewson ve Hewson (1983), calismalarinda 6grencilerin kavram yanilgilarindan yola ¢ikarak
gelistirdikleri kavramsal degisim 6gretimini deney grubuna, kontrol grubunda ise geleneksel
ogretimle cisimlerin suda yiizme ve batma konusunu anlatmislardir. Ogrencilerin kavram
yanilgilariyla ilgili kavramsal degisime dayali Ogretimin geleneksel &gretime gore
ogrencilerdeki kavram yanilgilarini iyilestirmede ve bilimsel kavramlari kazanilmasinda

etkili oldugunu gostermistir.

Yirik ve Eroglu (2016), yaptiklar1 ¢alismada agiklayict metin, ¢iiriitici metin ve
istkavramsal siirecler ile zenginlestirilmis kavramsal degisim metinlerinin 6grencilerin
kavram yamilgilarimin iyilestirilmesinde etkisini arastrmay1 amaglamislardir. Toplam 105
fen bilgisi 6gretmen adayi ile yiiriitiilen caligmada her grup 35 kisiden olusacak sekilde ii¢
uygulama grubu olusturulmustur. Arastirma sonucunda kavramsal degisim metinlerinin
clriitiicii metinlerin etkisine kiyasla 6grencilerin kavramsal anlamalarin1 gelistirmede daha

etkili oldugu sonucuna ulasilmistir.

Kavramsal degisim metinlerinin kavram yanilgilarmi iyilestirmedeki en 6nemli
asamalarindan Dbirisi hosnutsuzluktur (Hynd, 2001). Kontrol grubundaki &grenciler
kavramsal degisim metinleri ile kars1 karsiya gelmediklerinden 6grencilerin hosnutsuzluk

yasayamadiklari ve kavram yanilgilarinin farkina varamadiklar1 s6ylenebilir.

KDM’lerle ilgili yapilan ¢ogu arastirma kavram yanilgilarmin iyilestirilmesinde KDM’lerin
etkili oldugunu belirtirken bazi ¢caligmalar 6grencilerin bilissel ¢atigsmalar olusturamadiklar1
durumlarinda kavramsal degisimle sonuglanmayabilecegini belirtmektedir. Baska bir
deyisle 0grenci mevcut fikrinden hosnutsuzluk hissetmediginde kavramsal degisim
gerceklesememektedir (Dykstra Jr, Boyle & Monarch, 1992). Ogretmen i¢in anlaml1 olan
catisma 6grenci i¢in bazen anlamlilik ifade edememektedir (Vinner & Dreyfus, 1989). Bu
durumlarda 6grencide kavramsal degisimden s6z edilmesi miimkiin degildir. Bunun yaninda
KDM’lerin okunmasi sirasinda Ogrencilerin 6zen gostermemeleri, istek duymamalar:

kavramsal degisimi zorlastirmaktadir.

Kavramsal degisim metinleri 6grencilere mevcut bilgileri ile yeni bilgiyi karsilastirmalarina,
mevcut bilgilerinin yetersiz oldugunu fark etmelerine ve bir sonraki anlamli 6grenmelerde

engel olusturabilecek bilgileri bilimsel bilgiler ile degistirmelerine olanak sunar. Dolayisiyla
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kavramsal degisim metinleri uygulanan Ogrencilerin bilimsel bilgileri dgrenmesinde,

kavram yanilgilarin1 odak noktasina alan metinlerin kullanilmasi 6grenciler acgisindan

kolaylastirict olmustur.

Bu ¢alismadan elde edilen verilerin istatistiksel analizlerine bakildiginda 6grencilerin 1s1 ve

sicaklik konusunda belirlenen kavram yanilgilarini gidermek amaciyla hazirlanan kavramsal

degisim metinlerinin  Ogrencilerin  zihinlerinde hosnutsuzluk olusturarak kavram

yanilgilarini 1yilestirmede amacina ulastigi soylenebilir.

Bu calismada elde edilen bulgular 1s1ginda 6gretmen ve arastirmacilara su Oneriler

sunulabilir:

Bu ¢alismada kavramsal degisim metinlerinin 1s1 ve sicaklik konusundaki kavram
yanilgilarmi 1iyilestirmede etkili oldugu yapilan analizler sonucunda ortaya
koyulmustur. Bu nedenle alan yazinda sik karsilasilan kavram yanilgilarinin

tyilestirilmesi i¢in ders kitaplarinda kavramsal degisim metinlerine yer verilebilir.

Deney ve kontrol gruplarinin 6n test puanlar1 kontrol altina alindiginda son test
puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli1 bir farkliligin ortaya ¢ikmasi kavramsal
degisim metinlerinin, 1s1 ve sicaklik konusundaki kavram yanilgilarini iyilestirmede
etkili oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla fizigin farkli konularinda, farkli sinif
diizeyindeki 6grencilerin kavram yanilgilarinin iyilestirilmesinde kavramsal degisim

metinlerinin etkisi arastirilabilir.

Yapilan calismada o6grencilerde konu ile ilgili kavram yanilgilarinin kavramsal
degisim metinleri ile iyilestirilebilecegi ve etkili oldugu goériilmiistiir. Ogretmenlerin
derste 0grencilerin kavram yanilgilarini iyilestirecek kavramsal degisi metinleri gibi

yontem ve tekniklerin kullanmasi 6nerilmektedir.
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EK 1. Is1 ve Sicakhk Kavram Yanilgis1 Belirleme Testi

ISI VE SICAKLIK KAVRAM
YANILGISI BELIRLEME TESTI

Adu:
Soyadi:
Universite:
Boliim:
Sinif:
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1.1 Ali, Ayse ve Omer soguk bir giinde kayak yapmak igin disar1 ¢iknustir. Yeterince
disaridaki sogukta beklemis olan kizaklardan; Ali ve Ayse’nin kizaklar1 tahtadan, Omer’in
kizag1 ise metalden yapilmistir. Ali ve Ayse kizaklariyla sorunsuz bir sekilde kayarken,
Omer kaymak i¢in kizaga dokundugunda elinin yapistigin hisseder. Omer’in boyle
hissetmesinin temel nedeni olarak agsagidakilerden hangisi dogrudur?

A) Omer’in elinden metal kizaga birim zamanda aktarilan enerji digerlerine gore daha
fazladur.

B) Metal kizagin sicakligi tahta kizagin sicakligindan daha diistiktiir.

C) Metal kizagin sicaklig1 tahta kizagin sicakligindan daha ytiksektir.

D) Metal kizagin 6z 1s1s1 daha yiiksektir.

E) Ali’nin elinden tahta kizaga birim zamanda aktarilan enerji digerlerine gére daha
fazladur.

F) Diger (Liitfen

0TS §1 4 81117 P 1.2
Sorunun yukaridaki 1.1. asamasina verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?

a) Kesinlikle ~ b) Eminim  ¢) Emin olup olmadigimi d) Emin e) Kesinlikle
eminim bilmiyorum degilim emin
degilim

1.3. Sorunun yukaridaki 1.1. asamasina verdiginiz cevabin bilimsel nedeni/gerekgesi
nedir?

Liitfen kendi climlelerinizle agiklaymiz.

1.4. Sorunun yukaridaki 1.3. asamasinda belirttiginiz neden/gerek¢e agiklamanizdan ne
kadar eminsiniz?

a) Kesinlikle ~ b) Eminim  c¢) Emin olup olmadigimi1 d) Emin e) Kesinlikle
eminim bilmiyorum degilim emin
degilim
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2.1 Merakl bir 6grenci olan Ayse, baslangi¢ sicakligi 60 °C olan bir ¢aydanlik suyu
buzdolabina koyar ve her 10 dakika da bir sicakligini 6lger. Olglim sonuglarint asagidaki
tabloya yazar.

Sire (dk) Suyun Sicakhg (°C)
0 60
10 48
20 40
30 30
40 25

Bu tabloya gore suyun sicaklik degisimi ile ilgili asagidaki yargilardan hangisi dogrudur?
A) 30 dakika icerisinde suyun sicaklig1 yariya inmistir.

B) 40 dakika icerisinde suyun sicaklik degisimi 35 °C’dir.

C) Olgiim sonunda suyun sicaklig1, baslangi¢ sicakligmm yarisindan daha da kiigiiktiir.
D) Olgiim sonunda buzdolab1 suya 1s1 aktarmistir.

E) 50 dakika sonunda 6l¢tim yapilsaydi suyun sicakligi iicte birine inecekti.

