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ONSOZ

Yiiksek lisans tez danigsmanligimi {stlenen, ¢alismamin yiiriitiilmesi sirasinda
yardimlarin1 ve zamanini higbir zaman esirgemeyen, her zaman beni destekleyen ve
sabirla dinleyen sayin hocam Yrd. Dog¢. Dr. Nejla YURUK e sonsuz tesekkiirlerimi
sunuyorum.

Calismamda oneri ve elestirileriyle bana yardimeci olan sayin hocalarim Yrd.
Dog. Dr. Nusret KAVAK, Yrd. Dog. Dr. Hiiseyin AKKUS’a ve ¢alismamda gelistirilen
istkavramsal  faaliyetlerle zenginlestirilmis kavramsal degisim  metinlerinin
hazirlanmasinda elestirileri ile katki saglayan Ars. Gor. Sedef CANBAZOGLU’na
tesekkiir ediyorum.

Calismamin pilot ¢aligmasini yaptigim, 6zel kurumda galismama katilan tiim
Ogrenciler ile listkavramsal faaliyetlerle zenginlestirilmis kavramsal degisim metinleri
ve ¢alismamda kullandigim test icin elestirilerini aldigim 6gretmen arkadaslara tesekkiir
ediyorum. Calismamin uygulamasini yaptigim 2008-2009 egitim ogretim yili Gazi
Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi’nde okuyan 3.smf
O0gretmen adaylarina tesekkiirii bir bor¢ biliyorum. Ayrica calismamin uygulama
siirecinde yardimlarin1 esirgemeyen Gazi Universitesi ¢alisanlarina da tesekkiir
ediyorum.

Arastirmam boyunca bana burs vererek beni destekleyen TUBITAK a tesekkiir
ediyorum.

Yasamim boyunca attifim her adimda yanimda oldugunu bildigim en degerli
varliklarim annem Fikriye AKGUL, babam Kani Yilmaz AKGUL’e sonsuz sevgi, sayg1
ve minnetlerimi sunarak tesekkiir etmek isterim. Ayrica ¢alismam boyunca bana moral
kaynag olan yeri geldiginde tiim kahrimi ceken kiz kardesim Ebru AKGUL’e, ablam
Satt AKGUL’e ve erkek kardesim Selim AKGUL’e gosterdikleri anlayis ve sabir igin

cok tesekkiir ediyorum. Onlarin destegi olmasaydi bu ¢alismay1 sonlandiramazdim.

Pmar AKGUL



OZET

USTKAVRAMSAL FAALIYETLERLE ZENGINLESTIRILMiS KAVRAMSAL
DEGIiSiM METINLERININ FEN BiLGiSi OGRETMEN ADAYLARININ “ISI
VE SICAKLIK” KONUSUNDAKI KAVRAMSAL ANLAMALARINA ETKIiSi

AKGUL, Pmar
Yiiksek lisans, Fen Bilgisi Ogretmenligi Bilim Dali
Tez Damsmani: Yrd. Dog. Dr. Nejla YORUK
Haziran-2010

Bu c¢alismanin amaci, diiz ve cliriiticii metinlerle karsilagtirildiginda
istkavramsal faaliyetlerle zenginlestirilmis kavramsal degisim metinlerinin Fen Bilgisi
O0gretmen adaylarinin 1s1 ve sicaklik konusundaki kavramsal anlamalar {izerine olan
etkisini ve bu etkinin kaliciligini incelemektir. Bunun yaninda Fen Bilgisi 6gretmen
adaylarinin  okuduklari metinlere karsi tutumlar1 karsilagtirilmig, {stkavramsal
faaliyetlerle zenginlestirilmis kavramsal degisim metinlerinin okunmasi sirasinda aktif
hale gelen iistkavramsal faaliyetler tespit edilmistir.

Bu calismada 6n test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen ve 6rnek olay
incelemesinin kullanildigr ¢oklu metot kullanilmistir. Calismaya 2008-2009 egitim
ogretim yilinda Gazi Universitesi Egitim Fakiiltesi [lkogretim Boliimii Fen Bilgisi
Ogretmenligi Anabilim Dali'nda 3. smifta 6grenim goren toplam 105 dgretmen adayi
katilmistir. Rast gele atanarak olusturulan ii¢ gruptan birincisine diiz metinler, ikincisine
cliritiicii metinler ve lglincilisiine ise tstkavramsal faaliyetlerle zenginlestirilmis
kavramsal degisim metinleri okutulmustur. Arastirmada veri toplama araci olarak 1s1 ve
sicaklik kavramlart testi ve okutulan metinlere karsi tutum 6l¢egi kullanilmis; 6rnek
olay incelemesi i¢in seg¢ilen 6gretmen adaylari ile yar1 yapilandirilmis goriigme yapilmis
istkavramsal faaliyetlerle zenginlestirilmis kavramsal degisim metinlerini okuyan
O0gretmen adaylar1 metin okuma siireclerinin video kaydi alinmistir.

Aragtirma sonuglarina gore, diiz metinleri, ¢iiriitiicii metinleri ve iistkavramsal
faaliyetlerle zenginlestirilmis kavramsal degisim metinlerini okuyan Ogretmen
adaylarinin okuma siireci sonrasindaki 1s1 ve sicaklik konulariyla ilgili kavramsal
anlamalar1 arasinda tstkavramsal faaliyetlerle zenginlestirilmis kavramsal degisim

metinlerini okumusg olan grup lehine anlamli bir fark bulunmustur. Ayrica aragtirma



sonuclarina gore diiz metinleri okuyan 6gretmen adaylari ile listkavramsal faaliyetlerle
zenginlestirilmis kavramsal degisim metinlerini okuyan Ogretmen adaylarinin
okuduklar1 metinlere karsi tutum oOlgeginden aldiklar1 puanlarin ortalamalar1 arasinda
istatistiksel agidan anlamli bir fark tespit edilmistir. Arastirma sonuglarina gore 1s1 ve
sicaklik konusunda Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinda metinleri okuma siireci 6ncesinde
tespit edilen alternatif kavramlarin giderilmesinde {stkavramsal faaliyetlerle
zenginlestirilmis kavramsal degisim metinlerinin daha etkili oldugu sonucuna
ulasilmigtir. Bunun yaninda {istkavramsal faaliyetlerle zenginlestirilmis kavramsal
degisim metinleri okunurken farkli tistkavramsal faaliyetlerin aktif hale geldigi tespit

edilmistir.

2010, 302 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Is1 ve sicaklik, Alternatif kavram, Kavram degisimi, Ustbilis,

Ustkavramsal faaliyetler.



ABSTRACT

THE EFFECT OF CONCEPTUAL CHANGE TEXTS ENRICHED WITH
METACONCEPTUAL PROCESSES ON PRESERVICE SCIENCE TEACHERS’
CONCEPTUAL UNDERSTANDING ABOUT HEAT AND TEMPERATURE

AKGUL, Pmnar
M.S., Department of Elementary Science Education
Supervisor: Assist. Professor. Nejla YURUK
June-2010

The purpose of this study was to compare the effect of expository texts,
refutational texts and conceptual change texts enriched with metaconceptual processes
on preservice science teachers’ conceptual understanding about heat and temperature
and also examine the durability of this effect. In addition, preservice science teachers’
attitudes towards the texts that were read was compared and the metaconceptual
processes which were activated as preservice teachers read conceptual change texts
enriched with metaconceptual processes were identified

A multi-method research design that incorporated quasi-experimental and case
study designs was employed. The sample of this study consisted of 105 third grade pre-
service science teachers who are enrolled at Gazi University in the Department of
Elementary Science Education in 2008-2009 academic years. Preservice teachers were
randomly assigned to three groups: First group read expository texts, the second group
read refutational texts and the third group read conceptual change texts enriched with
metaconceptual processes. Heat and temperature concepts test and attitude scale
towards the texts were used; semi-structured interviews were conducted and students
who read conceptual change texts enriched with metaconceptual processes were video
recorded to collect data in this research.

The results of this study indicate that there was a statistically significant
difference among the pre-service teachers who read expository texts, refutaional texts
and conceptual change texts enriched with metaconceptual processes in terms of their
conceptual understanding about heat and temperature in favor of the last group. In
addition, the result of this study indicate that there was a statistically significant

difference among the pre-service science teachers who read expository texts and



conceptual change texts enriched with metaconceptual processes in terms of attitude
scale scores in favor of the last group. The results also show that conceptual change
texts enriched with metaconceptual processes were more effective at changing
preservice teachers’ alternative conceptions identified before their reading of the texts.
Moreover, various types of metaconceptual processes were identified which were
activated as preservice teachers read conceptual change texts enriched with

metaconceptual processes.

2010, 302 page

Key Words: Heat and temperature, alternative concept, conceptual change,

metacognition, metaconceptual processes.
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L.LBOLUM

GIRIS

1.1. Problem Durumu

Fen O6gretimi Ogrencilerin fen kavramlarini anlamli 6grenmelerine ve bilingli
olarak kullanmalarina yardimei olmayr amaglamaktadir. Kavramlar, bireylerin ge¢mis
yasantilarina ve buna bagl olarak tecriibeleriyle dogrudan iligkili bi¢imde zaman i¢inde
gelisirler (Ulgen, 2001). Bundan dolay: 6grenenler yeni kavramlar 6grenirlerken gecmis
yasantilariyla iligki kurabildikleri kadar o kavramlari taniyabilirler ya da olusturabilirler.
Ayrica her bireyin diisiinme tarzi birbirinden farkli oldugundan, obje veya olaylarin
tizerinde durdugumuz o6zellikleri bireyden bireye farklilik gosterebilir. Bu farklilik
yapilandiracaklart kavramlar1 da etkileyecektir. Dolayisiyla Ogrenenlerin  yeni
olusturduklar1 kavramlar ya da var olan kavramlarinda zaman i¢inde yapmis olduklari
diizenlemeler bilim insanlarinca kabul goren anlamlardan farkli olabilir.

Gerek iilkemizde ve gerekse diger iilkelerde yapilan ¢aligmalarda, 6grencilerin
Ogretim ortamina gelmeden Once ve sonra Ogretilmesi amaglanan kavramlarla ilgili
bilim insanlar1 tarafindan dogru kabul edilenlerden farkli fikirlere sahip olduklari
belirtilmektedir (Costu, Ayas ve Unal, 2007). Bu tiir fikirleri ifade etmek igin Driver ve
Easley (1978) “alternatif cergeve (alternative framework)”, Helm (1980) “kavram
yanilgis1 (misconceptions)”, Halloun ve Hestenes (1985) “genel duyu kavramlari
(common sense concepts)”, Anderson ve Smith (1987) “6n kavramlar (preconceptions)”
vb. terimler kullanmislardir. Bu ¢aligmada son yillarda genellikle kullanimi tercih edilen
alternatif kavramlar terimi kullanilacaktir.

Yakisan, Selvi ve Yiirtik (2007) alternatif kavrami su sekilde tanimlamislardir;
“Alternatif kavramlar bir duruma agiklama getirirken rastgele verilen hatali cevaplar
degil, aksine zihindeki diger 6gelerle de iliskili, arkasinda dayanaklar1 olan bilimsel
olarak kabul goren goriislerden farkli zihinsel model ve tanimlardir” (S. 60-61).

Alternatif kavramlar, 6grencilerin eski kavramlarini gézlemleri sonucu yeniden

yapilandirmalarindan veya duyu organlariyla c¢evreden edindikleri inanislarindan



dogmaktadir. Bu nedenle de degisime karsi oldukga direnglidirler (Yagbasan ve
Giilgigek, 2003; Costu, Ayas ve Unal, 2007). Bu kavramlar, dgrencilerde kavramlarin
bilim insanlar1 tarafindan kabul goéren anlamlarin1 6grenmelerini ve var olan
kavramlarda zaman i¢inde yeni yapilandirma yapmalarii zorlastirir ve karsilasilan
olaylara iiretilen ¢oziimiin gegersiz olmasini saglar. Ogrencilerin sahip olduklar
alternatif kavramlarin bilim insanlar1 tarafindan kabul edilen dogru bilgilerle
degistirilmesi kavramsal degisim olarak adlandirilir. Posner, Strike, Hewson ve Gertzog
(1982) kavramsal degisiminin ger¢eklesmesi i¢in kavramsal degisim siirecince
saglanmas1 gereken kosullarin yer aldig1 bir model gelistirmislerdir. Ogrencilerin 6n
bilgilerinin oldugunu kabul eden bu modelde kavramsal degisiminin ger¢eklesebilmesi
icin yeni ve var olan kavramlarla ilgili dort kosulun olmasi gerektigi savunulmustur.
Bunlar eski kavramdan dolay1 zihinsel bir hosnutsuzluk (dissatifaction) duyulmasi, yeni
kavramin anlagilir (intelligibility) olmasi, yeni kavramin akla yatkin yani mantikli
(plausibility) olmasi ve yeni kavramin karsilasilan yeni durumlara uygulanabilir
(fruitfullnes) olmasidir. Ayrica kavramsal degisim modeline gore kavramsal degisim
stirecinde kavram ekolojisinde yer alan metaforlar, analojiler vb. diger 6gelerde
onemlidir. 1990’11 yillardan sonra kavramsal degisimi siirecinde epistemolojik ve
ontolojik inan¢larin 6nemini vurgulayan ¢aligmalarda yapilmistir (Chi, Slotta ve Leeuw,
1994; Vosniadou, 1994). Ayrica arastirmacilar Ogrenenlerin sadece kavramlarin
anlamlar1 lizerinde yogunlagsmalarindan ziyade, kontrol edilebilir ve iistbiligsel sekilde
bir 6grenmenin gerceklestirilebilecegini  diisiinmiislerdir. Bu bakimdan istemli
kavramsal degisim siirecinden bahsedilebilir. Arastirmacilar istemli kavramsal degisim
stirecinde Ogrenenlerin karakteristik rollerinin olabilecegini savunmuglardir. Bazi
aragtirmacilar Ogrenenlerin istbiligsel aktivitelerinin dogasiin, onlarin var olan
alternatif kavramlarim1 degistirirken etkin bir sekilde kullanilabilecegini kabul
etmislerdir (Hennessey, 1999, 2003; Vosniadou, 1994, 2003).

Yapilan calismalarda alternatif kavramlarin kabul edilen dogrulariyla
degistirilmesinde geleneksel 6gretimin yetersiz oldugu vurgulanmistir (Kose, Ayas ve
Usak, 2006; Yakisan, Selvi ve Yiirik, 2007). Alternatif kavramlar1 bilim insanlari
tarafindan kabul goren anlamlariyla degistirmek igin bilissel celiskiler olusturulabilir,
analoji yapilabilir, bilgisayar simiilasyonlar1 kullanilabilir veya kavram haritalarindan
yararlanilabilir. Alternatif kavramlari bilim insanlarinca kabul gdren anlamlariyla
degistirmek amaciyla kullanilan ders materyallerinden biri ise kavramsal degisim

metinleridir. Kavramsal degisim metinleri, 6grencilerin sahip olduklar1 olas1 alternatif



kavramlar1 ile bilimsel olarak dogru kabul edilen bilgiler arasindaki ¢eliskileri acik bir
sekilde ortaya koyan metinlerdir (Hynd ve Alverman, 1986). Alternatif kavramlarin
giderilmesinde kullanilan kavramsal degisim metinlerinde kavramsal degisim yaklasimi
temel alinir. Kavramsal degisim yaklasimiin kullanildigi arastirmalarda {istbilisin
alternatif kavramlarin degistirilmesinde bir rol iistlendigi ve bu nedenle son yillarda
iistbilisin 6neminin vurgulandig1 ¢aligmalara fazlaca yer verildigi goriilmektedir (Y1ildiz
ve Ergin, 2007).

Ulkemizde miifredatin degismesiyle dgrenenlerin zihinsel becerilerini harekete
geciren etkinlikler diizenlenmeye baslanmistir. Bu sekilde bilingli 6grenmeler
gerceklestirilmeye calisilmis ve istbilis kavraminin ortaya c¢ikist ile yapilan ve
yapilacak olan caligmalar daha da anlamli hale gelmistir. Bireyin bilissel siire¢ ve
tirtinleriyle ilgili bilgisi ve bu konudaki farkindaligina iistbilis denilmektedir (Selguk,
2000). Ustbilisle ilgili sistemli bir tamimlama yapan Flavell, iistbilisi iistbilissel bilgi ve
iistbiligsel yasanti olarak smiflandirmis ve istbiligsel bilgiyi, birey, gorev ve strateji
olmak tiizere ii¢ farkli degiskenin etkiledigini belirlemistir (Flavell, 1979). Bu iig
degiskeni daha alt siiflara ayirmakta miimkiindiir. Ornegin birey degiskeni: birey igi,
bireyler arasi ve biligsel genellemeler olarak daha alt kollara ayrilmustir. Ustbiligsel
yasanti ise bireyin biligsel ve duyussal faaliyetleriyle ilgili farkindalig1 olarak tanimlanir
(Flavell, 1979). Oregin kitap okuyan bir &grencinin okudugu boliimii anlamadigimi
fark etmesi ve endiselenerek yeni girisimlerde bulunmasi {stbiligsel yasantidir.
Ustbilissel bilgileri kullanabilme yeterliligi, kimi zaman yiiriitiicii kontrol olarak kimi
zaman da iistbilissel kontrol olarak adlandirilmistir. Ustbilissel kontrol biligsel bilgilerin
yapilandirilmasinda  istbiligsel ~ bilgilerin ~ bilingli  olarak  kullanilmas1  olarak
tamimlanabilir. Ustbilissel kontrol planlama, kendini izleme ve kendini degerlendirme
asamalarindan meydana gelmektedir. Son yillarda iistbilissel siireglerin 6grencilerin var
olan kavramlarin1 degistirmede rol oynadigi kabul edilmistir (Vosniadou, 2003). Buna
ragmen su ana kadar tanimi yapilan ve c¢esitli taksonomiler ortaya atilan iistbilis,
kavramsal degisimi i¢in genel olarak kalmaktadir. Cok yonlii bir problem i¢in tek bir
kavramin kullanilmasinin olusturacagi karigiklik diisiiniildiigiinde iistbiligsel siirecler
kavramsal degisim yaklasimi i¢in genis bir pencere gibidir. Yani iistbilissel siireclerde
kavramsal degisim yaklagimi agisindan diisiintildiigiinde adeta 6grenciler bir duvar
hakkinda yorum yaparlarken, iistkavramsal siirecte 6grenciler o duvari olusturan her bir
tuglanin durumu hakkinda yorum yaparlar. Ayrica istbilis terimi kavramsal diizeyde

cok genis bir kavram olarak kaldigindan kavramsal diizeyde gerceklesen siirecleri



aciklamada arastirmacilar tistkavramsal bilgi ve listkavramsal faaliyetler tanimini ortaya
atmuglardir (Yirik, 2005; Yiriik, Beeth, Andersen, 2009).

Ustkavramsal faaliyetler, iistbilisin dogasindaki her cesit bilgiyi ve faaliyeti
icermez (problem ¢dzme stratejileri ve 6grenenlerin bellegi hakkinda bilgi gibi); ancak
iistbiligsel bilgi ve siirecin sadece bir kismini icine alan bir siiregtir (Yirik, 2005).
Yiiriik (2005)’lin belirttigi gibi iistkavramsal faaliyetler li¢ ana bilesen igerir. Bunlar: (a)
iistkavramsal farkindalik (metaconceptual awareness), (b) iistkavramsal izleme
(metaconceptual monitoring) ve (c) tstkavramsal degerlendirme (metaconceptual
evaluation)’dir. Ustkavramsal faaliyetlerin ilk bilesenini olusturan iistkavramsal
farkindalik kendi icinde iki alt kategoriden olusmaktadir. Bunlardan birincisi, 1.
dereceden tistkavramsal farkindaliktir. Fiziksel diinyadaki var olan olay ve olgularla
ilgili bireyin zihninde var olan fikirlerin, modellerin ve kavram ekolojisindeki diger
bilesenlerin farkinda olmasi seklinde tanimlanabilir.  1.dereceden iistkavramsal
farkindaligi zihinsel modellerin/fikirlerin/kavramlarin, ontolojik varsayimlarin, ne
bilmediginin, baglamsal farkliliklarin ve deneyimlerin/tecriibelerin 1.dereceden
iistkavramsal olarak farkinda olunmasi seklinde bes alt kategoriye ayirmak miimkiindiir.
2.dereceden tiistkavramsal farkindalik ise; 0grenenlerin onceki bilimsel kavramlarini ve
gecmiste sahip olduklar1 kavram ekolojisinin diger bilesenleri hakkindaki farkindaliklari
seklinde tarif edilebilir. 2.dereceden {iistkavramsal farkindalik da kendi iginde on
fikirlerin, ontolojik varsayimlarin, daha 6nce ne bilmediginin, baglamsal farkliliklarin
ve deneyimlerin/tecriibelerin ikinci dereceden {iistkavramsal olarak farkindaligi olmak
lizere bes alt kategoriden olusturulmustur. Ustkavramsal izleme faaliyeti, bireyin devam
eden bilissel siireci veya bilissel durumu hakkinda bilgi tiretmek i¢in aktif olan siire¢leri
igerir. Ustkavramsal izleme faaliyetinin bes alt kategorisi vardir. Bunlar: (a) bir fikri
anladigin1 izleme, (b) baska birey ya da kaynaklardan gelen fikir/bilgileri izleme, (c)
yeni fikir ve var olan mevcut fikir arasindaki tutarlilig1 izleme, (d) mevcut fikir ve yeni
deneyim/tecriibenin tutarliliginm1 izleme ve (e) fikirlerdeki degisimi izleme’dir.
Ustkavramsal degerlendirme faaliyetinde de var olan ya da yeni fikrin akla yatkinlig1 ya
da verimliligi hakkinda yorum yapilir. Farkli alternatifler icerisinden bir fikri se¢mek ve
bu fikrin verilen durum i¢in digerlerine gore durumu neden daha iyi agikladigini
savunmak da bu faaliyet igerisinde gergeklestirilen bir olaydir. Ayrica 6grenenler ortaya
konmus farkl fikirler arasindan da mantikli geleni segebilir ve neden mantikli geldigini

aciklayabilir.



Fen egitimi arastirmalarina siklikla konu olan kavramlardan ikisi st ve
sicaklik” kavramlaridir (Senocak, Dilber, S6zbilir ve Taskesenligil, 2003). Dolayisiyla
giinlimiizde literatiir incelendiginde 1s1 ve sicaklik iizerine Ogrencilerin alternatif
kavramlarini inceleyen ¢ok sayida calisma bulunmaktadir (Erickson, 1979,1980;
Clough ve Driver, 1985; Baser, 1996; Carlton, 2000; Giirses, Dogar, Yal¢in, 2002;
Eryilmaz ve Siirmeli, 2002; Aydogan, Giines, Giilgicek, 2003; Baser ve Cataloglu,
2005). Taranan c¢alismalar ilkogretimden yiiksek Ogretime her yas grubundaki
Ogrencilerin  “1s1 ve sicaklik” konusunda alternatif kavramlara sahip oldugunu
gostermektedir (Erickson, 1979; Lewis ve Linn, 1994; Giirses, Dogar ve Yalgin, 2002;
Aydogan, Giines ve Giilgigek, 2003; Kocakiilah ve Kocakiilah, 2003; Senocak, Dilber,
Sozbilir ve Tagkesenligil, 2003; Baser ve Cataloglu, 2005). Ayrica farkli zamanlarda
cesitli 0gretmen adaylar1 iizerinde yapilan arastirmalar, iiniversitede 0grenim goren
bireylerin 1s1 ve sicaklik hakkinda cesitli alternatif kavramlarinin olduguna vurgu
yapmaktadir (Kaptan ve Korkmaz, 2001; Aydogan, Giines, Glil¢icek, 2003; Demirci ve
Sarikaya, 2004). Ogretmen adaylarinin gelecekte gorevlerine basladiklarinda égrenciler
icin birer model olacaklar1 diisiiniildiiglinde kendilerinde var olan alternatif kavramlari
da geng beyinlere aktaracaklardir. Bu agidan bakildiginda bilimin ilerlemesi i¢in biiyiik
bir engel olan alternatif kavramlarin giderilmesi i¢in Oncelikle 6gretmen adaylarindaki
alternatif kavramlarin bilim insanlarinca kabul goren kavramlarla degistirilmesi gerekir.
Is1 ve sicaklik konusunda yapilan arastirmalarda, arastirmacilar bu konuda var olan
alternatif kavramlari tespit etmeye yonelik testler gelistirmisler ve genellikle bu konuda
var olan alternatif kavramlarin giderilmesinde kavramsal degisim metinlerinden
yararlanmiglardir. Kavramsal degisim metinleri sinif mevcudu kalabalik olan siniflarda
alternatif kavramlarin giderilmesinde kullanilabilecek kullanigh bir materyaldir. Egitim
fakiiltelerindeki smif mevcudu diisiiniildiigiinde Ogretmen adaylarinda var olan
alternatif kavramlarin giderilmesi i¢in de kavramsal degisim metinlerinin kullanish
olacag diisiinlilmiistiir. Yapilan arastirmalara bakildiginda daha 6nce Tiirkiye’de “is1 ve
sicaklik” konusunda kavramsal degisim metinleri ve listkavramsal faaliyetlerin beraber
rol oynadig1 arastirmalara rastlanilmamistir. Ayrica ayni konu hakkinda olmasa da
uistkavramsal faaliyetleri aktif hale getiren smif i¢i etkinliklerin 6grencilerin kavramsal
anlamalarina olumlu etkilerinin oldugu daha 6nceki yapilan ¢alismayla gosterilmistir
(Yiiriik, 2005). Ustkavramsal faaliyetlerin aktif oldugu kavramsal degisim metinlerinin
anlamli 6grenmeler {izerinde olumlu etkilerinin olabilecegi diislinlilmiistiir. Bu amag

dogrultusunda gerek sinif i¢inde gerekse sinif disinda kullanilabilen kavramsal degisim



metinlerine tistkavramsal faaliyetleri aktif hale getirebilecek 6gelerin yerlestirilmesiyle

O0gretmen adaylarinin alternatif kavramlarmin fazlaca gorildigi 1s1 ve sicaklik

konusundaki kavramsal anlamalarina etkilerinin incelenmesi gerekir. Bu dogrultuda

arastirmanin problem ciimlesi asagidaki gibi belirlenmistir.

1.2. Problem Ciimlesi

Diiz metin ve ciiriitiicii metinlerle karsilagtirildiginda {istkavramsal faaliyetlerle

zenginlestirilmis kavramsal degisim metinlerinin Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin 1s1 ve

sicaklik konusundaki kavramsal anlamalari izerindeki etkisi nasildir?

1.2.1. Alt Problemler

1.

Diiz metinleri, ¢liriitiicii metinleri ve tistkavramsal faaliyetlerle zenginlestirilmis
kavramsal degisim metinlerini okuyan Ogretmen adaylarmin okuma siireci
oncesindeki 1s1 ve sicaklik konulariyla ilgili kavramsal anlamalar1 arasinda
anlamli bir fark var midir?

Diiz metinleri, ciiriitiicii metinleri ve iistkavramsal faaliyetlerle zenginlestirilmis
kavramsal degisim metinlerini okuyan Ogretmen adaylarmmin okuma siireci
sonrasindaki 1s1 ve sicaklik konulartyla ilgili kavramsal anlamalar1 arasinda
anlamli bir fark var midir?

Diiz metinleri okuyan ogretmen adaylarmin okuma siireci Oncesindeki ve
sonrasindaki 1s1 ve sicaklik konusundaki kavramsal anlamalar1 arasinda anlaml
bir fark var midir?

Ciriitiicti metinleri okuyan 6gretmen adaylarinin okuma siireci oncesindeki ve
sonrasindaki 1s1 ve sicaklik konusundaki kavramsal anlamalar1 arasinda anlamli
bir fark var midir?

Ustkavramsal faaliyetlerle zenginlestirilmis kavramsal degisim metinlerini
okuyan Ogretmen adaylarinin okuma siireci dncesindeki ve sonrasindaki 1s1 ve
sicaklik konusundaki kavramsal anlamalari arasinda anlamli bir fark var midir?
Diiz metinleri, ¢liriitiicii metinleri ve listkavramsal faaliyetlerle zenginlestirilmis
kavramsal degisim metinlerini okuyan 6gretmen adaylarinin okuma siirecinden
2 ay sonrasindaki 1s1 ve sicaklik konulariyla ilgili kavramsal anlamalar1 arasinda

anlaml bir fark var midir?



7. Diiz metinleri, ¢iiriitiicii metinleri ve listkavramsal faaliyetlerle zenginlestirilmis
kavramsal degisim metinlerini okuyan &gretmen adaylarmin okuduklart metin
tiirlerine kars1 tutumlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

8. Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin tstkavramsal faaliyetlerle zenginlestirilmis
kavramsal degisim metinleriyle ilgili gortisleri nelerdir?

9. Ciiriitiicii metinleri okuyan 6gretmen adaylarmin metinleri okumadan 6nceki ve
metinleri okuduktan sonraki 1s1 ve sicaklik konusundaki kavramsal anlamalar
nasildir?

10. Ustkavramsal faaliyetlerle zenginlestirilmis kavramsal degisim metinlerini
okuyan Ogretmen adaylarmin metinleri okumadan Onceki ve metinleri
okuduktan sonraki 1s1 ve sicaklik konusundaki kavramsal anlamalar1 nasildir?

11. Ustkavramsal faaliyetlerle zenginlestirilmis kavramsal de§isim metinlerini
okuyan Fen Bilgisi 6gretmen adaylarmda metinleri okurken aktif hale gelen

tistkavramsal faaliyetler nelerdir?

1.2.2. Hipotezler
Bu arastirmada test edilmek istenen hipotezler asagida sunulmustur.

Hol. Diiz metinleri, ¢lriitiicii metinleri ve lstkavramsal faaliyetlerle zenginlestirilmis
kavramsal degisim metinlerini okuyan Ogretmen adaylarinin okuma siireci
oncesindeki 1s1 ve sicaklik konulariyla ilgili kavramsal anlamalar1 arasinda
anlaml bir fark yoktur.

Ho2. Diiz metinleri, ¢liriitiicii metinleri ve listkavramsal faaliyetlerle zenginlestirilmis
kavramsal degisim metinlerini okuyan Ogretmen adaylarinin okuma siireci
sonrasindaki 1s1 ve sicaklik konulariyla ilgili kavramsal anlamalar1 arasinda
anlaml bir fark yoktur.

Ho3. Diiz metinleri okuyan oOgretmen adaylarinin okuma siireci Oncesindeki ve
sonrasindaki 1s1 ve sicaklik konusundaki kavramsal anlamalar1 arasinda anlamli
bir fark yoktur.

Hod. Ciiriitiicii metinleri okuyan 6gretmen adaylarinin okuma siireci Oncesindeki ve
sonrasindaki 1s1 ve sicaklik konusundaki kavramsal anlamalar1 arasinda anlamli
bir fark yoktur.