F) Diger (Liitfen

2.2. Sorunun yukaridaki 2.1. agamasina verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?

a) Kesinlikle ~ b) Eminim  ¢) Emin olup olmadigimi d) Emin e) Kesinlikle
eminim bilmiyorum degilim emin
degilim

2.3. Sorunun yukaridaki 2.1. asamasina verdiginiz cevabin bilimsel nedeni/gerekgesi
nedir?

Liitfen kendi climlelerinizle agiklaymiz.

2.4. Sorunun yukaridaki 2.3. asamasinda belirttiginiz neden/gerek¢e agiklamanizdan ne
kadar eminsiniz?

a) Kesinlikle ~ b) Eminim  ¢) Emin olup olmadigimi d) Emin e) Kesinlikle
eminim bilmiyorum degilim emin
degilim
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3.1 Buse 6zdes iki aliiminyum tencereden birine 500 ml su, digerine 500 ml sut koyarak
ocagn lizerinde 5 dakika 1sitmustir. Baslangigta oda sicakliginda bulunan esit hacimdeki su
ve siit 5 dakika boyunca ocaktan ayni miktar 1s1 aldig1 bilindigine gore asagidakilerden
hangisi kesinlikle dogrudur?

A) Kiitleleri aynmidir.

B) ¢ enerjileri aynidir.

C) Sicaklik degisimleri aynidir.
D) I¢ enerji degisimleri aynidir.
E) Is1s1galar1 aynidir.

F) Diger (Liitfen

3.2. Sorunun yukaridaki 3.1. asamasina verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?

a) Kesinlikle ~ b) Eminim  ¢) Emin olup olmadigimi d) Emin e) Kesinlikle
eminim bilmiyorum degilim emin
degilim

3.3. Sorunun yukaridaki 3.1. asamasina verdiginiz cevabin bilimsel nedeni/gerek¢esi
nedir?

Liitfen kendi climlelerinizle agiklaymiz.

3.4. Sorunun yukaridaki 3.3. agsamasinda belirttiginiz neden/gerekce agiklamanizdan ne
kadar eminsiniz?

a) Kesinlikle b) Eminim ¢) Emin olup olmadigimi d) Emin e) Kesinlikle
eminim bilmiyorum degilim emin
degilim

4.1 Zeynep okuldan gelir gelmez her ikisinin de baslangig sicakligi 20 °C olan 0.5 It ve 1.5
It’1ik sular1 buzdolabina yerlestiriyor. Yeterince zaman gegtikten sonra buzdolabini agiyor
ve her iki suyun sicakliginin 4 °C’ye indigini goriiyor. Buna gore asagidaki yargilardan
hangisi dogrudur?

A) Kiigiik sisedeki suyun verdigi 1s1 daha biiyiiktiir.

B) Kiigiik sisedeki suyun verdigi 1s1 daha kiigiiktiir.

C) Her iki sisedeki sularn i¢ enerji degisimleri aynidir.

D) Kiigiik sisedeki suyun sicaklik degisimi daha buyiktur.
E) Kiiciik sisedeki suyun sicaklik degisimi daha kiigiiktiir.
F) Diger (Liitfen



4.2. Sorunun yukaridaki 4.1. asamasina verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?

a) Kesinlikle ~ b) Eminim  ¢) Emin olup olmadigim d) Emin e) Kesinlikle
eminim bilmiyorum degilim emin
degilim

4.3. Sorunun yukaridaki 4.1. asamasina verdiginiz cevabin bilimsel nedeni/gerekgesi
nedir?

Liitfen kendi climlelerinizle ac¢iklaymiz.

4.4. Sorunun yukaridaki 4.3. asamasinda belirttiginiz neden/gerekce aciklamanizdan ne
kadar eminsiniz?

a) Kesinlikle ~ b) Eminim  ¢) Emin olup olmadigimi d) Emin e) Kesinlikle
eminim bilmiyorum degilim emin
degilim

5.1 Ali okul ¢ikis1 eve geldiginde annesi mutfakta yemek yapiyordu. Ali’nin ¢ok
tstidigtinii fark eden annesi, ocakta kaynayan gorbadan kii¢iik bir kase koyar. Ali 60 °C
sicakhigindaki ¢orbay1 icemediginden buzdolabinda bulunan 4 °C sicakligindaki limon
suyunu ¢orbaya bolca ilave ettikten sonra ¢corbayi i¢cebilmistir. Ali’nin igebildigi corbanin
sicaklig1 asagida verilenlerden hangisi olabilir?

A) 64 °C

B) -64 °C
c)o°c

D) 50 °C

E) -50 °C

F) Diger (Liitfen

5.2. Sorunun yukaridaki 5.1. asamasina verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?

a) Kesinlikle ~ b) Eminim  c¢) Emin olup olmadigimi1 d) Emin e) Kesinlikle
eminim bilmiyorum degilim emin
degilim
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5.3. Sorunun yukaridaki 5.1. asamasina verdiginiz cevabin bilimsel nedeni/gerek¢esi
nedir?

Liitfen kendi ciimlelerinizle agiklaymiz.

5.4. Sorunun yukaridaki 5.3. asamasinda belirttiginiz neden/gerek¢e agiklamanizdan ne
kadar eminsiniz?

a) Kesinlikle ~ b) Eminim  ¢) Emin olup olmadigimi d) Emin e) Kesinlikle
eminim bilmiyorum degilim emin
degilim

6.1 Bir maddenin 1s1 aligverisini belirlemede Q=mcAT ifadesi kullanilabilir. Asagidaki
yargilardan hangisi bu ifadeyi en iyi sekilde agiklamaktadir?

A) Is1alan her maddenin sicaklig artar.

B) Is1 veren her maddenin sicaklig1 azalir.

C) Sicaklik farki 1s1 aligverisine neden olur.

D) Is1 alan her maddenin aldig1 maddeye gore sicaklik fark artar.
E) Is1 veren her maddenin verdigi maddeye gore sicaklik fark artar.
F) Diger (Liitfen

6.2. Sorunun yukaridaki 6.1. asamasina verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?

a) Kesinlikle ~ b) Eminim  ¢) Emin olup olmadigimi d) Emin ¢) Kesinlikle
eminim bilmiyorum degilim emin
degilim

6.3. Sorunun yukaridaki 6.1. agamasina verdiginiz cevabin bilimsel nedeni/gerekcesi
nedir?

Liitfen kendi climlelerinizle a¢iklaymiz.

6.4. Sorunun yukaridaki 6.3. asamasinda belirttiginiz neden/gerekge agiklamanizdan ne
kadar eminsiniz?

a) Kesinlikle ~ b) Eminim  ¢) Emin olup olmadigimi1 d) Emin e) Kesinlikle
eminim bilmiyorum degilim emin
degilim
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7.1 Bir maddenin sicaklik farkindan dolay1 aldigi veya verdigi enerjiye ne ad verilir?
A) Kinetik enerji

B) Sicaklik

C) I¢ enerji

D) Is1 s1gas1

E) Is1

F) Diger (Liitfen

7.2. Sorunun yukaridaki 7.1. asamasina verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?

a) Kesinlikle ~ b) Eminim  c¢) Emin olup olmadigimi d) Emin e) Kesinlikle
eminim bilmiyorum degilim emin
degilim

7.3. Sorunun yukaridaki 7.1. asamasina verdiginiz cevabin bilimsel nedeni/gerekgesi
nedir?

Liitfen kendi climlelerinizle agiklaymiz.

7.4. Sorunun yukaridaki 7.3. asamasinda belirttiginiz neden/gerek¢e agiklamanizdan ne
kadar eminsiniz?

a) Kesinlikle ~ b) Eminim  ¢) Emin olup olmadigimi d) Emin e) Kesinlikle
eminim bilmiyorum degilim emin
degilim

8.1 Yazlik giysilerde genelde pamuk tercih edilirken, kislik giysilerde yiin tercih edilir. Bu
bilgiye gore, kis aylarinda yiinlii giysilerin tercih edilmesinin temel nedeni asagidakilerden
hangisidir?

A) Vicut sicakligint artirir.

B) Viicudun i¢ enerjisini artirir.
C) Ortamin sicakligini artirir.
D) Viicudun 1s1 kaybmi azaltir.
E) Ortamin i¢ enerjisini artirir.