Ho5. Ustkavramsal faaliyetlerle zenginlestirilmis kavramsal degisim metinlerini okuyan
Ogretmen adaylarinin okuma siireci oncesindeki ve sonrasindaki 1s1 ve sicaklik

konusundaki kavramsal anlamalar1 arasinda anlaml1 bir fark yoktur.



Ho6. Diiz metinleri, ¢iiriitiicii metinleri ve iistkavramsal faaliyetlerle zenginlestirilmis
kavramsal degisim metinlerini okuyan 6gretmen adaylarinin okuma siirecinden 2
ay sonrasindaki 1s1 ve sicaklik konulariyla ilgili kavramsal anlamalar1 arasinda
anlaml bir fark yoktur.

Ho7. Diiz metinleri, ¢iiriitiicii metinleri ve iistkavramsal faaliyetlerle zenginlestirilmis
kavramsal degisim metinlerini okuyan 6gretmen adaylarinin okuduklar1 metin

tiirlerine kars1 tutumlar1 arasinda anlamli bir fark yoktur.

1.3. Arastirmanin Amaci

Ogrencilerin fen konularindaki alternatif kavramlari, akademik calismalarin
giindeme getirdigi énemli konulardan biridir (Yagbasan ve Giilgigek, 2003). Ogrenenler
Ogretim ortamina alternatif kavramlarla geldiklerinde hem var olan kavramlarim
yapilandirmalart zorlagsmakta hem de yeni oOgrendikleri kavramlarin Ogrenilmesi
zorlagmaktadir. Bu durum Fen Bilgisi 6gretmenlerini konuyla ilgili kavramlar
Ogretirken ¢aresiz birakmaktadir. Ayrica fen §gretiminde 6gretmenlerin rehberlik gorevi
diisiiniildiiginde sahip olduklar1 alternatif kavramlar1 6grencilerine aktaracaklardir ve
bu durum alternatif kavramlarin varligim1 daha da biiyiik sorunlar haline getirebilir.
Ogretim ortammi diisiindiigiimiizde genellikle kalabalik smiflarin mevcut oldugu
goriiliir. Kalabalik siniflarda sinif yonetimin kontrolii §gretmenin zamanini aldig1 i¢in
ogretmenlerin konuyla ilgili kavramlar1 yeterince irdeleyememesine sebep olabilir.
Dolayisiyla konuyla ilgili etkinlikler yapilirken o6grenciler bilim insanlarinca kabul
goren disiincelerden farkli olarak cesitli fikirler yapilandirabilirler. Bu agidan kalabalik
siniflarda alternatif kavramlarin degistirilmesi i¢in ¢esitli materyallere ihtiya¢ duyulur.
Kavramsal degisim metinleri de gerek sinif i¢inde gerekse sinif disinda kullanilabilecek
materyallerden biridir. Problem durumu baslig1 altinda da belirtildigi gibi son yillarda
tistkavramsal faaliyetlerin kavramsal degisim siirecinde 6nemli bir yere sahip oldugunu
gosteren arastirmalar mevcuttur. Ustkavramsal faaliyetlerle zenginlestirilmis kavramsal
degisim metinlerinin gerek siif i¢inde gerekse siif disinda 6gretmenlere hem zaman
agisindan hem de var olan alternatif kavramlara olumlu etkilerinin olmasi agisindan
bliylik kolayliklar saglayacagi diisiinlilmiistiir. Bu nedenle listkavramsal faaliyetlerle
zenginlestirilmis kavramsal degisim metinlerinin kavramsal anlama siirecine etkilerinin
incelenmesi gerekir. Bu ¢alismanin amaci iistkavramsal faaliyetleri harekete gegirecek
sekilde hazirlanmig olan tistkavramsal faaliyetlerle zenginlestirilmis kavramsal degisim

metinlerinin 6gretmen adaylarinin 1s1 ve sicaklik konusunda sahip olduklar alternatif



kavramlarin degisimine olan etkisini incelemek ve diger metinlerin (diiz metinler ve

clirlitiicii metinler) ayn1 alternatif kavramlar tizerindeki etkileriyle karsilastirmaktir.

1.4. Arastirmanin Onemi

Gliniimiizde fen egitiminin hedeflerden birisi, konularin kavram bazinda iyi
anlagilmasin1 saglamak ve oOgrencilerde bilim insanlar1 tarafindan kabul goren
kavramlarla uyumlu bir kavramsal anlama gelistirmektir. Ogrencilerin sahip olduklari
alternatif kavramlar, ac¢iga vurulmayip, giinlik hayattaki deneyimlere dayali olarak
savunuldugu icin degisime karsi olduk¢a direnglidirler. Ogrenme ortaminda aktif rol
alan Ogrencilerin alternatif kavramlarim1 bilim insanlar1 tarafindan dogru kabul
edilenleriyle degistirmelerine yardimci olabilmek i¢in neyi ve nasil diisiindiiklerini
ortaya ¢ikarmak gerekir. Ogrencilere kendi kavramsal yapilarmi yeniden olusturmaya
yardim etmek zor bir goérevdir ve ister istemez bir fen bilimleri dersindeki diger
aktivitelerden daha fazla zaman alir (Giines, 2008). Yapilan arastirmalar sonucunda
alternatif kavramlarin olusumda 6gretmenlerin de roliiniin oldugu aciga ¢ikarilmistir
(Costu, Ayas ve Unal, 2007). Bu nedenle 6gretmen adaylarma verilecek egitimin son
derece onemli oldugu yadsinamaz. Bu bakimdan alternatif kavramlarin degisiminde
kullanilan ¢iirlitiici metinler ile Ogrencilerin {istkavramsal faaliyetlerini harekete
gecirmenin oldukca Onemli olabilecegi diislinlilmiistiir. Yapilan bu arastirma ile
kalabalik smiflarda alternatif kavramlarin degistirilmesinde kullanilacak ciiriitiicii
metinlerin olusturulmasinin ve bunlarin 6gretmen adaylarinin kavramsal anlamalarina
etkisinin incelenmesinin literatiire katki saglayacagi bir gercektir. Ayrica lilkemizdeki
kalabalik simniflar diiglintildigiinde, simif ortaminda herhangi bir etkinlik yapilmadan
kullanilabilecek bir materyal gelistirilmis olacaktir. Ustkavramsal faaliyetlerle
zenginlestirilmis kavramsal degisim metinleri sinif ortami disinda da kullanilabilecegi
icin zamandan oldukca tasarruf saglayacagi diisiiniilmiistiir. Daha Onceki yapilan
caligmalarda (Yiiriik, 2005; Yiiriik ve ark., 2009) iistkavramsal faaliyetlerin aktif hale
getirildigi 6gretim etkinliklerinin 6grencilerin kavramsal anlamasinda olumlu etkilerinin
oldugu saptanmistir. Buna gore var olan alternatif kavramlarin giderilmesinde ders
kitaplart ve piyasaya sunulan yardimer Kkitaplarin hazirlanmasinda iistkavramsal
faaliyetlerle zenginlestirilmis kavramsal degisim metinlerinin olumlu sonuglar
doguracagi tahmin edilmistir. Bu bakimdan tistkavramsal faaliyetleri metin igerisinde

aktif hale getirmede, ders kitaplar1 ve piyasaya sunulan yardimci kitaplarin yazarlarina
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tistkavramsal faaliyetlerle zenginlestirilmis kavramsal degisim metinlerinin yol gosterici

olacag diistiniilmiistiir.

1.5. Varsayimlar

1.

Arastirmaya katilan Fen Bilgisi 6gretmen adaylar1 dl¢lim araglarindaki sorulari
samimiyetle cevaplandirmiglardir.

Uygulama asamasinda kontrol altina alinamayan degiskenler aragtirmaya katilan
Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin hepsini esit diizeyde etkilemistir.

Arastirmada kullanilan testlerin gegerliligini belirlemede goriislerine bagvurulan
kisiler alanlarinda uzmandirlar.

Aragtirmanin uygulama siirecinde, arastirmaya katilan Fen Bilgisi 6gretmen
adaylar1 arasinda arastirmanin sonuglarini etkileyecek bir etkilesim olmamustir.
Arastirmada son test ile kalicilik testi arasinda gecen siirede arastirmaya katilan
Fen Bilgisi 6gretmen adaylari, 1s1 ve sicaklik konusundaki kavramsal
anlamalarin1 etkileyecek formal ya da informal bir 6gretimsel uygulamaya

maruz kalmamislardir.

1.6. Simirhliklar

Bu arastirma:

1.

Gazi Universitesi, Gazi Egitim Fakiiltesi, Fen Bilgisi Ogretmenligi Béliimii’nde
okumakta olan {i¢ sube, tigiincii simif 6grencileriyle sinirlandirilmastir.

Bu arastirmada farkli tiir metinlerin etkisinin incelenmesinde 1s1 ve sicaklik
kavramlar1 temel alinmis ve hazirlanan metinler 1s1 ve sicaklik konusuyla
sinirlandirilmastir.

Calismanin nitel boyutunda iistkavramsal faaliyetlerle zenginlestirilmis
kavramsal degisim metinlerini ve ¢iiriitiicii metinleri okuyan gruptaki Fen Bilgisi
Ogretmen adaylarindan alt1 tanesinin verileri kullanilmigtir.

Ustkavramsal faaliyetlerle zenginlestirilmis kavramsal de@isim metinlerini
okurkenki aktif hale gelen tistkavramsal faaliyetler i¢in yalnizca {i¢ Fen Bilgisi

O0gretmen adayindan toplanan veriler kullanilmstir.

1.7. Tamumlar

Asagida bu calismada yer alan bazi temel terimlerin tanimlarina yer verilmistir.
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Kavram (Ing. concept): Bir olay, bir nitelik ya da nicelik iizerinde olusan
zihinsel imge.

Alternatif kavram (ing. misconception): Bir kavramin bireyin zihninde
bilimsel olarak kabul géren anlamindan farkli olmasi.

Ustbilis (Ing. metacognition): Bireyin kendi bilissel siireclerini kontrol
edebilmesi ve yonetebilmesi.

Ustkavramsal faaliyetler (Ing. metaconceptual progress): Bireylerin
zihinlerindeki kavramlarla ilgili farkindalik, izleme ve degerlendirme siireglerini i¢eren
faaliyetler biitlinii.

Ustkavramsal farkindalik (Ing. metaconceptual awareness): Bireylerin
zihinlerinde var olan modellerin, kavramlarin, ontolojik varsayimlarin, ne
bilmediklerinin, baglamsal farkliliklarinin ve tecriibelerinin ya da deneyimlerinin
farkinda olmalari.

Ustkavramsal izleme (Ing. metaconceptual monitoring): Bireylerin devam
eden biligsel siireci veya bilissel durumu hakkinda bilgi tliretmek icin aktif olan
faaliyetler biitlinii.

Ustkavramsal degerlendirme (Ing. metaconceptual evaluation): Bireylerin
rakip fikirleri hakkinda yargisal kararlar verecegi ve onlar igin gerekgelerinin

saglanacag bir faaliyet.

1.8. Kisaltmalar
Asagida bu ¢alismada yer alan bazi kisaltmalara yer verilmistir.
f : Frekans
F : F Degeri (ANOVA i¢in)
N : Veri Sayisi
S : Standart Sapma
sd : Serbestlik Derecesi

: Aritmetik Ortalama
KT  :Kareler Toplami
KO :Kareler Ortalamast
p : Anlamlilik Degeri

t : t degeri (t-testi i¢in)
% : Yiizde

YV VYV YV YV Y VY VY VY
ol



> UKDM: Ustkavramsal Degisim Metinleri (Ustkavramsal Faaliyetlerle
Zenginlestirilmis Kavramsal Degisim Metinleri)

» CM : Ciiriitiicii Metinler

» DM : Diiz Metinler

12



II. BOLUM

KAVRAMSAL CERCEVE

Arastirmanin bu boliimiinde gerek iilkemizde gerekse yurt disinda yapilan
kavramsal degisim siireci, istbilis, kavramsal degisim metinleri, ¢iiriitlici metinler,
iistkavramsal faaliyetlerle ilgili yapilan caligmalara ve 1s1 ile sicaklik konusunda

Ogrencilerde var olan alternatif kavramlarla ilgili yapilan arastirmalara yer verilmistir.

2.1. Kavram Yanilgis1

Egitim ve Ogretimde kavramlarin O6nemli bir yere sahip oldugu gercegi
degistirilemez. Dolayisiyla kavram yanilgisinin anlamini agiklamadan 6nce “kavram
nedir?” sorusunun tizerinde durulmalidir. Kavram teriminin arastirmacilara gére degisen
cesitli tanimlamalar1 bulunmaktadir. “Kavramlar, esyalari, olaylari, insanlar1 ve
diisiinceleri  benzerliklerine gore gruplandirdigimizda gruplara verilen adlardir”
(Yagbasan ve Giilgicek, 2003: 104). Genel anlamda kavram, insan zihninde anlamlanan,
farkli obje ve olgularin degisebilen ortak Ozelliklerini temsil eden bir bilgi
formu/yapisidir, bir degiskendir; bir sdzciikle ifade edilir (Ulgen, 2001).

Insan algiladig1 olaylara kendine gore anlam verir (Yagbasan ve Giilgigek,
2003). Otuz yili agkin yapilan egitim arastirmalar1 gosteriyor ki 6grenenler kavramlari
cevreden duyu organlartyla algiladiklar1 duyularla ve inanislariyla yapilandirarak
simdiki yeni kavramlar1 olustururlar. Var olan kavramlar bircok durumda dogru gibi
gorlinen hatal1 anlamlariyla yeniden yapilandirilir. Var olan kavramlarin iizerine bilim
adamlarindan farkli anlamlar yiiklenerek kavramlarin yanlis kullanilmasi kavram
yanilgisi olarak adlandirilabilir. Yapilan aragtirmalar neticesinde kavram yanilgisinin su
tanimlarin1 gérmek miimkiindiir; “Kavram yanilgis1 bir hata veya bilgi eksikliginden
dolayr yanlis verilen cevap degildir. Kavram yanilgisi zihinde bir kavramin yerine
oturan fakat bilimsel olarak o kavramin tanimindan farkli olmasi demektir” (Eryilmaz
ve Stirmeli, 2002: 110).

Bu arastirmada kavram yanilgisi terimini kullanmak yerine son yillarda

kullanilmas: tercih edilen alternatif kavram terimi kullanilacaktir. Yakisan, Selvi ve



14

Yirtik (2007) alternatif kavrami su sekilde tanimlamistirlar; “Alternatif kavramlar bir
duruma agiklama getirirken rastgele verilen hatali cevaplar degil, aksine zihindeki diger
ogelerle de iliskili, arkasinda dayanaklar1 olan bilimsel olarak kabul géren goriislerden
farkli zihinsel model ve tanimlardir” (s. 60-61).

Alternatif kavramlarin c¢esitli kategorilerde toplanmasi mimkiindiir (Yirik,
2000).

1. Onyargilh Fikirler: Cesitli olaylardan akil yiiriiterek olusturdugumuz
kavramlardir ki bunlar her giinkii deneyimlerimize kok salan kavramlardir.

2. Bilimsel olmayan inamslar: Ogrencilerin dini ve efsanevi gibi bilimsel olmayan
kaynaklardan elde ettikleri kavramlardir.