F) Diger (Liitfen



8.2. Sorunun yukaridaki 8.1. asamasina verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?

a) Kesinlikle ~ b) Eminim  ¢) Emin olup olmadigim d) Emin e) Kesinlikle
eminim bilmiyorum degilim emin
degilim

8.3. Sorunun yukaridaki 8.1. asamasina verdiginiz cevabin bilimsel nedeni/gerek¢esi
nedir?

Liitfen kendi climlelerinizle ac¢iklaymiz.

8.4. Sorunun yukaridaki 8.3. asamasinda belirttiginiz neden/gerekce agiklamanizdan ne
kadar eminsiniz?

a) Kesinlikle ~ b) Eminim  ¢) Emin olup olmadigimi d) Emin e) Kesinlikle
eminim bilmiyorum degilim emin
degilim

9.1 Kar tatilinde Uludag’a giden Ezgi giin boyu kayak yapar ve ¢ok tisiir. Aksam 1sinmak
icin hayatinda ilk kez kaldig1 otelin saunasina girer. Sicakligi 80 °C olmasina ragmen
saunadaki ahsap basamaklara rahatlikla oturur. Parmagi ile ahsap basamagi tutturmakta
kullanilan ¢iviye dokundugunda parmaklarinin ¢iviye yapistigini hisseder ve cani acir.
Ezgi’nin ahsaba dokundugunda parmaklarinin yapismamasina ragmen, metal ¢iviye
dokundugunda parmaklarmin yapismasinin temel nedeni ile ilgili asagidakilerden hangisi
dogrudur?

A) Birim zamanda ¢ividen parmaga aktarilan enerji, ahsaba gore daha fazladur.
B) Birim zamanda ahsaptan parmaga aktarilan enerji, ¢iviye gore daha fazladir.
C) Ahsabin sicakligi daha yuksektir.

D) Civinin sicaklig1 daha ytiksektir.

E) Civinin 0z 1s1s1 daha yiiksektir.

F) Diger (Liitfen

9.2. Sorunun yukaridaki 9.1. asamasina verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?

a) Kesinlikle b) Eminim ¢) Emin olup olmadigimi d) Emin e) Kesinlikle
eminim bilmiyorum degilim emin
degilim
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9.3. Sorunun yukaridaki 9.1. asamasina verdiginiz cevabin bilimsel nedeni/gerekcesi
nedir?

Liitfen kendi ciimlelerinizle agiklaymiz.

9.4. Sorunun yukaridaki 9.3. asamasinda belirttiginiz neden/gerekce agiklamanizdan ne
kadar eminsiniz?

a) Kesinlikle ~ b) Eminim  c¢) Emin olup olmadigimi d) Emin e) Kesinlikle
eminim bilmiyorum degilim emin
degilim

10.1 Herhangi bir sehirde yapilan 6l¢timlerde hava sicakligi kar yagdigi zaman ortalama 0
°C’dir. Kar yagdiktan sonra agik havada ortalama sicaklik -4 °C’ye diisebilmektedir.
Giinesli giinlerde ise ortalama sicaklik 10 °C olabilmektedir. Buna gore bu sehirdeki hava
sicakliklari ile ilgili asagidakilerden hangisi dogrudur?

A) Bu sehirde agik havada ortalama hava sicakligi, kar yagdigi glinlere gore 4 kat
diistiktiir.

B) Giinesli giinlerde ortalama hava sicakligi, kar yagdigi giinlere gore 10 kat yliksektir.

C) Giinesli giinlerde ortalama hava sicakligi, agik havanin oldugu giinlere gore 14 kat
yuksektir.

D) Kar yagdig1 zamanlarda ortalama hava sicakligi, agik havaya gore 4 °C daha yuksektir.
E) Giinesli glinlerde ortalama hava sicakligi, agik havaya gore 6 °C daha yuksektir.
F) Diger (Liitfen

10.2. Sorunun yukaridaki 10.1. asamasina verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?

a) Kesinlikle ~ b) Eminim  ¢) Emin olup olmadigimi1 d) Emin e) Kesinlikle
eminim bilmiyorum degilim emin
degilim

10.3. Sorunun yukaridaki 10.1. asamasina verdiginiz cevabin bilimsel nedeni/gerek¢esi
nedir?

Liitfen kendi ciimlelerinizle agiklaymiz.



10.4. Sorunun yukaridaki 10.3. asamasinda belirttiginiz neden/gerekce agiklamanizdan ne
kadar eminsiniz?

a) Kesinlikle ~ b) Eminim  ¢) Emin olup olmadigim1 d) Emin e) Kesinlikle
eminim bilmiyorum degilim emin
degilim

11.1 Kardesi ile ayni evde kalan Fatma, sabah kahvaltisinda biri sucuklu digeri kasarlh
olmak {izere iki tane tost yapmustir. Tost makinesinden aldig1 her iki tostun sicakliginin esit
oldugunu 6lgmiistiir. 5 dakika sonra her iki tostun ortama esit miktarda 1s1 verdigi
bilindigine gore asagidaki yargilardan hangisi kesinlikle dogrudur?

A) Ig enerjileri aynidr.

B) Son sicakliklar1 aynidir.

C) Is1 sigalar1 aynidir.

D) Sicaklik artis miktarlar: aynidir.

E) I¢ enerjilerindeki artis miktar1 aynidir.

F) Diger (Liitfen

11.2. Sorunun yukaridaki 11.1. asamasina verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?

a) Kesinlikle ~ b) Eminim  ¢) Emin olup olmadigimi d) Emin e) Kesinlikle
eminim bilmiyorum degilim emin
degilim

11.3. Sorunun yukaridaki 11.1. asamasina verdiginiz cevabin bilimsel nedeni/gerekg¢esi
nedir?

Liitfen kendi climlelerinizle ac¢iklaymiz.

11.4. Sorunun yukaridaki 11.3. asamasinda belirttiginiz neden/gerek¢e agiklamanizdan ne
kadar eminsiniz?

a) Kesinlikle ~ b) Eminim  c¢) Emin olup olmadigimi1 d) Emin e) Kesinlikle
eminim bilmiyorum degilim emin
degilim
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12.1 Bir evin buzdolabinda farkli zamanlarda alinmus, farkli miktarlarda peynir, zeytin,
yumurta ve elma bulunmaktadir. Bu yiyecekler uzun siire buzdolabinda bekletildikten
sonra birbirleriyle ve ortamla 1s1 aligverisi kesilmistir. Son durumda bu yiyeceklerin hangi
niceligi kesinlikle birbirine esittir?

A) Ortamdan aldiklar1 1s1

B) Ortama verdikleri 1s1

C) Sicakliklar1

D) i¢ enerjileri

E) Buzdolabima konulduktan sonraki sicaklik degisimleri

F) Diger (Liitfen

12.2. Sorunun yukaridaki 12.1. asamasina verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?

a) Kesinlikle ~ b) Eminim  ¢) Emin olup olmadigim d) Emin e) Kesinlikle
eminim bilmiyorum degilim emin
degilim

12.3. Sorunun yukaridaki 12.1. agsamasina verdiginiz cevabin bilimsel nedeni/gerek¢esi
nedir?

Litfen kendi climlelerinizle agiklaymiz.

12.4. Sorunun yukaridaki 12.3. asamasinda belirttiginiz neden/gerek¢e agiklamanizdan ne
kadar eminsiniz?

a) Kesinlikle ~ b) Eminim  c¢) Emin olup olmadigimi1 d) Emin e) Kesinlikle
eminim bilmiyorum degilim emin
degilim

73



13.1 Sinifta 6gretmen 6grencilerine “Caydanlikta kaynatilan 90 °C sicakliktaki 1 It sicak su
ile buzdolabinda bekletilen 10 °C sicakliktaki 1 It suyu karigtirdigimizda karigimin son
sicaklhigi kag derece olur?” sorusunu yonlendirmistir. Bu soru i¢in asagidaki 6grencilerden
hangisinin cevab1 bilimsel olarak dogrudur?

A) Ayse: Sicak olan suyun sicakligindan, soguk olan suyun sicakligini ¢ikarmamiz gerekir.
Dolayisiyla karigimin son sicakligi 80 °C dir.

B) Biigra: Her iki suyun sicakligii toplamamiz gerekir. Dolayisiyla karigimin son
sicaklig1 100 °C dir.

C) Can: Sicak olan suyun sicakligini, soguk olan suyun sicakligina bolmemiz gerekir.
Dolayisiyla karsimin son sicakligi 9 °C dir.

D) Damla: Sicak olan suyun verdigi 1s1, soguk olan suyun aldig1 1siya esittir. Dolayisiyla
karigsimin son sicakligi 50 °C dir.

E) Ela: Her iki suyunda kiitlesi esit oldugundan karigimin son sicakligi 0 °C dir.
F) Diger (Liitfen

13.2. Sorunun yukaridaki 13.1. asamasina verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?

a) Kesinlikle ~ b) Eminim  ¢) Emin olup olmadigimi d) Emin e) Kesinlikle
eminim bilmiyorum degilim emin
degilim

13.3. Sorunun yukaridaki 13.1. asamasina verdiginiz cevabin bilimsel nedeni/gerekg¢esi
nedir?

Liitfen kendi climlelerinizle agiklaymiz.

13.4. Sorunun yukaridaki 13.3. asamasinda belirttiginiz neden/gerek¢e agiklamanizdan ne
kadar eminsiniz?

a) Kesinlikle ~ b) Eminim  c¢) Emin olup olmadigimi1 d) Emin e) Kesinlikle
eminim bilmiyorum degilim emin
degilim
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14.1 Soguk bir kis gliniinde Abant gdliiniin iist tabakas1 buz tutmustur. Sabahin ilk 1s1klar1
ile glines 1s1inlarindan 1s1 aldig1 bilinen buz tabakasi i¢in asagidaki yargilardan hangisi
kesinlikle dogrudur?

A) I enerjisi artmugstir.

B) Sicaklig1 artmustir.

C) Yogunlugu azalmistir.

D) Kiitlesi azalmigtir.

E) Buz halinden s1v1 hale doniismiistiir.
F) Diger (Liitfen

14.2. Sorunun yukaridaki 14.1. asamasina verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?

a) Kesinlikle ~ b) Eminim  c¢) Emin olup olmadigimi d) Emin e) Kesinlikle
eminim bilmiyorum degilim emin
degilim

14.3. Sorunun yukaridaki 14.1. asamasina verdiginiz cevabin bilimsel nedeni/gerekgesi
nedir?

Liitfen kendi climlelerinizle agiklaymiz.

14.4. Sorunun yukaridaki 14.3. agsamasinda belirttiginiz neden/gerek¢e agiklamanizdan ne
kadar eminsiniz?

a) Kesinlikle ~ b) Eminim  ¢) Emin olup olmadigimi d) Emin e) Kesinlikle
eminim bilmiyorum degilim emin
degilim

15.1 Bir kiyafet firmasi, hava sicakliginin 7-10 °C’ye ulastig1 zamanlarda dag yiiriiyiisiine
uygun oldugunu sdyleyerek satisa ¢ikardig1 yelek i¢in agiklama kismina “Dokusundan
dolay1 kazandig1 hacim sayesinde havay1 hapsetme islevi goriir. Hapsedilen hava, sahip
oldugu dogal yalitim 6zelligi sayesinde viicudu sicak tutar.” notunu yazmistir. Bu agiklama
dogru ise yelegin yiirliyiisciileri sicak tutmasinin temel nedeni asagidakilerden hangisidir?

A) Havanin sicakligini artirir.
B) Viicudun i¢ enerjisini artirir.
C) Viicudun 1s1 kaybini azaltir.
D) Viicudun sicakligini artirir.
E) Havanin i¢ enerjisini artirir.

F) Diger (Liitfen



15.2. Sorunun yukaridaki 15.1. asamasina verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?

a) Kesinlikle ~ b) Eminim  ¢) Emin olup olmadigim d) Emin e) Kesinlikle
eminim bilmiyorum degilim emin
degilim

15.3. Sorunun yukaridaki 15.1. asamasina verdiginiz cevabin bilimsel nedeni/gerekg¢esi
nedir?

Liitfen kendi climlelerinizle ac¢iklaymiz.

15.4. Sorunun yukaridaki 15.3. agsamasinda belirttiginiz neden/gerekce agiklamanizdan ne
kadar eminsiniz?

a) Kesinlikle ~ b) Eminim  c¢) Emin olup olmadigimi d) Emin e) Kesinlikle
eminim bilmiyorum degilim emin
degilim

16.1 Bir maddenin taneciklerinin ortalama oteleme kinetik enerjisinin géstergesine ne ad
verilir?

A) Is1

B) Sicaklik

C) Oz 1s1

D) i¢ enerji

E) Kinetik enerji
F) Diger (Liitfen

16.2. Sorunun yukaridaki 16.1. asamasina verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?

a) Kesinlikle ~ b) Eminim  c¢) Emin olup olmadigimi1 d) Emin e) Kesinlikle
eminim bilmiyorum degilim emin
degilim

16.3. Sorunun yukaridaki 16.1. asamasina verdiginiz cevabin bilimsel nedeni/gerekgesi
nedir?

Liitfen kendi ciimlelerinizle agiklaymiz.
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16.4. Sorunun yukaridaki 16.3. asamasinda belirttiginiz neden/gerekge agiklamanizdan ne
kadar eminsiniz?

a) Kesinlikle ~ b) Eminim  ¢) Emin olup olmadigim d) Emin e) Kesinlikle
eminim bilmiyorum degilim emin
degilim

17.1 -20 °C soguk havada igine gitmekte olan Ali, sabaha kadar digarida beklemis olan
arabasinin metal kaportasina sag eliyle dokundugunda derisinin yapistigini hisseder. Bu
kez korkarak plastik kapinin koluna sol eliyle dokundugunda kapiy1 rahatlikla agar. Bu
durumun temel nedeni ile ilgili asagida verilen bilgilerden hangisi dogrudur?

A) Birim zamanda sag elden metale aktarilan enerji, sol elden plastige aktarilana gére daha
fazladir.

B) Metalin sicakligi daha yiiksektir.
C) Sag elin 1s1 iletim hizi, sol ele gére daha yiiksektir.

D) Birim zamanda plastikten sol eline aktarilan enerji, metalden sag ele aktarilana gore
daha fazladir.

E) Plastigin sicakligi daha yiiksektir.
F) Diger (Liitfen

17.2. Sorunun yukaridaki 17.1. agsamasina verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?

a) Kesinlikle ~ b) Eminim  ¢) Emin olup olmadigimi d) Emin e) Kesinlikle
eminim bilmiyorum degilim emin
degilim

17.3. Sorunun yukaridaki 17.1. asamasina verdiginiz cevabin bilimsel nedeni/gerek¢esi
nedir?

Liitfen kendi climlelerinizle a¢iklaymiz.

17.4. Sorunun yukaridaki 17.3. asamasinda belirttiginiz neden/gerek¢e agiklamanizdan ne
kadar eminsiniz?

a) Kesinlikle b) Eminim  ¢) Emin olup olmadigim d) Emin e) Kesinlikle
eminim bilmiyorum degilim emin
degilim
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18.1 Ayse marketten aldig1 ve baslangi¢ sicakliklar1 ayni olan birer kutu peynir ve zeytini
buzdolabina yerlestirip yarim saat bekletmistir. Buzdolabina yerlestirilen peynir ve zeytin
kutularmin buzdolabina esit miktarda 1s1 verdigi bilindigine gore, bu siire sonunda hangi
nicelikleri kesinlikle aynidir?

A) Is1 sigalari

B) Kutleleri

C) I¢ enerji degisimleri
D) Sicakliklar1

E) I¢ enerjileri

F) Diger (Liitfen

18.2. Sorunun yukaridaki 18.1. asamasina verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?

a) Kesinlikle ~ b) Eminim  c¢) Emin olup olmadigimi d) Emin e) Kesinlikle
eminim bilmiyorum degilim emin
degilim

18.3. Sorunun yukaridaki 18.1. asamasina verdiginiz cevabin bilimsel nedeni/gerek¢esi
nedir?

Liitfen kendi climlelerinizle agiklaymiz.

18.4. Sorunun yukaridaki 18.3. agsamasinda belirttiginiz neden/gerekce agiklamanizdan ne
kadar eminsiniz?

a) Kesinlikle ~ b) Eminim  ¢) Emin olup olmadigimi d) Emin e) Kesinlikle
eminim bilmiyorum degilim emin
degilim

19.1 Buzdolabinda yeterince bekletilen ve her birinin baslangi¢ sicakligi 4 °C olan bir
kovaya 100 gr yogurt ve 100 gr su katilarak ayran elde ediliyor. Bu malzemelerin disar1 ile
1s1 aligverisi olmadigina gore ayranin son sicakligi kag °C olur?