3. Kavramsal yanhs anlamalar: Ogrencilerin bilimsel bilgileri paradokslara kars:
koyarak onlar1 kiskirtmayan yollarla diisiinmeleri ve kendi akil yiiriiterek
olusturduklart kavramlar ile bilimsel olmayan inanislarini ¢akistirmalarindan
kaynaklanmaktadir. Bu karmagikligi ele aldigimizda 6grencilerin yapilandirdiklar
yanlis modellerin formal ortamda tanitilan kavramlara nazaran daha gii¢lii
olduklarin1 sdyleyebiliriz.

4. Konusma dilindeki yanlis kullanimlar: Her giin kullandigimiz kelimeleri,
bilimsel ~ baglamlarda  farkli  anlamlar  yiikleyerek  kullanmamizdan
kaynaklanmaktadir.

5. Olgulara dayanan yanlis kavramlar: Erken yasta Ogrenilen hatali kavramlar
yetigkinlikte kars1 koymaksizin alikonulur.

Ogrencilerin dgretim sirasinda alternatif kavramlara sahip olabileceginin goz
ardi edilmesi durumunda O&grenci, kendi kavrammnin dogru olduguna inanip,
dogrusundan farkini ayirt edemeyebilir. Bulundugu karmagik durumdan dolayr yeni
girisimlerde bulunmay1 istemeyebilir. Yani birey var olan fikirleri ile yetinmeye devam
eder ve sahip oldugu diisiincenin dogru oldugunu varsayar. Bu yiizden alternatif
kavramlar tespit edilirken Oncelikle sebepleri ¢ok iyi analiz edilmelidir. Costu ve
digerlerinin yaptig1 arastirmada (2007) alternatif kavramlarin sebepleri su sekilde
siralanmustir;

1. Bilgi eksikligi,
Somutlastirma amacli deneylerin yapilmamasi,

2

3. Ogretmenlerin konular1 sunus bicimleri,

4. Ogrencilerin dnceki deneyimleri ve diisiinceleri,
5

Ders kitaplari,



15

6. Yanls iliskilendirmelerde bulunma.

Is1 ve sicaklik konusu 6grencilerin giinliik hayatta siklikla karsilasabilecekleri
konular arasindadir. En basiti bir hava durumu haberleri seyredilirken bile 6grenciler bu
iki kavramla yliz ylize gelmektedirler. Dolayisiyla 6grencilerin 6§renme ortamina
getirdikleri 1s1 ve sicaklik konusuyla ilgili ¢esitli alternatif kavramlarinin oldugu yapilan
aragtirmalar sonucunda tespit edilmistir. Asagida 1s1 ve sicaklik konusuyla ilgili

alternatif kavramlar1 i¢eren ve giiniimiize kadar yapilan ¢alismalar sunulmustur.

2.1.1. Is1 ve Sicaklik Konusunda Yapilan Arastirmalar

Gerek yurt i¢inde yapilan gerekse yurt disinda yapilan arastirmalar
ilkdgretimden yiiksek 6grenime kadar cesitli yas gruplarindaki Ogrencilerin 1s1 ve
sicaklik konusunu anlamada giicliik ¢ektiklerini gdstermektedir (Kesidou ve Duit, 1993;
Lewis ve Linn, 1994; Giirses, Dogar ve Yalgin, 2002; Senocak, Dilber, Sozbilir ve
Taskesenligil, 2003; Sozbilir, 2003). Is1 ve sicaklik konusunda her yastan 0grencinin
alternatif kavraminin olmast 1s1 ve sicaklik konusunun daha g¢ok soyut kavramlar
barindirmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica 1s1 ve sicaklik kavramlari giinliik hayattaki
konusmalarda stirekli birbiri yerine kullanilmakta ve 6grenenler duyu organlariyla
algiladiklar1 her seyin dogru olduguna inanmaktadirlar. Is1 ve sicaklik konusundaki
alternatif kavramlar bu sebepler disiiniildigiinde gerek ontolojik olarak gerekse
epistemolojik olarak inanglar bakimindan desteklenmektedir. Is1 ve sicaklik konusunda
yapilan arastirmalar incelendiginde 6grenenlerin 1s1 ve sicaklik kavramlarini fiziksel bir
olgu gibi diistindiikleri tespit edilmistir (Erickson, 1979; Kesidou ve Duit, 1993).

Alternatif kavramlarin tespiti ve giderilmesi alaninda gittik¢e popiilaritesi artan
1s1 ve sicaklik konusunda ilk arastirmayr 1979 yilinda Erickson’un yaptigi
bilinmektedir. Erickson yaptig1 bu arastirmada 12 yasindaki 6grenci grubu iizerinde
calismis ve Ogrencilerin ger¢cek materyallerle 1s1 kavramini ¢esitli  Orneklerle
resmetmelerini istemistir. Daha sonra bu Ogrencilere kimi sorular yoneltmis ve bu
asamay1 kayit altna almistir. Incelenen kayitlar sonucunda &grencilerin 1s1y1 maddesel
bir olgu gibi diisiindiiklerini, sicakligin madde miktar1 ile orantili olarak degistigini
diisiindiiklerini tespit etmistir. Ogrenciler 1s1y1 maddesel bir olgu olarak diisiiniirlerken
1sinin sicaklik farki olmaksizin nesnelerin i¢inde var oldugunu ve bu 1s1 miktari ile
maddelerin kiitleleri arasinda dogru orantili bir iligkinin bulunduguna inanmaktadirlar.
Erickson daha sonraki yillarda yaptigi arastirmada (1980) farkli yas grubundaki

Ogrencilerle caligmasina ragmen hemen hemen ayni sonuglara ulagsmistir.
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Kesidou ve Duit 1993 yilinda 15’1 kiz 19°u erkek olan onuncu sinif
Ogrencilerinin 1s1 alis verisi hakkindaki goriislerini 6grenmek icin onlarla goriisme
yapmislardir. Bu goriismelerinin sonucunda 6grencilerin 1s1y1 yliksek sicaklik olarak
nitelediklerini, sicakligi bir enerji gibi disiindiiklerini ve sicakligin bir maddeden
digerine aktarildigini diisiindiiklerini tespit etmislerdir.

Lewis ve Linn 1994 yilinda 37 ortaokul 6grencisi, 9 yetiskin ve 8 uzman
lizerinde yaptiklart arastirmada giinliik hayatta kullanilan 1s1 ve sicaklikla ilgili
kavramlara yiikledikleri anlamlar1 arastirmislardir. Orneklem grubunda yer alan ¢ogu
ogrencinin 1s1l iletkenlik ve 1s1l yalitkanlik kavramlar1 hakkinda alternatif kavramlarinin
oldugu saptanmistir.

Thomas ve digerlerinin 1995 yilinda yaptiklar1 aragtirmada 1s1 ve sicaklik
kavramlartyla ilgili 6grencilerin 1s1 ve sicaklik kavramini birbirinden ayiramadiklarin
ve bundan dolay1 bircok 6grencinin bu kavramlar1 birbirlerinin yerine kullandiklari
sonucuna varmiglardir. Ayrica yapilan arastirmada 6grencilerin ayni ortamda bulunan
farkli tiir maddelerin sicakliklarinin ayni olduklarim1 kabullenmek istemedikleri tespit
edilmistir.

Kaptan ve Korkmaz (2001) yaptiklar1 ¢calismada sinif 6gretmenligi boliimiinde
okuyan 65 ikinci sinif 6grencisi tizerinde 10 tane agik uglu sorudan olusan bir anket
uygulamiglardir. Arastirmanin sonucunda smif 6gretmenligi 2. simif dgrencilerinin en
temel diizeyde bile 1s1 ve sicaklik kavramlarint dogru kullanmadiklart ve 1s1 ve sicaklik
konusuyla ilgili c¢esitli alternatif kavramlara sahip olduklar1 tespit edilmistir. Bu
calismada smif 0gretmeni adaylarinda tespit edilen bazi alternatif kavramlar soyledir:
Is1 ve sicaklik aym1 kavramlardir, viicut sicakligi kavrami yerine viicut 1sis1 kavramini
kullanma, sicak madde ile soguk madde yan yana getirldiginde sicak maddeden soguk
maddeye sicaklik gider.

Senocak, Dilber, Sozbilir ve Taskesenligil (2003) 1s1 ve sicaklik konularini
kavrama diizeylerini belirlemek i¢in 4. smiftan 8. smifa kadar ilkdgretim 6grencileri
tizerinde caligma yapmislardir. Yaptiklar1 ¢alismada koyu renkli cisimlerin giines
isinlarm1 daha fazla sogurmasini, madde miktar1 farkli ayni cins sivilarin 6zdes
wsiticilarla 1sitilmasini, madde miktar: ayni farkli cins maddelerin enerji iletimlerini ve
151 ile sicaklik kavramlarini kavramsal ve dogal igerikli yoklayan sorulardan olusan test
uygulamiglardir. Caligmanin sonucunda Ogrencilerin kendi tecriibeleriyle uyusmayan
konular1 6grenmekte giicliik ¢ektikleri, yasantilartyla bag kurabildikleri konular1 kolay

ogrendikleri saptanmaistir.
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Aydogan, Giines ve Giilgicek 2003 yilinda yapmis olduklari ¢alismay1 lise ve
tiniversitede O0grenim goren 1017 6grenciye uygulamislardir. Aragtirmada agik uglu
sorularla birlikte ¢oktan se¢meli sorularin da yer aldigi toplam 15 soruluk bir 1s1 ve
sicaklik kavram testi gelistirilmistir. Gelistirilen testin uygulanmasiyla lise ve
tiniversitede Ogrenim goren Ogrencilerin 1s1 ve sicaklik kavramlariyla ilgili gesitli
alternatif kavramlara sahip olduklar1 ve lise ile iiniversitede Ogrenim goren bu
Ogrencilerin alternatif kavramlarimin birbirine benzer oldugu vurgulanmistir. Bu
calismada Ogrencilerde genellikle goriilen bazi alternatif kavramlar sunlardir: Bir cismin
diger bir cisme gore sicaklig1 yiiksekse her zaman 1s1s1 da yiiksektir, 1s1 ve sicaklik ayni
kavramlardir, oda sicakliginda elimizi metal ve tahtaya dokundurdugumuzda metali
daha soguk hissederiz, alinan ve verilen sicakliklar esittir.

Kocakiilah ve Kocakiilah 2002 yilinda sunduklar1 ¢calismada, 15 yasindaki 259
ortadgretim  Ogrencisi  ile calismalarin1  gergeklestirmislerdir.  Arastirmacilar
calismalarindaki 6grencilere 6 tane agik uglu sorudan olusan anket uygulamislar ve 4
Ogrenci ile miilakat yapmislardir. Elde ettikleri veriler 1s18inda da 15 yasindaki
ortadgretim Ogrencilerinin 1s1 ve sicaklikla ilgili kavramsal yapilarimi ortaya
koymuslardir. Arastirmacilar 6grencilerde tespit ettikleri kavramsal yapilar iligkili ve
tam, iligkili ama tam olmayan, iligskisiz olmak iizere ii¢ kategoride siniflandirilmistir.
Konuyla ilgili iliskisiz kavramsal yapilar ise konu diginda diger baska kavramlarin
kullanilmast ve deneyimler ile gozleme dayali olus sekline gdre bir alt kategoride
siniflandirilmistir. Calismada 68rencilerin 1s1y1 bir enerji olarak bilmelerine ragmen bazi
noktalarda ¢eliskiler yasadigini tespit etmislerdir. Ayrica 1s1 ve sicaklik kavramlarinin
birbirinden farkli oldugunu sdyleseler de O6grencilerin bu iki kavram arasindaki fark:
aciklamadiklarini tespit etmislerdir. Hal degisimi olaylarinda sicakligin sabit kalmasi
sirasinda Ogrencilerin 1s1 ile ilgili kavramsal yapisinin tam olmadigini saptamislardir.
Ayrica bu caligmada 6grencilerin 1s1 iletimini, cismin ¢evresiyle 1s1 alig verisi yapmasi
olarak diisiindiikleri bulunmustur.

Giiniimiize kadar yapilan arastirmalar &grencilerin 1s1 ve sicaklik konusunda
alternatif kavramlarinin oldugunu gostermektedir (Erickson, 1979-1980; Clough ve
Driver, 1985; Lewis ve Linn, 1994; Kaptan ve Korkmaz, 2001; Aydogan, Giines ve
Giilgigek, 2003). Bu arastirmada 6grencilere gerek yazili gerek sozlii sorulan sorulardan
gelen cevaplar tizerine 6grencilerin genellikle su alternatif kavramlara sahip olduklari

belirtilmistir:
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» Is1 maddesel bir nesnedir ve madde miktariyla 1s1 miktari arasinda dogru orantilt
bir iliski vardir.

» Is1 ve sicaklik kavramlar1 gogu zaman ayni anlama gelirler.

» Sicaklik maddenin miktarina veya biiyiikligline baglhdir.

» Yiinli maddeler nesneleri sicak tutmak ig¢in iyidir, ama soguk tutmak i¢in iyi
degildir.

» Aliiminyum folyo nesneleri soguk tutmak i¢in daha ¢ok tercih edilir.

» Is1 iletimi olay1 tam anlasilamamakta, genellikle metal nesnelerin ayni ortamda
bulunan diger nesnelerden daha soguk olduguna inanilmaktadir.

» Is1 alis verisi tamamlandiginda maddelerin hem sicakliklar1 esitlenir hem de
1s1lar1 esitlenir.

» Is1 alis verisi olayinda sicaklik transfer edilir bu bakimdan sicaklik bir enerjidir.

» Maddelerin sicakligi tutma kapasiteleri vardir.

2.2. Kavramsal Degisim

Ogrencilerin var olan alternatif kavramlarinin bilim insanlarinca dogru kabul
edilen bilgilerle degistirilmesi kavramsal degisim olarak adlandirilir. Kavramsal
degisim caligmalarinin baslangi¢ noktasi alternatif kavramlarin ayrintili bir sekilde
ortaya konulmasi asamasidir (Costu, Ayas ve Unal, 2007). Posner ve arkadaslar1 (1982),
ogrenmenin kavramsal degisim siireciyle agiklanabilecegini belirtmislerdir. Kavramsal
degisimin gerceklesebilmesi i¢in Posner ve arkadaglarinin ortaya koydugu kavramsal
degisim modelinde dort kosul 6ne siiriilmiistiir;

1. Var olan kavramdan dolay1 zihinsel bir hognutsuzluk olmali (Dissatifaction),

2. Yeni kavram anlasilir olmali (/ntelligiblity),

3. Yeni kavram mantikli gériilmeli (Plausibility),

4. Yeni kavram karsilasilan yeni durumlara uygulanabilir (Fruitfullnes)

olmalidir.

Var Olan Kavramdan Dolayt Zihinsel Hognutsuzluk (Dissatifaction)

Ogrenen bireyler var olan kavramlarinin ortaya atilan bir durumu agiklamakta
yetersiz kaldigii hissetmeli ve var olan kavramlarindan hosnutsuz olmalidirlar ki var
olan alternatif kavramlarini bilim insanlarinca kabul géren kavramlarla degistirme
yoluna gitsinler. Eger, 68renen bireyler var olan kavramlarini ortaya ¢ikan bir durumu

aciklamakta kullanirken hosnutsuz olmazlarsa bu kavramlar1 degistirmek istemezler.
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Ayrica 6grenen bireylerdeki hosnutsuzluk seviyesi arttikga var olan kavramlarini
degistirme egilimleri de artacaktir. Ogrenen bireylerin var olan alternatif
kavramlarindan hosnutsuz olmalarim1 saglamak icin Ogrenenlerde kavramsal celiski
meydana getirilmelidir. Kavramsal ¢eliski (cognitive conflict ya da conceptual conflict)

olusturmanin sartlarin1t Hewson ve Hewson (1983) yaptiklar1 ¢calismada agiklamiglardir.