A) 8

B) 1

Co

D) 16

E)4

F) Diger (Liitfen



19.2. Sorunun yukaridaki 19.1. asamasina verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?

a) Kesinlikle ~ b) Eminim  ¢) Emin olup olmadigim d) Emin e) Kesinlikle
eminim bilmiyorum degilim emin
degilim

19.3. Sorunun yukaridaki 19.1. asamasina verdiginiz cevabin bilimsel nedeni/gerek¢esi
nedir?

Liitfen kendi climlelerinizle ac¢iklaymiz.

19.4. Sorunun yukaridaki 19.3. asamasinda belirttiginiz neden/gerekce agiklamanizdan ne
kadar eminsiniz?

a) Kesinlikle ~ b) Eminim  c¢) Emin olup olmadigimi d) Emin e) Kesinlikle
eminim bilmiyorum degilim emin
degilim

20.1 Hava sicakligimin -4 °C oldugu soguk bir kis giinii Ayse, bir kova suyu mutfak
balkonunda unutuyor. Unuttugunu fark edip tekrar iceri almak istediginde ise iist kisminin
hafiften buz tutmaya basladigin1 gériiyor. Bu kovadaki suyun balkonda beklemesinden
sonraki durumu ile ilgili yargilardan hangisi kesinlikle dogrudur?

A) Sicaklig1 artmistir.
B) I¢ enerjisi artmustr.
C) Kiitlesi artmustir.

D) Ortama 1s1 vermistir.
E) Yogunlugu artmustir.
F) Diger (Liitfen

20.2. Sorunun yukaridaki 20.1. asamasina verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?

a) Kesinlikle =~ b) Eminim  ¢) Emin olup olmadigimi d) Emin e) Kesinlikle
eminim bilmiyorum degilim emin
degilim

20.3. Sorunun yukaridaki 20.1. asamasina verdiginiz cevabin bilimsel nedeni/gerekcesi
nedir?

Lutfen kendi ciimlelerinizle agiklaymniz.



20.4. Sorunun yukaridaki 20.3. asamasinda belirttiginiz neden/gerekce agiklamanizdan ne
kadar eminsiniz?

a) Kesinlikle ~ b) Eminim  ¢) Emin olup olmadigimi d) Emin e) Kesinlikle
eminim bilmiyorum degilim emin
degilim

21.1 Asir1 soguklardan korunmak igin yiinlii giysiler tercih edilir. YUnli giysilerin tercih
edilme nedeni asagidaki eylemlerden hangisiyle daha benzerdir?

A) Evlerde 1s1 kaybin1 6nlemek i¢in pencerelerde ¢ift cam kullanilmasi.
B) Yollarda buzlanmay1 6nlemek i¢in tuz atilmasi.

C) Sogukta iisiiyen ellerin sobada 1sitilmast.

D) Soguk havalarda koyu renkli giysilerin tercih edilmesi.

E) Asir1 soguk havalarda derinin zarar gérmemesi i¢in araba ve kap1 kollarmin plastik
malzemelerden yapilmasi.

F) Diger (Liitfen

21.2. Sorunun yukaridaki 21.1. asamasina verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?

a) Kesinlikle ~ b) Eminim  ¢) Emin olup olmadigimi d) Emin e) Kesinlikle
eminim bilmiyorum degilim emin
degilim

21.3. Sorunun yukaridaki 21.1. asamasina verdiginiz cevabin bilimsel nedeni/gerekcesi
nedir?

Liitfen kendi climlelerinizle agiklaymiz.

21.4. Sorunun yukaridaki 21.3. asamasinda belirttiginiz neden/gerek¢e aciklamanizdan ne
kadar eminsiniz?

a) Kesinlikle ~ b) Eminim  ¢) Emin olup olmadigimi1 d) Emin e) Kesinlikle
eminim bilmiyorum degilim emin
degilim
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EK 2. Kavramsal Degisim Metin Ornegi

1- Mevcut Kavram Yanilgisi: 40 °C sicakhk, 20 °C sicakhgin iki katidir.

Bir kase ¢orba ocakta 1sitilarak sicakligi 20°C’den 40°C’ye ¢ikarildiginda ¢orbanin sicakligi

kag kat artmis olur?

Bazilar1 40 °C sicakligin 20 °C sicakligin iki kat1 oldugunu diistinebilir. Bunun muhtemel
sebeplerinden bir tanesi Celsius 6lcekli termometresinde matematiksel islemlerin (oran/kat
almak gibi) yapilabilecek sekilde diizenlenmis oldugunu diisiinmek olabilir ya da Celsius
termometresinin 6zelligini tam olarak anlayamamak olabilir. Ancak 40 °C sicaklik, 20 °C

sicakligm iki kat1 degildir.

Olgiim yapilirken belirli dlgeklerden faydalanilir. Celsius termometresinde yapilan
Olciimlerde suya gore referans alinmistir. 1 atm basingta suyun donma noktasi 0°C, kaynama
noktas1 100°C’dir. Bu aralikta kalan bolge 100 esit parcaya boliinerek Celsius termometresi
olusturulmustur. Bir maddenin sicakhiginin Celsius termometresinde 0 "C olmasi demek
gergekte o maddenin sicakligi yoktur anlamina gelmez. Dolayisiyla mutlak bir 6lgek
degildir. Bilimsel olarak mutlak sicaklik 6lgegi kelvindir. Kelvin termometresi orantili ve
mutlak bir 6lgektir. Kelvin dlgeginde 0 demek, gercekte sicakligin temsil ettigi maddenin
artik disariya verebilecegi 6teleme kinetik enerjisinin olmamasi anlamindadir. Dolayisiyla
bir sicakligin katlarindan bahsetmek gerekiyorsa kelvin biriminde konusulmasi gerekir.
Fahrenheit ve Réaumur gibi termometrelerde de Celsius 0Olceklendirmesine benzer
Olceklendirme mevcuttur ve bu termometrelerdeki O sicaklik da mutlak sicaklik anlamina
gelmez. Dolayist ile Kelvin 6lcegi disindaki diger sicaklik 6lgekleri kullanilarak sicaklik

degerlerinde oran veya kat almak dogru degildir.

Ornegin, suyun sicakhgmm 20°C’den 40°C’ye ¢ikarildigmi diisiiniiniiz. Celsius cinsinden
maddenin sicakligi 20 °C artmigken, Kelvin dlgeginde ayn1 maddenin sicakligi 293 K’den
(20+273) 313 K (40+273) degerine ylikselmistir. Yani bu o6lgekte de sicaklik yine 313-
293=20 K artmustir. Dolayisiyla her iki 6lgekte de sicaklik farkinm biiytikliigii aynidir. Oran
s0z konusu oldugunda ise maddenin sicaklik degerlerinin kelvin birimine ¢evrilmesi gerekir.
Celsius 6lgegi mutlak bir dlgek olsaydi 40°C, 20 °C sicakligin iki kat1 olurdu. Oysa Celsius

termometresi orantili bir Olgek olmadigindan sicaklik degerlerinde oran almak dogru
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degildir. Celsius termometresindeki sicaklik degeri Kelvin’e cevrildiginde 40°C, 20 °C
sicakligm (313 K, 293 K degerinin) yaklasik 1,07 kat1 oldugu goriiliir.

Benzer bir durumda, 0 °C sicakligindaki bir buzlu suyun sicakligi iki katina ¢ikarilirsa son
sicaklik ne olur? Sorusuna cevap arayalim. Celsius cinsinden hesap yapilacak olunsaydi
0°C’nin iki kat1 da 0 olacagindan maddenin sicakliginda bir degisim olmazdi seklinde bir
sonuca ulasilabilir, fakat bu sonug¢ anlamsizdir. Sicaklik degerlerini kelvin cinsine ¢evirip o
sekilde oran yapmak anlamlidir. 0 °C sicakligin Kelvin karsilig1 273+0=273 K degerindedir.
273 K’nin iki kat1 alinirsa maddenin sicakligi 546 K olacaktir. Bu deger Celsius Olgeginde
273°C’ye karsilik gelecektir. Dolayistyla 0°C’nin iki kat1 273 °C (546 K) degerine karsilik

gelir.

Sonug olarak bazilarinin diisiindiigii gibi 40 °C sicakligi 20 °C sicakligm iki kat1 degildir,
yaklagik 1.07 katidir. Sicaklik degerinin kelvin birimi digindaki birimleri i¢in katin1 almak
ya da oran yapmak dogru degildir.

2- Mevcut Kavram Yamlgisi: Is1 alan maddenin sicakhig: artar.
Maddeler 1s1 aldiginda her durumda sicakliklar1 artar mi?

Bazilar1 1s1 alan maddelerin her durumda sicakligmin arttigini diistinebilir. Ancak bu

diisiince dogru degildir.

Bir madde 1s1 aldig1 zaman sicakligi artabilirken bazen artmayabilir. Bu noktada 1s1 alan
maddelerdeki enerji degisimini incelemek i¢in i¢ enerji kavramina bakmak gerekir.
Maddenin i¢ enerjisi dort bileseni igerir. Bunlar potansiyel, donme kinetik, 6teleme kinetik
ve titresim kinetik enerjileridir. Is1 alan bir maddenin kesinlikle i¢ enerjisi artar ama bu artig
belirtilen dort enerji bilesenlerinden herhangi birinin artmasi seklinde olabilecegi gibi
bunlarin birden fazlasmin artmasi seklinde de olabilir. Bu enerji bilesenlerinden sadece
ortalama oOteleme kinetik enerji sicaklik kavraminin gostergesiyken diger bilesenlerin
sicaklik ile dogrudan bir iliskisi yoktur. Sicaklik, bir maddeyi olusturan taneciklerin ortalama
oteleme kinetik enerjisin gostergesidir. Sicakligi artan her maddenin ortalama Oteleme
kinetik enerjisi artar, yine benzer sekilde ortalama Oteleme Kinetik enerjisi artan her
maddenin de sicaklig1 artar. Dolayisiyla 1s1 alan bir maddenin Gteleme kinetik enerjisi

artmadan i¢ enerjisi arttyorsa sicakligi da degismeyebilir.
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Ornegin -5 °C sicakligindaki bir buz pargas 1sitildiginda sicakligmin erime sicakligi olan 0
°C’ye kadar artacagi ancak 0 °C’de isitma islemine devam edilmesine ragmen buzun
sicakligmin erime siireci sonlanincaya kadar degismeyecegi gozlenecektir. Bu durumda
suyun 1s1 almasina ragmen sicakligin sabit kalmasi, maddenin 6teleme kinetik enerjisinde
bir degisim (artis) olmamasi anlamma gelmektedir. Buz 1s1 aldiginda gore i¢ enerjisinin
kesinlikle artacagmi biliyoruz ancak i¢ enerjideki bu artig erime siirecindeki buzun
potansiyel enerjisindeki artistan kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla buzun hal degisimi
esnasinda ortalama oteleme kinetik enerjisinde bir degisim olmadigindan cismin sicakligi

degismez, sabit kalir.

Benzer sekilde 0 “C’deki bir miktar suyun 0 °C’de buza doniistiigiinii diisiinelim. Su digariya
1s1 vermesine ragmen sicakliginin sabit kaldig1 goriiliir. Herhangi bir cisim 1s1 veriyorsa o
cismin i¢ enerjisinde kesinlikle bir azalma olur ancak sicakligi1 degismeyebilir. Bu da cismin
ortalama oOteleme kinetik enerjisinin degismedigini, i¢ enerjinin diger bilesenlerinden
(titresim kinetik, donme kinetik ve potansiyel enerji) en az birinde azalma oldugunu gostertir.
Dolayisiyla bir maddenin 1s1 almasi, onun i¢ enerjisinin kesin olarak artmas1 demektir, ancak
bu durum onun sicakligini arttirmayabilir. Ya da bir maddenin 181 vermesi onun i¢ enerjisinin

kesin olarak azalmasi1 anlamima gelmektedir ancak bu durum onun sicakligini azaltmayabilir.

3- Mevcut kavram yamlgisi: Iki sivi kanstirildiginda karisimin sicakh@i sivilarin

toplam sicakhgidir.

10 °C’deki 100 mL su ile 30 °C’deki 100 mL su karistirildiginda karigimin son sicakligi ne

olur?

Bazilar1 iki sivi karistirildiginda, karisimin son sicakliginin sivilarin baslangic sicakliklarinin

toplamina esit olacagin1 diisiinebilir. Ancak bu diisiince dogru degildir.

Farkli sicakliklara sahip iki madde 1sil olarak etkilesime girdiginde 1s1 aligveriginde
bulunacaktir. Etkilesime giren iki maddenin sicakliklar1 ayni ise net 1s1 aligverisi olmaz ve
buna 1s1l denge denir. Sicakliklar1 farkli olan iki madde 1s1l etkilesim halinde olurlarsa daima
sicaklig1 yiiksek olandan, sicakligi diisiik olana dogru enerji aktarimi olur ve bu aktarilan
enerjiye 1s1 adi1 verilir. Is1 aktarimi oldugu siirece sicaklik farki 0°a yaklasir ve iki cisim ayni1
sicakliga gelinceye kadar 1s1 aligverisi devam eder. Is1 aligverisi durdugunda, kutlesi ne
olursa olsun her iki madde de ayni sicakliga sahip olur. Enerji korunumu geregi iki madde
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etkilesime girdiginde sicaklig1 yiiksek olan maddenin verdigi enerji ile sicaklig diisiik olan
maddenin alacag1 enerji birbirine esittir. Tki siv1 karistirildiginda karisimm son sicakligini

Q= m.c. AT formiilii yardimi ile alinan ve verilen enerjileri birbirine esitleyerek bulabiliriz.

Iki stvinin karistirilmast iki stivinin 1s1l etkilesime girdigi anlamina gelmektedir. Karistirilan
stvilarin sicakliklari ayni ise aralarinda net 1s1 gegisi ger¢eklesmez ve baslangic sicakliklar
ne ise karigimin sicakligr da ayni olur. Ancak karistirilan sivilarin sicakliklart farkl ise
sicaklig1 yiiksek olan sividan, sicakligi diisiik olan siviya dogru enerji aktarimi olur.
Karstirillan bu iki sivi 1s1l dengeye geldiginde karisimin son sicakligi, sicakligi yiiksek

olandan kiiciik bir degerde ve sicaklig1 diisiik olandan da biiyiik bir degerde olur.

Ornegin bir bardaga buzdolabindan sicakligr 10 °C 100 mL soguk su doldurup, iizerine
disarida bulunan 30 °C 100 mL su konuldugu zaman karigimin son sicakligi ne olur bakalim.
Karisimin son sicakligi, iki sivinin sicaklik toplami olsaydi 10+30=40 °C olmas1 gerekirdi.
Oysa sicakligr yiiksek olan su molekiillerinden diisiik sicakliktaki su molekiillerine dogru

enerji transferi olur. Bu enerji aligverisi son sicakliklar1 esit olana kadar devam eder.

Sicaklig1 30 °C olan 100 mL su: Sicakligi 10 °C olan 100 mL
Su:

Qveriten= m.C.AT Qatinan= m.c.AT

Qverilen= M.C. (30-T) Qatnan= M.C. (T-10)

Karisimin sicakligi:

Qalman:Qverilen
m.c. (T-10) = m.c. (30-T)
2t=40 ise t=20 °C

Karigimm son sicakligi 20 °C olur. Yukarida da goriildiigi gibi karisim 1s1l dengeye
geldiginde son sicaklig iki sivinin sicakliklar1 toplami degil 30 “C’den kiiciik, 10 °C’den
biiyiik bir deger almistur.

Ayni sekilde 80 °C ve 100 mL’lik bir kahve tizerine 30 C ve 100 mL kahve eklersek,
karigimin son sicakligi iki kahvenin baslangi¢ sicakliklarmm toplami degil, 80°C’den diistik
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30°C’den yiiksek bir degerde olacaktir. Dolayistyla karisim 1s1l dengeye geldiginde sicakligi
yiiksek olan kahvenin verdigi 1s1, sicakligi diisiikk olan kahvenin aldig1 1s1ya esit olacak ve

karigimin son sicakligi agagidaki gibi 55 °C bulunacaktir.

Sicaklig1 80 °C olan 100 mL’lik kahve: Sicaklig1 30 °C olan 100 mL’lik kahve:
Qverilen: m-C-AT Qalman: m.C.AT
Qverilen: mC (80'T) Qa]]nan: mC(T'BO)

Karisimin sicakligi:

Qalman:Qverilen
m.c. (T-30) = m.c. (80-T)

2T=110 ise T=55 °C

4- Mevcut Kavram Yanilgisi: Is1 ve sicakhik aymdir.
Is1 ve sicaklik ayn1 midir?