Yeni Kavram Anlasilir Olmal: (Intelligiblity)
Ogrenenler var olan kavramlarinin yetersizligini hissettikten sonra yeni kavram

anlasilabilir olmalidir ki kabullensinler.

Yeni Kavram Mantikli Goriilmeli (Plausibility)
Ogrenenler icin yeni kavram mantikli ve akla yatkin goriilmelidir. Yeni
kavramin mantikli goriilmesi i¢in var olan kavramlarla ve bireyin kavram ekolojisindeki

ogelerle yeni kavramin uyum saglamasi gerekir.

Yeni Kavram Karsilasilan Yeni Durumlara Uygulanabilir  Olmalidir
(Fruitfullnes)

Yeni kavram 6grenenlerin karsilastigi ya da karsilagsmasi olast yeni durumlara
uygulanabilir olmalidir. Yani 6grenenler anlagilir ve mantikli gelen yeni kavramlarini
aciklayamadiklar1 durumlan agiklamada ve karsilastiklar1 yeni problem durumlarinda
farkli bakis agilariyla kullanabilmelidirler.

Kavramsal degisim siirecinde yer alan teorik bilesenlerden biri de kavramsal
ekolojidir. Kavramsal ekoloji, biyolojik ve zihinsel ¢evrelerin arasinda bir analoji olarak
Toulmin (1972) tarafindan tanimlandi. “Cevrebilimsel bir hiicrenin ¢evresel
karakteristikleri, onun sinirinin i¢inde meydana geliyor olan dogal seleksiyonu etkiler.
Benzer sekilde bireylerin zihinsel ¢evresinin 6geleri, onun sinirinin iginde anlamaya
caligmalarina iligkin faaliyetleri igerir” (Yiiriik, 2005: 42). Bir dislincenin kabul
edilmesi veya reddedilmesi kavramsal ekolojinin sinirlar1 i¢inde gergeklestirilir. Posner
ve digerleri (1982), kavramsal ekolojinin bilesenlerini su sekilde tanimlamislardir: (1)
anormallikler (anamolies); (2) analojiler ve mecazlar (analogies and metaphors); (3)
epistemolojik taahhiitler (epistemological commitments); (4) metafiziksel inanislar ve
kavramlar (metaphysical beliefs and concepts); (5) diger bilgiler (other knowledge).

Kavramsal degisim siirecinin ger¢ceklesmesi i¢in yukarida Posner ve arkadaslari

tarafindan (1982) 6ne siiriilen dort temel kosul kavramlarin statiisiinii tayin eder. Bir
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kavram ne kadar anlasilir, mantikli ve yeni karsilasilan durumlan agiklamada
kullanilabilir olursa o kavramin statiisii var olan kavramin statiisiine gore o kadar
yiiksek olur (Hewson, 1981). Kavramsal ekolojide bulunan a) kavramla ilgili 6n
bilgilerin\mevcut bilgilerin, b) 6n kavramlarla ilgili yeni bilgilerin, c¢) ¢esitli kavramlar
arasindaki iligkilerin ve d) epistemolojik ve ontolojik inanglarin birbirlerini etkilemeleri
sonucu bazi kavramlarin statiisii artarken bazi kavramlarin statiisii azalir (Hewson,
Beeth ve Thorley, 1998). Kavramlar var olan bilgiler 1s18inda yeniden organize
edilirken yeni fikirlerin olusumunu tetikler. Kavramsal degisimin temeli; kullandigimiz
bilgilerle, 6grendigimiz ve var olan bilgiler arasinda iliski kurabilmeye dayanir
(Hewson ve Thorley, 1989). Hewson’a gore (1981) kavramsal degisim iki sekilde
gerceklesir. Birincisi var olan kavramlarin tizerine yenisi eklenir (conceptual capture);
Ikincisi var olanlar yeniden organize edilir (conceptual exchange). Dolayisiyla
kavramsal degisim siirecinde yeni kavramin var olan kavrama gore statlisi yiiksekse
kavram degigir.

Kavramsal degisim siireci i¢in daha sonraki yillarda Chinn ve Brewer 1993
yilinda yaptiklar1 ¢alismada Ogrencilerin o anki teorik bilgileri ile ¢elisen durumlarla
karsilastiklarinda nasil tepki verdiklerini aragtirmislardir ve bir bireyin bdyle bir
durumda yedi farkli sekilde davranabilecegini sdylemislerdir. Bunlar: (a) anormal bilgi
kabul edilmez (gdz ard1 edilir); (b) anormal bilgi reddedilir; (c) teorinin i¢ine alinmaz,
baska bir bilim alaninin i¢inde tutulur; (d) veri muallakta (askida) tutulur; (e) teorik
bilgi akilda tutulurken bilgi yeniden olusturulur; (f) yeni olusturulan bilgi teorik bilgide
marjinal degisiklikler olusturur; (g) bilgi kabul edilir ve teorik bilgi degistirilerek kabul
edilir.

90’11 yillarin ortalarindan sonra birkag arastirmaci kavramsal degisim siirecine
daha yakin bir bakist almaya basladi. Biligsel gelisim psikologlarindan bir¢ok
arastirmaci, 6grenenlerin biligsel yapisindaki degisikligin dogasinin aciklanabilmesi i¢in
farkli teorik yapilar1 kabul etti (diSessa, 1993; Vosniadou, 1994). diSessa (1993),
yaptig1 c¢aligmada Ogrenenlerin kavramsal bilgilerini, fiziksel diinyanin giinliik
tecriibelerinden sezgisel olarak elde ettiklerini ve bu bilgilerinin her ne kadar tutarl
bilgiler olmasa da boliinmiis bilgi parcalari halinde izole edildigini savunmustur. Bu
bilgi parcalarin1 diSessa (1993), “fiziksel ger¢ekligin yorumu”nun sonucu olarak insa
edilen ilkel semalar olarak tanimlamistir (s. 112).

Vosniadou (1994)’nun kavramsal degisim siireci teorisinde anlamsiz ve tutarsiz

bilgi parcalar alternatif kavramlarda sonu¢ vermezken, dgrenmekte olan kimselerin
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anlamli zihinsel modelleri yaratmak i¢in girisimlerinde sonug verir. Vosniadou (1994),
kavramsal degisim siirecini diislincelerin gdzden gecirildigi ve zenginlestirildigi asamali
bir siire¢ olarak kabul etmistir. Zenginlestirme, “kavramsal degisimin en basit bigimi”
olarak kabul edilmis ve var olan fikirlere veya teorik ¢erceveye yeni bilgilerin
eklenmesi olarak tanimlanmistir (Vosniadou, 1994: 49). Birey yeni bilgilerin eski
bilgilerle celistigi bir durumla karsilastiginda sahip oldugu zihinsel yapilarda bir
revizyona (gbézden gegirmeye) gereksinim duyar. Ayrica Vosniadou (1994), kavramsal
degisimde epistemolojik ve ontolojik inanglarin da biiyiik rol oynadigina deginmis ve
zihinsel modeller iizerinde durmustur. “Zihinsel modeller, inanislar ve O6ncelikli
varsayimlar gibi benzer bir yolla bilgi kazanci siirecini zorlayabilen dinamik ve tiretken
temsillerdir” (Yiiriik, 2005: 49).

Kavramsal degisim siirecinde baska bir teori Chi, Slotta ve Leeuw (1994)
tarafindan gelistirilmistir. Chi ve digerleri varliklarin ti¢ farkli ontolojik kategoride
oldugu seklinde bir siniflandirma yapmislardir. Bu ontolojik kategoriler: (a) madde
(matter); (b) faaliyetler (processes); (c) zihinle ilgili durumlar (mental states)’dir. Bu ii¢
ontolojik kategorinin her birinin altinda c¢esitli alt kategorileri gormek de miimkiindiir.
Ornegin zihinle ilgili durumlar ontolojik kategorisi, duygusal (emotional) ve amagsal
(intentional) durumlar olmak iizere iki alt kategoride siniflandirilmisken; madde
kategorisi dogal madde (natural kind) ve yapay madde (artifacts) olarak
smiflandirilmis; faaliyetler kategorisi ise, prosediir (procedure), olay (event) ve baski

temelli etkilesim (constraint-based interaction) olarak siniflandirilmistir.

2.2.1. Kavramsal Degisim Metinleri

Var olan alternatif kavramlarin bilim insanlarinca kabul gorenleri ile
degistirilebilmesi i¢in ¢esitli aragtirmalarda cesitli materyaller ve teknikler kullanilmigtir
(Erickson, 1979; Wiser ve Amin, 2001; Costu, Ayas ve Unal, 2007). Alternatif
kavramlar1 gidermede kullanilan materyallerden biri de kavramsal degisim metinleridir.
Kavramsal degisim metinleri var olan alternatif kavramlarla, bu alternatif kavramlarin
bilim insanlarinca kabul gorenleri arasindaki farkliligr acikc¢a ortaya koyan metinlerdir
(Hynd ve Alverman, 1986). Bu amagcla hazirlanan metinler iki farkli tipte olabilir.
Bunlardan birincisi olan kavramsal degisim metinlerinde alternatif kavramlar
Ogrencilere anlatilir ve bu anlatimin arkasindan ayni alternatif kavram ¢iiriitecek olan
deliller sunulur (Guzzetti ve ark., 1992). Bu tip metinlere ¢iiriitiicii metinler (refutaional

text) denilir. Ikinci tip olan kavramsal degisim metinlerine ise genellikle bir soruyla
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baslanir. Béylece 6grenciler konuyla ilgili bilgilerinin yetersizligini fark ederler. Ilgili
sorunun ardindan bilimsel bilgiler agiklanir ve alternatif kavramin giderilmesi i¢in
yeteri kadar Ornekler verilir. Bu arastirmada birinci tipte olan cliriitiici metinler

kullanilmustir.

2.2.1.1. Kavramsal Degisim Metinleri ile lgili Yapilan Cahsmalar

Hynd, McWhorter, Phares ve Suttles 1994 yilinda yapmis olduklar1 ¢alismada
lise 6grencilerinden olusan 6rneklem grubunu sekiz farkli gruba ayirip, her gruba ayri
ayr1 ogretim yontemleri uygulamislardir. Hynd ve arkadaslari yapmis olduklar1 bu
calismada ciirlitiicii metinlerin, gosteri deneyleri ve tartisma metodu kullanilan 6gretim
yontemine gore etkililigini incelemislerdir. Arastirmacilar ¢iiriitme metinlerinin
kullanildig1 gruplardaki 6grencilerin diger gruplarda yer alan 6grencilere gore fizik
egitiminde kavramsal anlamalarinin daha olumlu oldugu sonucuna ulagsmislardir.

Hynd, Alvermann ve Qian (1997) yaptiklar ¢alismada ilkdgretim 6gretmeni
adaylarinin  hareket konusundaki kavramsal anlamalar1 {izerine ¢alismislardir.
Aragtirmacilar ¢alismalarinda 73 kisiden olusan 6rneklem grubunu rastgele dort gruba
ayirmislar ve kavramsal degisim metinleri ile gosteri deneylerinin yapildigi 6gretim
yonteminin hareket konusundaki kavramsal anlamalari nasil etkiledigini incelemislerdir.
On test ve son test desenli olan bu arastirmada son test puanlarinin ortalamalar1 arasinda
kavramsal degisim metinleri ile beraber gosteri deneylerinin yapildigi 6gretim yontemi
uygulanan grubun hareket konusuyla ilgili kavramsal anlamalarinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark tespit edilmis. Ayrica arastirmada hareket konusuyla ilgili kavramsal
anlamanin kaliciligina bakmak i¢in 2 ay sonra tekrar test uygulanmig ancak kalicilikta
uygulanan bu test puanlarinin ortalamalar1 arasinda herhangi bir anlamli fark
saptanmamigtir.

Guzzetti, Williams, Skeels ve Wu (1997) yaptiklar1 calismada farkli tiirde
hazirladiklar1 cliriitiici  metinlerin sezgilere aykirt fizik kavramlar1 hakkindaki
kavramsal anlama iizerine etkilerini incelemistir. Caligmaya secilen fizik siniflarindan
farkl1 seviyedeki 6grenciler katilmistir. Ogrenciler ¢iiriitiicii metinler sayesinde var olan
kavramlarii bilim insanlarinca kabul goren sekilleriyle degistirmelerine ragmen bazi
Ogrencilerin alternatif kavramlarini devam ettirdikleri saptanmistir.

Chambers ve Andre (1997), aragtirmalarinda psikolojiye giris dersini alan,
goniillii tiniversite 6grencilerinden olusan bir 6rneklem grubu ile ¢alismiglardir. Elektrik

kavramlarimin anlasilmasi lizerine yapilan arastirmada kiz ve erkek dgrencilerin elektrik
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kavramlarina kars1 daha ilgili oldugu tespit edilmistir. Arastirmacilar kavramsal degisim
metinlerinin kullanildig1 gruptaki kiz ve erkek 6grencilerin, geleneksel yontemle islenen
gruptaki kiz ve erkek Ogrencilere gore kavramsal anlamalarinin daha iyi diizeyde
oldugunu saptamiglardir.

Yiriik, Geban ve Cakir 2000 yilinda lise 6grencilerinden olusan 6rneklem
tizerinde yapmis olduklari arastirmada kavramsal degisim yaklagiminin hiicresel
solunum konusunda biyoloji dersine karsit tutumlaria etkisini arastirmislardir.
Yaptiklar1 arastirma sonucunda kavramsal degisim metinlerinin lise Ogrencilerinin
biyoloji dersine kars1 tutumlarinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olusmadigini
tespit etmislerdir.

Baser ve Cataloglu 2005 yilinda yapmis olduklar1 arastirmada 7. sif
Ogrencilerinin 1s1 ve sicaklik konusundaki kavramlari 6grenmelerini ve fen bilgisi
dersine karsi tutumlarini incelemislerdir. Toplam 74 6grencinin katildigi arastirmada
kavramsal degisim yontemine dayali 6gretim uygulanmustir. Ogrencilerin kavramsal
degisim yontemine dayali 6gretimle 1s1 ve sicaklik konusundaki alternatif kavramlarini
bilimsel olarak dogru kabul gorenlerle degistirdigi ve bu bakimdan kavramsal degisim
yontemine dayali Ogretimin 1s1 ve sicaklik kavramlarmin anlasilmasinda iyi sonug
verdigi bulunmustur.

Dilber 2006 yilinda yapmis oldugu calismada elektrik kavramlarina yonelik
analoji kullaniminin ve kavramsal degisim metinlerinin fizik egitiminde Ogrenci
basarisina etkisini ve kavram yanilgilarinin giderilmesini incelemistir. Ayrica kullanilan
yontemin fizik dersine karsi tutumlari tizerindeki etkileri de arastirilmistir. Arastirmada
1. simf Fen Bilgisi 6gretmen adaylarindan olusan 95 kisi yer almustir. Ogretmen
adaylarindan bir gruba kavramsal degisim metinleri ile beraber analoji yoOntemi
uygulanirken, oOgretmen adaylarindan olusan diger gruba geleneksel ogretim
uygulanmistir. Arastirmaci, calismasinda kavramsal de8isim metinleriyle beraber
analoji yonteminin uygulandigi gruptaki 6gretmen adaylarinin, geleneksel 6gretim
metodu kullanilan gruptaki 6gretmen adaylarina goére hem daha basarili, hem de kavram
yanilgilarim1  giderme egilimlerinin daha yiiksek oldugunu tespit etmistir. Ancak
O0gretmen adaylarinin fizik dersi tutum Olgeginden aldiklar1 puanlarin ortalamalari
arasinda herhangi istatistiksel bir anlamli farkin olmadigini belirtmistir.