Bazilar1 1s1 ve sicakligin ayni kavram oldugunu diistinebilirler. Bu diisiincenin muhtemel
sebeplerinden biri 1s1 ve sicaklik kavramlarmin giinliik hayatta birbirleri yerine kullanilmasi1
ya da bu kavramlarin es anlamli kelimeler oldugunu diisiinmek olabilir. Fakat 1s1 ve sicaklik

birbiriyle ilgili olmasina ragmen farkli kavramlardir.

Is1, sicaklik farkindan dolay1 alinan ya da verilen enerjidir ve birimi enerji birimi olan joule
veya kalori gibi enerji boyutundadir. Sicaklik ise bir maddeyi olusturan taneciklerin ortalama
oteleme kinetik enerjisinin bir gostergesidir, sicaklik enerji degil enerjinin gostergesidir. Bu
nedenle sicakligin birimi kelvin olup enerji biriminden tamamen farklidir. Kis aylarinda
soguk ellerimiz ile yanmakta olan kalorifer petegine dokunulursa, kalorifer peteginden
dokunan ele dogru enerji transfer edilir. Bu enerji transferinin nedeni, farkl sicakliklara

sahip olunmasidir ve sicaklik farki ortadan kalkana kadar enerji transferi devam edecektir.

Ornegin, buzdolabinda tutulan 4 °C sicakhigindan pet sisedeki su sicakhigi 27 °C olan
mutfaga birakilsin. Sicaklik farkindan dolayr su ve pet sise mutfak ortamindan enerji

alacaktir. Ortamdan suya transfer edilen bu enerji 1s1dir, bu enerji transferine neden olan ise
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sicaklik farkidir. Yeterince uzun siire mutfakta bekletildiginde suyun ve ortamin sicakligi

ayni olur ve artik net 1s1 aligverisi olmaz.

Benzer sekilde oda sicakliginda uzun siire bekletilmis bir aliminyum cetvel diisiinelim. Bu
cetvelin mevcut sicakligi da 30 °C olsun. Eger cetvel, bir ucundan mum ile 1sitilarak sicakligi
arttirilmis olsun. Cetvelin 1sitilan ucundan diger ucuna dogru sicaklik farkindan dolay1 bir
enerji gegisi olur ve bu iletilen enerjiye 1s1 denir. Enerji gecisi her iki ucun sicakligi ayni

olana kadar devam eder.

Sonug olarak 1s1 transferinin sebebi sicaklik farkidir. Sicaklik farkinin sonucu ise 1sidir. Is1
sadece sicaklik farkindan kaynakli enerji aktarimidir. Dolayisiyla 1s1 ve sicaklik ayni

kavramlar degillerdir.

5- Mevcut Kavram Yanilgisi: Farkli maddelere ayn1 miktar 1s1 verildiginde son sicakliklar1

ayni olur.

Baslangi¢ sicakliklar1 ayni olan bir dilim domates ile tost ekmegine ayni miktar 1s1 verildigini

diisiinelim. Bir siire sonra domates ile tost ekmeginin sicakliklari ne olur?

Bazilar1 ayni sicaklikta bulunan farkli maddelere ayni miktar 1s1 verildiginde son
sicakliklarinin ayni olacagmi diisiinebilir. Fakat bu durum her zaman dogru olmayabilir,

tesadiifen olabilir.

Cevremizde bulunan elle tutup gozle gorebildigimiz maddeler atomik yapiya sahiptir,
bundan dolay1 her maddenin i¢ enerjisi vardir. Bir maddenin i¢ enerjisinin de dort bileseni
bulunmaktadir: potansiyel enerji, donme kinetik, Oteleme kinetik ve titresim kinetik
enerjidir. Bir madde 1s1aldiginda mutlaka i¢ enerjisi artar. Maddenin i¢ enerjisindeki bu artis,
ic enerjiyi olusturan enerji bilesenlerinden (donme, Oteleme, titresim kinetik enerjileri ve
potansiyel enerji) en az birinin artmasiyla gergeklesir. Alian 1s1 maddenin Gteleme kinetik
enerjisini de arttirtyorsa maddenin sicakligi artar. Bir maddenin 1s1 almasi i¢ enerjiyi
olusturan kinetik enerji bilesenlerinden birinin ya da daha fazlasinin artmasmna neden
olabilirken bazen de sadece potansiyel enerji bilesenini arttirabilir. Her maddenin i¢ yapilar1
birbirinden farkli oldugundan dolayr ayni miktar 1s1y1 almalar1 durumunda maddelerin
sicaklik degisimleri de farkli olacaktir. Ciinkii aldiklar1 1s1y1 ayn1 oranda sicaklikla dogrudan

ilgili olan Oteleme kinetik enerjilerine aktaramayabilirler. Farkli maddeler yerine 6zdes
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maddeler kullanilsa bile baslangi¢c durumlarindaki sicakliklar:1 farkli olabilir. Bir maddenin
181 aligverisi sonucu sicakligini koruma istegine o maddenin dzgiil 1s1s1 denir. Ozgiil 1s1 saf
maddeler icin ayirt edici bir dzelliktir. Ornegin biiyiik 6zgiil 1s1ya sahip su gibi maddelerin
sicakligimi degistirmek icin daha fazla 1s1 aligverisine ihtiyag duyulurken, altin gibi diisiik

0zgiil 1s1ya sahip metallerin sicakligi daha az 1s1 aligverisi ile kolayca saglanabilir.

Bu nedenlerden dolayr ayni miktar 1s1 alan farkli maddelerin son sicakliklarmin ayni

olacagini sdylemek ¢ogu zaman dogru olmaz.

Ornegin domatesli tost yapmak i¢in buzdolabindan oda sicakhgindaki mutfak ortamma
cikarilan kiitleleri ayn1 olan bir dilim domates ile tost ekmegi baglangicta ayni1 sicakliga sahip
olsun. Ayni ilk sicakliga sahip esit kiitleli domates ve tost ekmegi ortamdan belirli bir siire
sonra ayni 1s1y1 almig olsunlar. Tost ekmeginin domatese gore i¢ yapisi farkli oldugundan
aldiklar1 ayni 1s1 her ikisinin de i¢ enerjisini ayni miktarda arttiracaktir ancak sicakliklarini
cogu kez ayni miktarda arttirmayabilir. Ayni 1s1y1 alan yiiksek 6zgiil 1siya sahip domates
dilimi daha uzun stirede oda sicakligina ulasacakken, daha diisiik 6zgiil 1s1ya sahip olan tost
ekmegi daha kisa siirede oda sicakligina ulasacaktir. Isil dengeye gelinceye kadar yapilan

Olciimlerde her durumda domatesin sicakligi daha diisiik olacaktir.

Benzer sekilde tost ekmegi arasina konulan domatesten tost yapildiginda her ikisinin tost
makinesinde alindiginda sicakligi 80 °C gibi bir deger olsun. Bekletildiklerinde 1s1l dengeye

gelinceye kadar domatesin sicakligi her 6lgiimde tost ekmeginden daha yiiksek olacaktir.

0°C sicakligindaki buzu ve 0 °C sicakligindaki zeytinyagini diisiinelim. Baglangig
sicakliklar1 ayni olan su ve zeytinyagina ayni miktar 1s1 verildiginde buz aldig1 1sinin bir
kismin1 su haline ge¢cmekte kullanacak ve ardindan da biiyiik 6zgiil 1sisindan dolay1
sicakligii koruma egilimi daha fazla olacaktir. Buna karsilik suyun yaklasik yaris1 kadar
0zgiil 1s1ya sahip olan zeytinyagi ise aldigi 1s1 ile sicakligini suya gore aniden yiikseltecektir.
Isil denge saglanincaya kadar yapilacak 6liimlerde her durumda zeytinyagin sicakligi sudan

daha yiiksek olacaktir.
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6-Mevcut Kavram Yamlgisi: Deri iyi bir termometredir.
Deri iyi bir termometre midir?

Bazilar1 soguk bir giinde uzun siire ayni ortamda kalmis ve ayn1 sicakliga sahip olan bir
metale ¢iplak eli ile dokundugunda soguk, bir tahtaya dokundugunda ise sicak diyebilir. Bu
diistincenin olas1 sebeplerinden biri giinliik yasantimizda edindigimiz deneyimler tizerinden
aciklanmasi olabilir. Ayni sicakliga sahip bu iki cismin sicakligi hakkinda el ile dokunarak

fikir yiirtitmek ¢ogu kez dogru olmayabilir.