Kose, Ayas ve Usak (2006) yaptiklari aragtirmada, Fen Bilgisi 6gretmeni
adaylarindan olusan bir grup iizerinde, bitkilerde solunum ve fotosentez konularinda var

olan alternatif kavramlarin giderilmesinde kavramsal degisim metinlerinin etkisini
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incelemiglerdir. Toplamda 100 Fen Bilgisi 6gretmeninden olusan Orneklem grubu
geleneksel 6gretimin uygulandigi ve kavramsal degisim metinlerinin kullanildig1 grup
olmak tizere rastgele atandiktan sonra 6gretmen adaylarina konu ile ilgili test 6n ve son
test olmak tiizere iki defa uygulanmistir. Arastirmacilar, ¢alisma sonucunda 6gretmen
adaylarinin bitkilerde solunum ve fotosentez konularinda gesitli alternatif kavramlarinin
oldugunu belirtmislerdir. Ayrica kavramsal degisim metinlerinin, geleneksel dgretime
gore bitkilerde solunum ve fotosentez konusunda var olan alternatif kavramlarin
giderilmesinde daha etkili oldugu sonucuna ulagmislardir.

Yirik (2007), yaptigt arastirmada kavramsal degisim metinlerinin
elektrokimyasal piller konusunu anlamaya olan etkisini geleneksel yontemle
karsilagtirarak incelemistir. Arastirmact yaptigi ¢alismada lise ikinci sinifa giden
Ogrencilerle ¢alismis ve gruplardan birinde geleneksel yontemle ders islerken diger
gruba kavramsal degisim metinleri ile konu iglenmistir. Arastirmact bu c¢aligmasinda
kavramsal degisim metinleriyle islenen dersteki 6grencilerin, geleneksel yontemle ders
islenen gruptaki Ogrencilere gore konuyu daha iyi anladiklarini bulmustur. Deney
grubuna uyguladig1 tutum 6l¢egi sonucunda ise gruplarin kimya dersine karsi tutumlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde bir fark tespit etmemistir.

Sevim (2007) yapmis oldugu calismada, Ogretmen adaylarimin cozeltiler ve
kimyasal baglanma konularinda kavramsal degisim metinleri gelistirmis. Olusturdugu
bu kavramsal degisim metinlerinin 6gretmen adaylarinda var olan alternatif kavramlara
etkisini ve bu metinler araciligiyla kavramsal degisimi ne Olclide gerceklestirdiklerini
incelemistir. Calisma Fen Bilgisi 6gretmenligi 150, 1. siif 6grencisinin katilimiyla
gerceklestirilmistir. Caligmaya katilan 6gretmen adaylari iki gruba ayrilmis olup, birinci
gruptaki 6gretmen adaylarina ders dncesi ve ders sonrasi iki defa kavramsal degisim
metinleri uygulanirken, ikinci gruptaki 6gretmen adaylarinin ise normal &gretimleri
sirmiistiir. Son test ve geciktirilmis test sonuglarina gore kavramsal degisim
metinlerinin uygulandigi gruptaki 6gretmen adaylarinin, normal 6gretimlerine devam
eden Ogretmen adaylarina gore kavramsal degisimi daha fazla gergeklestirdikleri tespit
edilmistir. Ayrica kavramsal degisim metinlerinin uygulandigi gruptaki O6gretmen
adaylarinin kimya dersine karsi tutumlar1 ile normal ogretimlerine devam eden
O0gretmen adaylarinin kimya dersine karsi tutumlari arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir farkin oldugu belirtilmistir.

Glirbiiz (2008) yaptig: arastirmada 51 tane ilkogretim 6. sinif 6grencisi tizerinde

3 asamal1 1s1 ve sicaklik kavram bagar1 testi uygulamistir. Caligmasinda yar1 deneysel
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desen kullanan Giirbiiz kavram degisim metinlerinin okutulmasindan sonra 6grencilerle
smif i¢i tartigmalara yer vermistir. Sonug olarak kavramsal degisim yontemini esas alan
gruptaki 6grencilerin alternatif kavramlarin1 bilimsel olarak dogru kabul gorenleriyle
degistirme egilimlerinin geleneksel 6gretim yontemini esas alan kontrol grubundaki

Ogrencilere gore daha yiiksek oldugu sonucuna ulagmistir.

2.3. Ustbilis nedir?

Ogretim ortammda Ogrenenlerin  aktif rol oynadiklar1 bir gergektir.
Arastirmacilar 6grenenlerin sadece kavramlarin anlamlari iizerinde yogunlagmalarindan
ziyade, zihinsel siireglerini kontrol edilebilir ve iistbiligsel sekilde bir dgrenmenin
gerceklestirilebilecegini ileri slirmiislerdir. Bu bakimdan istemli kavramsal degisim
siirecinden bahsedilebilir. Arastirmacilar istemli kavramsal degisim siirecinde
Ogrenenlerin  Ustbiligsel olarak rollerinin olabilecegini  savunmuslardir. Bazi
aragtirmacilar var olan alternatif kavramlar degistirilirken Ogrenenlerin istbilissel
aktivitelerinin dogasimin, etkin bir sekilde kullanilabilecegini kabul etmislerdir
(Hennessey, 1999, 2003; Vosniadou, 1994, 2003). Ustbilissel aktiviteler alternatif
kavramlarin degistirilmesinde etkin olarak kullanilabileceginden, iistbilisin kavramsal
degisim yaklasimi i¢inde 6nemli roller tistlendigi kabul edilmistir.

Ustbilis terimi literatiire, John Flavell tarafindan eklenmistir. Flavell (1979),
tistbilis ve bilis kontroliinii: Gistbilissel bilgi, iistbiligsel deneyim, hedefler/gorevler ve
islemler/stratejiler olmak iizere modellemistir. Ancak daha sonra yapilan arastirmalarda
uistbilisin, Ustbiligsel bilgi ve iistbilissel kontrol (diizenleme) olmak {izere iki bilesenden

olusan siniflandirmalari yayginlagmaistir.

2.3.1. Ustbiligsel Bilgi

Ustbiligsel bilgi, bilissel girisimlerin sonucunu ve yoniinii etkileyecek
durumlarda hangi faktorlerin veya degiskenlerin saglanacagin1i ve birbirlerini
etkileyecekleri hakkinda oncelikli olarak bilgi ve fikirlerden olusur (Garner, 1987).
Ogrenenler, bir metni okurken alti1 ¢izme ya da tekrar okuma gibi biligsel stratejileri
kullandiklar1 gibi kullandiklar1 stratejilerini gézden gecirmeleri gerektigini ve metin
ilerledik¢e okumalarini kontrol etmeleri gerektigini de bilirler.

Ustbilis ve iistbilis kontroliinii Flavell (1979), iistbilissel bilgi, iistbilissel

deneyim, hedefler (veya gorevler) ve islemler (veya stratejiler) olarak siniflandirmistir.
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Flavell (1979), bu sistemi ayrintil agiklarken tistbiligsel bilgiyi etkileyen degiskenleri
de birey, gorev ve strateji olarak gruplandirmistir.

Birey Degiskeni (person variable): Bilissel islemciler olarak kendimiz ve diger
insanlarin varligina inana geldigimiz her seyi kapsamaktadir. Birey degiskeni bireyler
aras1 ve birey i¢i olarak daha da alt kategorilere ayrilabilir. Okudugu parcanin 6zetini
cikararak anlamak birey i¢i degisken olarak; Bir 6grencinin digerine gore sosyal
olmasini bireyler aras1 degisken olarak 6rnek gosterebiliriz.

Gorev Degiskeni (task variable): Bilis girisimleri siiresince kullanilabilir olan
bilgilerle ilgilidir. Bu kategorideki istbilis bilgisi, bilgisel girisimlerin nasil en iyi
sekilde yonetilecegini ve bu amaci gerceklestirmede ne kadar basarili olacaginizi
gosteren degisimlerin anlagilmasidir.

Strateji Degiskeni (Strategy variables): Bir problemi ¢dzmek i¢in ya da bir
gorevi yerine getirmek icin kullanabilecek stratejiler hakkindaki bilgidir. Bir 6grencinin
fen dersinde hareket ile ilgili problemleri ¢6zmede hangi formiilii kullanacagini bilmesi

istbiligsel bilgiyi etkileyen strateji degiskenine 6rnek olarak verilebilir.

2.3.2. Ustbilissel Kontrol

Ustbilissel bilgileri kullanabilme yeterliligi, kimi zaman yiiriitiicii kontrol olarak
gecse de bu arastirmada {istbilissel kontrol olarak adlandirilacaktir. Ustbilissel kontrol
biligsel bilgilerin yapilandirilmasinda {stbilissel bilgilerin, deneyimlerin, gorev ya da
stratejilerin bilingli olarak kullanilmasi olarak tanimlanabilir. Ustbilissel kontrol genel
olarak planlama, kendini izleme ve kendini degerlendirme asamalar1 olarak
siniflandirilabilir. Bu asamalar bireylerin bir problem karsisinda ilk olarak problemi
dogru anlayip anlamadiklarin1 tahmin etmeleriyle baslayip, problemin ¢6ziimii hakkinda
kullanacag stratejiyi planlamalariyla devam eder. Coziim sirasinda stratejinin ne kadar
siirecegini, yaptig1 islemler sonucunda bagsariya mi ulagsacagini ya da bagka bir strateji
mi kullanmas1 gerektigini belirleme iistbiligsel kontroliin kendini izleme asamasidir.
Bireyler kendini izlerlerken herhangi bir durumda kendi zihinlerinde olan siiregleri de
izleyebilir. Ornegin bireyler o konuyla ilgili bir seyi bilip bilmediklerini ya da gegmiste
o konuyla ilgili zihinlerinde neler canlandirdiklarini bilebilirler (Wellman, 1985).
Ustbiligsel kontroliin son asamasi ise daha ¢ok uyguladigi stratejiden memnunluk
derecesiyle ilgilidir; Ciinkii problemin ¢oziimiinde kullandig1 stratejiden memnun
olmama durumunda kullandig1 yolun neresinde hata yaptigin1 ve diizeltmek i¢in nelerin

yapilmast gerektigini diisiinecektir. Ayni sekilde {istbilissel kontroliin kavramsal



27

boyutunda birey bir olayr aciklamada hangi kavrami kullanmasi gerektigini de
diistinecektir.

Son yillarda istbilissel siireclerin  Ogrencilerin  var olan kavramlarini
degistirmede rol oynadigimmi kabul edilmistir (Vosniadou, 2003). Arastirmacilarin
tistbilis hakkindaki goriisleri ¢esitli olmakla beraber iistbiligin ¢alisma disiplinlerini ¢ok
yonlii etkiledigi diisiiniilmektedir. Ustbilis bu ¢ok boyutlu karakteri nedeniyle (yani
calisgma disiplinlerini ¢esitli yonlerden etkiledigi ig¢in), tistbilis hakkinda yapilan
caligmalar belirli bilgi ve siire¢ odakli kalmaktadir. Cok yonlii bir problem igin tek bir
kavramin kullanilmasinin olusturacag karigiklik diistiniildiigiinde iistbiligsel siirecler
kavramsal degisim yaklasimi igin ¢ok genel kalmaktadir. Ustbilis terimi kavramsal
diizeyde c¢ok genis bir kavram olarak kaldigindan kavramsal diizeyde gerceklesen
siirecleri acgiklamada arastirmacilar iistkavramsal bilgi ve iistkavramsal faaliyetler

tanimini ortaya atmiglardir (Yirik, 2005; Yiriik, Beeth ve Andersen, 2009).

2.4. Ustkavramsal Faaliyetler

Yiirtik (2005), tistkavramsal faaliyetleri iistbiligsel faaliyetlerin kavram 6grenimi
boyutunu olusturan faaliyetler olarak tanmimlamistir. Dolayisiyla iistkavramsal
faaliyetler, iistbilisin dogasindaki problem ¢ozme stratejileri ve 6grenenlerin bellekleri
hakkindaki bilgileri gibi her gesit bilgiyi igermezler. Ustkavramsal faaliyetler bireylerin
zihinlerindeki kavramlarla ilgili farkindalik, izleme ve degerlendirme siireglerini igeren
faaliyetler biitiiniidiir. Yiirik (2005)’tin belirttigi gibi listkavramsal faaliyetlerin {i¢ ana
bileseni vardir. Bunlar: (a) iistkavramsal farkindalik (metaconceptual awareness), (b)
tistkavramsal izleme (metaconceptual monitoring) ve (c) tistkavramsal degerlendirme

(metaconceptual evaluation)’dir.

2.4.1. Ustkavramsal Farkindalik Faaliyeti

Ustkavramsal farkindalik faaliyeti bireylerin zihinlerinde var olan modellerin,
kavramlarin, ontolojik varsayimlarin, ne bilmediklerinin, baglamsal farkliliklarinin ve
tecriibelerinin ya da deneyimlerinin farkinda olmalarini igerir. Ustkavramsal farkindalik
kendi i¢inde iki ana faaliyetten olusmaktadir.

1. Birinci dereceden iistkavramsal farkindalik faaliyeti

2. lkinci dereceden iistkavramsal farkindalik faaliyeti
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2.4.1.1. Birinci Dereceden Ustkavramsal Farkindahk Faaliyeti

Birinci dereceden tistkavramsal farkindalik bireyin zihnindeki var olan ya da
dinamik bir sekilde olusturduklar fiziksel diinya ile ilgili fikirler, zihinsel modeller ve
gosterimler ile bireyin kavram ekolojisindeki 6gelerden o an i¢in haberdar olmasini
gerektirir. Birinci dereceden tistkavramsal farkindalik faaliyeti Yiiriik (2005) tarafindan
asagidaki gibi alt faaliyetlere siniflandirilmistir:

1. Zihinsel modellerin\fikirlerin\kavramlarin birinci dereceden iistkavramsal olarak
farkinda olmak
Ontolojik varsayimlardan birinci dereceden iistkavramsal olarak farkinda olmak
Ne bilmediginin birinci dereceden iistkavramsal olarak farkinda olmak

Baglamsal farkliliklarin birinci dereceden tistkavramsal olarak farkinda olmak

o B~ w N

Tecriibelerden\deneyimlerden birinci dereceden listkavramsal olarak farkinda

olmak

2.4.1.2. ikinci Dereceden Ustkavramsal Farkindahk Faaliyeti
Birinci dereceden lstkavramsal farkindalik faaliyeti bireyin var olan bilgi ya da

kavramsal anlamasma dair o anki zihinsel gosterimlerini aciga vurarak fark etmesini
icerir. Bilissel siireclerinde meydana gelen degisimleri izleyebilmesi i¢in bireyin tek
basima o anki kavramsal anlamasimin farkinda olmasi yetmez. Aynm1 zamanda bireyin
gecmiste de ayni kavramlara yiikledigi anlamlarin, gegmisteki kavramsal anlamasinin
da farkinda olmasi gerekir. Bu bakimdan ikinci dereceden {iistkavramsal farkindalik
faaliyeti bireyin ge¢miste zihninde var olan model, kavram ve gdsterimlerinin ve
kavram ekolojisindeki diger 6gelerle ilgilenir. ikinci dereceden iistkavramsal farkindalik
faaliyetinin aktif hale getirilebilmesi igin bireyin ilgili kavramla hakkinda birinci
dereceden iistkavramsal farkindaligi aktif hale getirmis olmalidir. Bu bakimdan birinci
dereceden tistkavramsal farkindalik faaliyeti, ikinci dereceden farkindalik faaliyeti i¢in
bir &n kosuldur. Ikinci dereceden iistkavramsal farkindalik faaliyeti de, birinci
dereceden iistkavramsal farkindalik faaliyetinde oldugu gibi Yiiriik (2005) tarafindan
bes alt kategoriye siniflandirilmistir. Bu alt kategoriler soyledir:

1. On bilgilerinin ikinci dereceden iistkavramsal olarak farkinda olmak

2. Ontolojik varsayimlardan ikinci dereceden iistkavramsal olarak farkinda olmak
3. Ne bilmediginin ikinci dereceden tistkavramsal olarak farkinda olmak
4

Baglamsal farkliliklarin ikinci dereceden tistkavramsal olarak farkinda olmak
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5. Tecriibelerden\deneyimlerden ikinci dereceden {iistkavramsal olarak farkinda

olmak

2.4.2. Ustkavramsal izleme Faaliyeti
Ustkavramsal izleme, bireyin devam eden bilissel faaliyetleri veya bilissel
durumu hakkinda bilgi iiretmek icin aktif olan siirecleri igerir. Ustkavramsal izleme
faaliyetleri:
1. Bir fikri anladigini izleme
2. Baska birey ya da kaynaklardan gelen fikirleri\bilgileri izleme
3. Yeni fikir ve var olan fikir arasindaki tutarlilig izleme
4. Daha oOnce sahip olunan fikirle daha Onceki tecriibe\deneyim ile tutarlilig:
izleme
5. Fikirlerdeki degisimi izleme olarak alt siniflara ayrilmistir (Yiiriik, 2005).
Ustkavramsal izleme faaliyetinin bazi alt kategorilerinin aktif halde
kullanilabilmesi 1. dereceden ve 2. dereceden iistkavramsal olarak kavramlarin farkinda
olma faaliyetlerinin aktif olmasina baghdir. Nasil ki 1. dereceden iistkavramsal
farkindalik faaliyeti 2. dereceden iistkavramsal farkindalik faaliyeti i¢in bir 6n kosul ise,
1. ve 2. dereceden iistkavramsal farkindalik faaliyetlerinin ikisi de fikirlerdeki degisimi
izleme, daha once sahip olunan fikirle daha dnceki tecriibe\deneyim ile tutarliligr izleme
ve yeni fikir ile var olan fikir arasindaki tutarliligi izleme faaliyetleri i¢in bir 6n
kosuldur. Ciinkii 6grenenlerin fikirlerindeki degisimi izleyebilmeleri igin kavramlar
hakkinda o an nasil disiindiiklerini ve ge¢miste hangi Ozellikleri o kavrama

yiiklediklerini karsilagtirma yapmalar1 gerekir.

2.4.3. Ustkavramsal Degerlendirme Faaliyeti
Ustkavramsal degerlendirme faaliyeti bireylerin rakip fikirleri hakkinda yargisal
kararlar verecegi ve onlar i¢in gerekcelerinin saglanacagi bir siireci igerir. Bireyler
tistkavramsal degerlendirme faaliyetinde, fikirlerin inandiriciligt ve kullanislilig
konusunda farkli segenekler arasindan sectikleri fikrin gegerliligi ve gerekcelerini
sunmakla mesgul olurlar. Ustkavramsal degerlendirme faaliyetleri Yiiriik (2005)
tarafindan asagidaki gibi siniflandirilmistir:
1. Var olan ya da yeni fikrin akla yatkinli§1 ya da verimliligi hakkinda yorum
yapma. Bir fikrin neden c¢ekici geldigini, inanilir ya da kullanmish geldigini

aciklama. Bir fikrin neden yanlis ya da neden dogru oldugunu ifade etme.
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2. Farkli segenekler icerisinde bir fikri segmek ve bu fikrin verilen durum igin
digerlerine gore daha iyi ¢alistigini savunmak.

Bu faaliyet 6grenenlerin fikirleri hakkinda yorumlar yapmalarin1 gerektirir. Daha
onceki yapilan bir ¢alismada kavramlarin statiisii arasinda yeterince fark olmazsa
kavramsal degisimin gerceklesmeyecegi vurgulanmistir (Hewson, 1981). Hewson
(1981) yaptig1 ¢aligmada Ogrencilerin rakip kavramlarin inandiriciligt ve kullanigliligt
hakkinda kendi anlayislarin1 degistirirlerken kararlar aldiklarmi  vurgulamistir.
Ogrenenler iistkavramsal degerlendirme faaliyetinde kendi kavramsal anlamalarini
degistirirlerken, aldiklar1 kararlar1 agiklarken bir kavramin neden c¢ekici geldigini,
digerlerine gore neden daha inandirict oldugunu ya da digerlerine gére neden kullanisl
oldugunu aciklarlar. Ayrica listkavramsal degerlendirme faaliyetinde, onceki fikirleri ile
sonra edindikleri fikirler arasinda se¢im yapip bu fikrin verilen durumlar aciklamada
digerine gore nasil daha iyi ¢alistigini da savunurlar ya da ortaya konmus farkl: fikirler
arasindan da mantikli geleni secebilir ve neden mantikli geldigini agiklamakla da

mesgul olabilirler.

2.4.4. Ustkavramsal Faaliyetlerle Tlgili Yapilan Calismalar

Yiirtik 2005 yilinda tistkavramsal 6gretim uygulamalara katilan 6grencilerin
kullandig1 iistkavramsal faaliyetleri incelemek amaciyla yapmis oldugu calismada
ABD’de lise diizeyindeki bir smifta uygulama yapmistir. Yapmis oldugu caligmada
Ogrencilerin iistkavramsal faaliyetlerini aktif hale getirebilmek i¢in poster hazirlama,
kavram haritasi, giinlik yazma, grup miinazarasi, smif ve grup i¢i tartismalar1 gibi
cesitli 6gretim etkinliklerini kullanmistir. Calismanin uygulama siireci 8 hafta boyunca
devam etmis ve 6gretim silireci boyunca etkinliklere katilan ve alternatif kavramlarinin
coklugu ve ¢esitliligi géz Oniine alinarak 6grencilerden bir kismu ile yar1 yapilandirilmis
goriismeler yapilmistir. Arastirmada elde edilen veriler 15181nda hazirlanan etkinliklere
katilan 6grencilerin iistkavramsal farkindalik, iistkavramsal izleme ve iistkavramsal
degerlendirme faaliyetlerini kullandiklar1 tespit edilmistir. Ayrica elde edilen veriler
sayesinde iistkavramsal faaliyetlerin her bir alt 68esi tespit edilip tanimlanmistir.

Yiiriik, Beeth ve Andersen (2009) yapmis olduklar1 ¢alismada, {istkavramsal
ogretim etkinliklerinin kuvvet ve hareket konusunda Ogrencilerin kavramsal
anlamalarina olan etkisini incelemislerdir. Caligmaya 45 lise diizeyinde 0Ogrenci
katilmistir. Calismaya katilan 6grenciler deney ve kontrol grubu olmak iizere rastgele

gruplara atanmislar ve deney grubundaki 6grencilere iistkavramsal faaliyetleri aktif hale
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getirecek ¢esitli 0gretim etkinlikleri uygulanmigtir. Arastirmanin sonucunda deney
grubunda yer alan 6grencilerin kuvvet ve hareket konusundaki kavramsal anlamalar ile
kontrol grubunda yer alan Ogrencilerin kuvvet ve hareket konusundaki kavramsal
anlamalar1 arasinda deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli farkin oldugu
belirtilmistir. Buna gore iistkavramsal faaliyetlerin Ogrencilerin kuvvet ve hareket

konusundaki kavramsal anlamalarini olumlu etkiledikleri sdylemistir.



III. BOLUM

YONTEM

Bu béliimde; arastirmada kullanilan arastirma yoOntemi, arastirma deseni,
orneklem, aragtirmanin uygulama basamaklari, veri toplama araglari ile verilerin analizi

ve kullanilan istatistiksel teknikler yer almaktadir.

3.1. ArastirmaY ontemi

Arastirmanin amaci, istkavramsal faaliyetlerle zenginlestirilmis kavramsal
degisim metinlerini diger metinlerle (¢iirlitiici ve diiz metinler) karsilastirarak Fen
Bilgisi 6gretmen adaylarinin 1s1 ve sicaklik konusundaki kavramsal anlamalari tizerine
olan etkisini ve Ogretmen adaylarinin {istkavramsal faaliyetlerle zenginlestirilmis
kavramsal degisim metinlerini okurken kullandiklar1 iistkavramsal faaliyetleri
incelemektir. Bu amagla yapilan c¢alismada yar1 deneysel desen ve oOrnek olay

incelemesinin kullanildig1 ¢oklu metot kullanilmistir.

3.1.1. Yar1 Deneysel Desen

Arastirmanin bagimsiz degiskeni; “diiz metinler”, “clriitlici metinler” ve
“listkavramsal faaliyetlerle zenginlestirilmis kavramsal degisim metinlerini” igeren
metin tiiriidiir. Bagimli degigkenler ise farkli arastirma alt problemleri i¢in 6n ve son
test olarak uygulanacak 1s1 ve sicaklik kavramlar testinden alinan puanlardir. Ayrica
okutulan metinlere karsi tutum OGlgeginden elde edilen puanlar da farkli arastirma alt
problemleri i¢cin bagimli degisken olarak ele alinmistir.

Uygulamadan o6nce gruplarin denkligini belirlemek iizere bir {iniversitenin 3
kavramlari testi (Ek.1) &n test olarak uygulanmistir. Ogretmen adaylar1 gruplara rastgele
kura yontemiyle atanarak 1 kontrol grubu ve 2 deney grubu olmak iizere ii¢ farkli grup
olusturulmustur. Kontrol grubu olarak adlandirilan gruba 1s1 ve sicaklikla ilgili diiz
metinler okutulurken, deney gruplarindan birine ciiriitlicii metinler digerine ise

ustkavramsal faaliyetlerin aktif hale getirildigi kavramsal deg8isim metinleri
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okutulmustur. Metinlerin okunmasindan bir hafta sonra 6n test olarak uygulanan 1s1 ve
sicaklik kavramlari testi son test olarak da uygulanmistir. Son testlerle es zamanli olarak
caligmaya katilan tim gruplardaki 6gretmen adaylarima okuduklart metinlere karsi
tutum olgegi uygulanmistir. Son testin uygulamasini takip eden sekizinci hafta
metinlerin kavramsal anlama iizerindeki etkilerinin kaliciligini incelemek iizere 1s1 ve

sicaklik kavramsal anlama testi son olarak uygulanmaistir.

3.1.2. Ornek Olay Incelemesi

On test sonuglarindan faydalanilarak 1s1 ve sicaklik konusunda ¢ok ve gesitli
alternatif kavramlara sahip olan on ii¢ 6gretmen aday1 gériismeye ¢agrilmistir. Bu on ii¢
O0gretmen adayindan goriismeye katilmak istemeyen ii¢ Ogretmen adayi calismadan
cikarilmistir. Geriye kalan on ogretmen adaymin bes tanesi cliriitiici metinlerin
okutuldugu grupta yer alirken, diger bes tanesi iistkavramsal faaliyetlerin aktif hale
getirildigi metinlerin okutuldugu grupta yer almistir. Bu goriismelerden alt1 tanesi bu
calismada degerlendirilmistir.

Aragtirmada Ornek olay incelemesi yoluyla 6gretmen adaylarinin 1s1 ve sicaklik
konusundaki kavramsal anlamalarinda degisim incelemek amaciyla yar1 yapilandirilmig
goriisme yapilmistir. Is1 ve sicaklikla ilgili goriisme sorulart hazirlanirken konuyla ilgili
mevcut literatiirde tespit edilen alternatif kavramlar dikkate alinmistir. Goriisme
sorularmin c¢ergevesi hazirlandiktan sonra taslakta yer alan sorular konuyla ilgili
literatlir hakkinda bilgisi olan akademisyenlerin kontroliinden ge¢mistir. Hazirlanan
goriisme sorular ¢ergevesinde dgretmen adaylari ile yapilan goriismelerin ses ve video
kayd:r alinmistir. Kayit altina alinan gorlismeler yaziya dokiilerek analizi yapilmistir.
Ayrica lstkavramsal faaliyetlerle zenginlestirilmis kavramsal degisim metinlerini
Okuyan Ogretmen adaylari, metinleri okuma esnasinda da video ve ses kaydina
alinmistir. Bu sayede lstkavramsal faaliyetlerle zenginlestirilmis kavramsal degisim
metinleri okunurken 6gretmen adaylarinda hangi listkavramsal faaliyetlerin aktif hale
geldigi tespit edilmeye calisilmigtir.

Bu arastirmada kullanilan desen Tablo.3.1.2.1. de ayrintili olarak

gosterilmektedir.



Tablo 3.1.2.1. Arastirmanin Deneysel Deseni
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. KALICILIK
GRUPLAR ON TEST UYGULAMA SON TEST )
TESTI
Is1 ve sicaklik
kavramlar1 testi  Is; ve sicaklik
. . Is1 ve sicaklik Diiz metinler
DUZ METINLER ) kavramlar1
kavramlari testi  okutulmustur. ]
testi
Tutum Olgegi
Is1 ve sicaklik Is1 ve sicaklik
kavramlar testi kavramlari testi
e Is1 ve sicaklik
CURUTUCU Ciiriitiicii
METINLER metinler Yari kavramlari
Yari okutulmustur. yapilandirilmig testi
yapilandirilmig gOrlisme
goriisme ]
Tutum Olgegi
Is1 ve sicaklik .. Is1 ve sicaklik
. Ustkavramsal
USTKAVRAMSAL  kayramlaritesti  faaliyetlerle kavramlari testi
FAALIYETLERLE zenginlestirilmis Is1 ve sicaklik
. L kavramsal
ZENGINLESTIRILMIS degisim Yari kavramlar1
KAVRAMSAL Yari metinleri yapilandirilmis testi
L ] . okutulmustur. L
DEGISIM METINLER] Yapilandmilmis 0 gbriisme
goriisme alinmugtir. .
Tutum Olgegi

3.2. Orneklem

Arastirmaya Gazi Universitesi Egitim Fakiiltesi Ilkgretim Béliimii Fen Bilgisi

Ogretmenligi Ana Bilim Dali’'nda dgrenim goren ii¢ sube, toplam olarak 105 tane 3.

smif ogretmen adayr katilmistir. Calismaya katilan 6gretmen adaylar1 diiz metinleri

okuyan grup,

curiitiici  metinleri

okuyan grup ve iistkavramsal

faaliyetlerle

zenginlestirilmis kavramsal degisim metinlerini okuyan grup olarak 1 kontrol grubu ve

2 deney grubuna rastgele atanmislardir. Kontrol ve deney gruplarindaki 6gretmen aday1

sayilarinin cinsiyetlere gore dagilimi Tablo.3.2.1.’de verilmistir.
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Tablo 3.2.1. Kontrol ve Deney Gruplarindaki Ogretmen Adaylariin Sayilarinin

Cinsiyete Gore Dagilimi

Kiz Erkek Toplam
Gruplar N % N % N
Diiz Metinler 26 74,2 9 25,8 35
Ciritiici Metinler 21 60 14 40 35

Ustkavramsal Faaliyetlerle

Zenginlestirilmis Kavramsal Degisim 23 65,7 12 34,3 35
Metinleri

Toplam 70 66,6 35 334 105

CM’yi ve UKDM’yi okuyan dgretmen adaylarmn 1s1 ve sicaklik konusundaki
kavramsal anlamalarmdaki degisimi tespit etmek amaciyla, UKDM’yi okuyan dgretmen
adaylarindan {i¢ tane ve CM’yi okuyan Ogretmen adaylarindan ii¢ tane olmak iizere
toplam alti 6gretmen adaymndan metinleri okumadan 6nce ve okuduktan sonra yari
yapilandirilmis goriisme yoluyla veri toplanmistir. Calismanin bu boyutuna katilan
Ogretmen adaylar1 metinleri okumadan once 1s1 ve sicaklik konusuyla ilgili sahip
olduklar1 alternatif kavramlarimin sayisi ve cesitliligi gbz Oniinde bulundurularak
secilmistir. Goriisme yapilan 6gretmen adaylarinin okuduklart metin tiirleri, cinsiyetleri
ile 1s1 ve sicaklik kavramlar1 testinden aldiklart On test puanlart 6zellikleri

Tablo.3.2.2.’de verilmistir.