Iki madde arasindaki sicaklik farkindan dolayi, sicaklig1 yiiksek olan maddeden diisiik olan
maddeye dogru aktarilan enerji 1s1 olarak tanimlanir. Farkl sicakliktaki iki maddenin 1s1l
etkilesimi halinde sicaklig1 yiiksek olan maddeden diisiik olan maddeye dogru enerji
aktarimi gerceklesir. Bu enerji aktarimi sicaklik farki ortadan kalkincaya kadar devam eder.
Bu 1s1 aligverisi siirecinin sonunda iki maddenin son sicakliklar1 esitlenir ve bu duruma 1si1l
denge olarak karsimiza ¢ikar. Metal ve tahta gibi farkli iki madde bir ortamda yeterince uzun
stire beklediginde metal, tahta, ortam ve varsa diger maddeler 1s1l etkilesime girebilir. Her
maddenin sicaklig1 ve ortam sicaklig1 ayni degere ulagincaya kadar 1s1 alisverisi olur. Belirli
bir slire sonra da ortamin ve ortamda bulunan tiim maddelerin sicakligi ayni olursa 1sil
dengeye ulasilir. Yeterince uzun siire ayni ortamda kalmis metal ve tahtanin sicakliklar1 esit
olmasma ragmen duruma bagli olarak el ile dokunuldugunda sanki farkli sicakliklara
sahipmis gibi hissedilebilir. Bu sekilde hissetmemize sebep olan elimiz ile dokundugumuz
madde arasindaki 1s1 iletim hizlarmm farkli olabilmesidir. Ornegin el ile dokunuldugunda
cogu kez bir metalin 1s1 iletim hizi tahtanin 1s1 iletimine gore daha fazladir. Sicakliklar1 ayni
olsa da farkli maddeden yapilmis cisimlere dokundugumuzda is1 iletim hizlar1 farkh
olacagindan cisimlerden duyu organimiza birim zamanda aktarilan enerji de farkli olacaktir.
Bu sebepten dolay1 ayni sicakliktaki cisimlere dokundugumuzda cisimleri sicakmis ya da
sogukmus gibi algilariz. Metal ile elin temas1 sonucunda deri ile metal arasindaki 1s1 iletim
hizi, tahta ile deriye gore ¢ok daha fazladir. Dolayisi ile soguk kis aylarinda metali tahtaya

gore derimiz daha soguk hisseder.

Ornegin buzdolabinda uzun siire bekletilen metal tencere ile plastik saklama kabini
diistinelim. Her ikisinin sicaklig1 da yaklasik 4 °C olacaktir. Hem metal tencerenin hem de
plastik saklama kabmin son sicakliklar1 ayn1 olmasma ragmen bu cisimlere

dokundugumuzda tencerenin daha soguk oldugunu hissederiz. Oysaki termometre ile 6lctlse
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tencere ile saklama kabin sicakliklarinin muhtemelen ayni olacagi goriilecektir. Bu durum
birim zamanda deri ile metaller arasinda aktarilan enerjinin plastik malzemelere gore fazla

olmasindan kaynaklanir.

Benzer sekilde sicakligi 80°C olan bir sauna ortaminda uzun siire bekletilen biri metal digeri
tahta olan cubuklar1 diisiinelim. Tahtaya rahatlikla dokunabilen bir kisi, ayn1 ortamda
bulunan metal ¢ubuga aym rahatlikta dokunamayacaktir ve belki de parmaginda yanma
hissedecektir. Bu durumun nedeni metal gubugun sicakliginin daha yiiksek olmasi degildir.
Birim zamanda metal ¢ubuktan parmak derisine aktarilan enerji, tahtaya gére daha fazla
olacagindan kisi metal cubuga tahtaya dokundugu kadar rahat dokunamayacaktir ve
dokundugunda daha yiiksek sicakliga sahip oldugu yanilgisma diisebilecektir. Sonug olarak
deri kétii bir termometredir. Ozellikle dokunulan cisim viicut sicakligindan ¢ok yiiksek veya
cok diisiik ise ¢ogu kez yanilir. Deri sicaklik 6lgmek yerine dokundugu cisim ile arasindaki

1s1 iletim hizini1 daha hassas 6l¢ebilir.

7-Mevcut Kavram Yamlgisi: Yiinli kiyafetler insani sitir.
Kisin tercih ettigimiz yiinli kiyafetler bizi 1sitir mi?

Bazilar1 yiinlii kiyafetlerin insani 1sitacagini diisiinebilir. Bu diislincenin muhtemel
sebeplerinden biri 1s1 yalitimi ile 1sitma olaylarmin birbirine karistiriliyor olmasi olabilir.

Oysa yiinlii kiyafetler insana 1s1 aktarmaz.

Kislik ve yazlik kiyafetleri birbiriyle kiyasladiginizda aralarindaki temel farkliliklara dikkat
ettiniz mi? Yazlik kiyafetler ince iken kislik kiyafetler kalindir. Kislik kiyafetler olarak daha
cok yiinlii kiyafetleri kullanmay:1 tercih ederiz. Bunun nedeni kalin ve yiinlii kiyafetlerin
icerisinde daha fazla hava hapsediyor olmasidir. Kis aylarinda ortam sicakligi ¢ogu kez 0 °C
civarindayken, yaz aylarinda ortam sicakligi 40 °C’lere ¢ikabilmektedir. Yetiskin bireylerin
tipik viicut sicaklig1 ise 36,5 °C civarindadir. Kis aylarinda yaklasik 40 °C sicaklik farkindan
dolay1 insan viicudu ortama 1s1 verir ve bu nedenle i¢ enerjisi azalir. Bu istenen bir durum
degildir. Bu nedenle viicut sicakligini korumak icin yiinlii kiyafetler tercih edilir. Bunun
temel nedeni ise yiinlii kiyafetlerin igerisinde hava hapseden adeta kiigiik odaciklara sahip
olmasi1 ve viicudun ortama verdigi 1s1 aktarim hizini diisirmesidir. Dolayisiyla yiinlii

kiyafetin viicudu 1sitma gibi bir islevi bulunmaz. Yiinli kiyafetler yapilarindaki hava
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gbozenekleri sayesinde yalitim gorevi gorerek viicudumuz ile dis ortam arasindaki 1s1

aligverisini engellemeye yardimci olur.

Ornegin soguk ortamdaki sicak bir yemegi uzun siire sicak tutabilmek icin yiin ortii ile
yemegi sarabiliriz. Yiin ortli daha ¢cok havayi i¢ine hapsederek sicak yemek ile soguk ortam
arasinda bir kalkan gibi 1s1l yalitimi gorevi istlenir. Sicakligi yiiksek olan yemekten,
sicaklig1 diisiik ortama dogru enerji aktarimini en aza indirerek sicak yemegin soguk ortamda
daha uzun siire sicak kalmasini saglar. Bu 6rnekte de goriildiigii gibi yiin ortiiniin asil amaci
yemegi 1sitmak veya sicakligi arttirmak degil mevcut sicakligr olabildigince korumaktir,

aslinda 1s1 aktarimini azaltmaktir.

Kisin yiin kiyafetlerin tercih edilmesinin nedenine benzer bir durum evlerde goriiliir.
Evlerdeki 1s1 kaybini en aza indirmek amaciyla pencerelerde ¢ift cam kullanilir. Tki cam
arasindaki hacimde bulunan havanin veya gazlarin 1s1 iletim katsayis1 diisiik oldugundan
dolay1 evin igerisi ile dis1 arasindaki 1s1 iletimini azaltarak evin icerisindeki sicakligin daha
yavas azalmasmi saglar. Yinli kiyafetlerin bosluklu yapisinda bulunan havanin viicut
sicakligini koruyup 1s1 aktarimimni azaltmasi durumunda oldugu gibi burada da iki cam
arasindaki hava dis ortam ile enerji aktarim hizin1 azaltarak iki ortam arasindaki 1s1
aligverigini azaltir. Sonug olarak yiinlii giysiler insan1 1sitmaz, soguk giinlerde giyilen yiinlii
giysi viicut sicakligmi arttrmaz. Yiinlii giysi, 1s1 yalitimi saglayarak, viicudun ortama 1s1

aktarim hizini azaltir.
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