Tablo 3.2.2. Goriisme Yapilan Ogretmen Adaylarmimn Ozellikleri

Isim Cinsiyet On Test Puan1  Okuduklar1 Metin Tiirii
Yilmaz Erkek 11 CM

Sat1 Kiz 12 CM
Fikriye Kiz 18 CM
Gamze Kiz 13 UKDM

Ebru Kiz 14 UKDM

Nisa Kiz 14 UKDM
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Yartyapilandirilmig goriisme yapilan 6gretmen adaylarmin isimlerinin gizliligini
saglamak i¢in verilerin kodlanmas1 ve raporlastirilmasi asmasinda 6gretmen adaylarina

gercek isimlerinden farkli isimler verilmistir.

3.3. Arastirmanin Uygulama Basamaklar:
Arastirmanin uygulama basamaklari; metinlerin okutulmasindan 6nceki siirec,
metinlerin okutulmasi siireci ve metinlerin okutulmasindan sonraki siire¢ olarak fi¢

asamada aciklanmistir.

3.3.1. Metinlerin Okutulmasindan Onceki Siirec

Arastirmanin  amaci1  gergeklestirmek icin ilk olarak hem {istbilis ve
tistkavramsal stire¢ ile ilgili hem de 1s1 ve sicaklik konusuyla ilgili gerek iilkemizde
gerekse yurt disinda yapilan ¢aligmalar incelenmistir. Daha once 1s1 ve sicaklik konusu
ile ilgili yapilan ¢alismalardan 6gretmen adaylarinin konu ile ilgili sahip olabilecekleri
alternatif kavramlar derlenerek, alternatif kavramlara yonelik bir liste olusturulmustur.
Bu alternatif kavramlar dogrultusunda bes segenekli (¢oktan segmeli) 30 sorudan olusan
“1s1 ve sicaklik kavramlart testi” (Ek.1) ¢esitli kaynaklardan yararlanarak (Baser, 1996;
Yeo ve Zadnik, 2001) ve baz1 sorular aragtirmaci tarafindan hazirlanarak
diizenlenmistir.

Literatiir taramasi yapildiktan sonra 1s1 ve sicaklik konusu ile ilgili iistkavramsal
faaliyetlerle zenginlestirilmis kavramsal degisim metinleri (listkavramsal degisim
metinleri) hazirlanmaya baslanmistir. UKDM’de (Ek.2) daha onceki arastirmalarda
tespit edilen alternatif kavramlar hedef almmistir. UKDM hazirlanirken iiniversitede
calisan biri kimya 6gretmenligi boliimiinde diger ikisi fen bilgisi 6gretmenliginde gorev
yapan toplam {i¢ tane 6gretim gorevlisinden ve 6zel bir kurumda calisan 2 tane fizik
ogretmeninden metinlerle ilgili cesitli doniitler edinilmistir. UKDM tamamlandiktan
sonra igerisindeki bilimsel bilginin igerigi ve ornekler ayni kalacak sekilde ciiriitiicli
metinler (Ek.3) ve diiz metinler (Ek.4) olusturulmustur.

Metinlerin okutulmasi siirecine baslamadan, uygulama esnasinda olasi
aksakliklar1 en aza indirmek icin, hazirlanan 1s1 ve sicaklik kavramlar testi ve UKDM
0zel bir kurumda 6grenim goérmekte olan lise son sinif ve mezun 6grencilerden olusan
32 kisilik fen ve matematik puanlarina gore iiniversite sinavlarina girecek olan grup

tizerinde uygulanmistir. Bu sayede caligmada aksaklik yaratabilecek kisimlar tespit
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edilip gerek UKDM’de gerekse 1s1 ve sicaklik kavramsal anlama testinde gerekli
diizenlemeler yapilmistir.

Arastirma Fen Bilgisi 6gretmen adaylar tizerinde yapilacagi igin, kontrol ve
deney gruplarinin kavramsal anlamalarinin denkligini belirlemek adina, belirlenen Fen
Bilgisi 6gretmenligi 3. sinifta okuyan 105 6gretmen adayina diizenlenen 1s1 ve sicaklik
kavramlar1 testi on test olarak uygulanmustir. Orneklem grubundaki ogrencilerin
gruplara rastgele atanmasiyla 1 kontrol grubu ve 2 deney grubu olmak iizere toplam {i¢
grup yansiz bir sekilde olusturulmustur.

CM’yi ve UKDM’yi okuyan dgretmen adaylarmin 1s1 ve sicaklik konusundaki
kavramsal anlamalarindaki degisimi incelemek amaciyla yar1 yapilandirilmis goriisme
formu (Ek.5) hazirlanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda hazirlanan formla ilgili
olusabilecek sorunlari ortadan kaldirmak igin UKDM’de oldugu gibi iiniversitede
calisan biri kimya 0gretmenligi boliimiinde diger ikisi fen bilgisi 6gretmenliginde gorev
yapan toplam ii¢ Ogretim iyesinden gerekli doniitler alinmistir. Olusturulan deney
gruplarindan alternatif kavramlarinin ¢esitlili§i ve sayist ¢ok olan toplamda alti

Ogretmen aday1 segilip 6n goriisme yapilmigtir.

3.3.2. Metinlerin Okutulmasi Siireci

Metinlerin okutulmasi siirecinin basinda oncelikle arastirmaya katilan 6gretmen
adaylarina alternatif kavramlarin fen egitiminde dneminden bahsedilmistir. Boylelikle
arastirmanin amaci ve uygulama siireci hakkinda 6gretmen adaylariin duyarhilik sahibi
olmalar1 saglanmistir.

Kontrol grubundaki 6gretmen adaylarmma DM okutulurken, deney gruplarindan
birine CM diger deney grubuna ise UKDM okutulmustur. Metinlerin okutulmasi
esnasinda Ogretmen adaylarinin birbirleriyle etkilesimlerini ortadan kaldirmak igin
metinler dagitilirken, 6gretmen adaylarinin miimkiin oldugunca birbirlerinden uzak
oturmast saglanmistir. Ayrica UKDM, diger metinlere gdre daha uzun oldugu icin
UKDMyi okuyan 6gretmen adaylarmin dikkatlerinin dagilmasini nlemek ve dgretmen
adaylariin arasindaki etkilesimi azaltmak i¢in bu metinleri okuyan 6gretmen adaylari,
farkli bir smif ortamma gotiiriilmiistir. UKDM grubunda 6n goriisme yapilan 3
Ogretmen adayma bu metinleri yiiksek sesle okumak {izere ayr1 ayr1 giinler
belirlenmistir. Bu dgretmen adaylarina uygun olan zamanlarda 6gretmen adaylart ile
bireysel sekilde bulusularak onlarin metinleri okumasina miidahale etmeden ayr1 bir

odada metinleri okumalar1 saglanmistir. UKDM yiiksek sesle okutulurken iistkavramsal
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faaliyetlerin cesitliligini somut olarak gozleyebilmek i¢in Ogretmen adaylarmin
metinleri sesli okumalar1 video kaydma almmistir. Ayrica arastirmaya katilan tiim
O0gretmen adaylarindan kendilerine verilen metinleri okuduktan sonra dagitilan metinler
tekrar toplanmistir. Farkli tiir metinlerin okutulmasi esnasinda arastirmaya katilan tiim
O0gretmen adaylariin metinleri okuma siiresine kisitlama yapilmamis olup, her
Ogretmen adayr metinleri kendi okuma siirelerine gore okumustur. Arastirmaya katilan
tim Ogretmen adaylarina metinleri okumalar1 esnasinda higbir miidahalede
bulunulmamis ve onlarin da herhangi bir soru sormalarina izin verilmemistir. Bu sekilde
1s1 ve sicaklik konusunda hazirlanan farkli tiirden metinler sinif i¢i tartismalarin etkisine
maruz birakilmamistir. Ciinkii ¢alismanin amaci siif i¢i tartismalarin etkisinden uzak
olarak sadece metinlerin okunmasi ile 1s1 ve sicaklik konusunda hazirlanan farkli tiir

metinlerin alternatif kavramlara nasil bir etkisi oldugunu incelemektir.

3.3.3. Metinlerin Okutulmasindan Sonrasi Siire¢

Metinlerin okutulmasindan bir hafta sonra 6n test olarak uygulanan 1s1 ve
sicaklik kavramlari testi son test olarak da uygulanmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin
hazirlanan metinlere kars1 tutumlarini degerlendirmek i¢in bir tutum 6lgegi (Ek.6) de 1s1
ve sicaklik kavramlar: testinin son test olarak uygulanmasiyla es zamanl yapilmistir.
Son test uygulamasindan sonra goriisme yapilan alt1 6gretmen adayi ile tekrar goriigme
yapilmigtir. ik goriismeye katilan bu &gretmen adaylariyla ikinci kez goriisme
yapilmasinin nedeni 1s1 ve sicaklik konusundaki kavramsal anlamalarindaki degisimi
tespit etmektir. Son goriismelerde, ilk goriismelerde oldugu gibi yapilan miilakat ses ve
video kaydina alinmistir ve ilk goriismede kullanilan sorular kullanilmistir.
Gorlismelerden sonra nitel veri analizini baglatmak i¢in gorligme yapilan ogretmen
adaylarimin  kayitlar1 bilgisayar ortamima aktarilmaya baslanmistir. Son testin
yapilmasindan 8 hafta sonra 6rneklem grubunda yer alan 6gretmen adaylarina 1s1 ve
sicaklik kavramlart testi metinlerin kavramsal anlamalar1 {izerindeki etkisinin
kaliciligina bakilmak tizere tekrar uygulanmis ve 6gretmen adaylarinin test sorularma
verdikleri cevaplarin bilgisayar ortamina analiz edilmek iizere aktarimi tamamlanmistir.
Is1 ve sicaklik kavramlar testinden elde edilen verilerin SPSS 11.5 paket program ile
istatistiksel analizi yapilmistir. Ogretmen adaylar1 ile yapilan goriismelerin betimsel
analizi ise yapilan goriismeler kodlanarak yapilmistir. Yapilan istatistiksel ve nitel veri
analizlerinden elde edilen bulgular yorumlanmis ve arastirmadan elde edilen sonuglar

raporlagtirilmistir.
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3.4. Veri Toplama Aracglarn
Arastirmada asagida belirtilen veri toplama aracglar1 kullanilmistir.
1. Is1ve sicaklik kavramlar testi
2. Is1ve sicaklik ile ilgili okunan metinlere kars1 tutum dlcegi
3. Yarn yapilandirilmis goriisme
4. Video Kayd1

Arastirmada kullanilan veri toplama araglarinin 6zellikleri asagida agiklanmistir.

3.4.1. Is1 ve Sicaklik Kavramlar Testi

Ogretmen adaylarinin 1s1 ve sicaklik konusunda kavramsal anlamalarmin tespiti icin
¢oktan se¢meli kavram testi kullanilmustir. Is1 ve sicaklik kavramlari testinin
hazirlanmasinda agagidaki islem basamaklari takip edilmistir.

a) Testte dlgiilecek olan alternatif kavramlarin belirlenmesi:

Ogretmen adaylarinin 1s1 ve sicaklik konusunda sahip olduklari alternatif
kavramlar1 belirlemek amaciyla daha once yapilan caligmalarda Ggrencilerde tespit
edilen alternatif kavramlarin bir listesi olusturuldu.

b) Kullanilacak soru tiiriiniin belirlenmesi:

Aragtirmada literatiirde yer alan alternatif kavramlar dogrultusunda 6gretmen
adaylarimin konuyla ilgili kavramsal anlamalarim1 6l¢gmek icin ¢oktan segmeli sorular
kullanilmistir. Testteki sorular bes secenekten olusturulmustur. Bu seceneklerden dordi
konuyla ilgili alternatif kavramlar1 barindirirken; geriye kalan bir secenek dogru cevabi
icermistir.

c) Sorularin yazilmasi:

Arastirma dogrultusunda gelistirilen 1s1 ve sicaklik kavramlari testinde yer alan
sorulardan bir kism1 daha once yapilan c¢alismalardan alinarak teste eklenmistir. Is1 ve
sicaklik kavramlar1 testinde yer alan sorulardan 18 tanesi Bager (1996) tarafindan; 5
tanesi Yeo ve Zadnik (2001) tarafindan; 7 tanesi ise arastirmaci tarafindan
gelistirilmistir. Diizenlenen 1s1 ve sicaklik kavramlari testinde yer alan sorularin tiimii
konuyla ilgisi olan biri kimya egitiminde diger ikisi fen bilgisi 6gretmenliginde gorevli
lic 6gretim gorevlisi ve O6zel bir kurumda ¢alisan 15 yillik 6gretmenlik deneyimi olan bir

fizik 6gretmeni tarafindan degerlendirilmistir.
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d) Sorularin test diizenine konulmas:

Isi ve sicaklik kavramlari testindeki 30 sorunun testteki yeri belirlenirken
icerdigi kavramlar bakimindan birbirine benzer olan sorularin 6gretmen adaylarina
avantaj saglayacak sekilde arka arkaya gelmemesine 6zen gosterilmistir.

e) Belirtke tablosunun hazirlanmasi:

Asagida 1s1 ve sicaklik kavramsal anlama testi i¢in hazirlanan belirtke tablosu
yer almaktadir. Belirtke tablosu testin kapsam gegerliligini saglamak amaciyla
olusturulmustur. Yani 1s1 ve sicaklik kavramlar testinde 1s1 ve sicaklikla ilgili alternatif
kavramlarin tiimiine yeteri kadar yer verilmistir. Tablo.3.4.1.”e bakarak testte yer alan
sorularin hangi alternatif kavramlari igerdigi goriilebilir.

Testin gelistirilmesi tamamlandiktan sonra 1s1 ve sicaklik kavramlar testinde
daha oOnceki arastirmalarda gelistirilmis sorular kullanildigi igin ve arastirmaci
tarafindan yeni sorular eklendigi i¢in 6rneklem grubu iginde yer almayan ama yine fen
bilgisi 6gretmen adaylarindan olusan 3. sinif toplamda 35 kisi iizerinde basari testinin
giivenirlik ¢caligmalar1 yapilmistir. Bu gruptan elde edilen verilere gore testin Cronbach
alpha degeri 0.69 olarak bulunmustur. Yapilan incelemede olusturulan testten madde
cikarmaya gerek olmadigi goriilmiistiir. Ayrica bu calismaya katilan Ogretmen
adaylarinin 1s1 ve sicaklik kavramlari testinden aldiklari puanlarin analiz edilmesiyle
Cronbach alpha degeri 0.75 olarak bulunmustur. Bir test i¢in hesaplanan giivenirlik
katsayisinin 0.70 ve daha yiiksek olmasi test puanlarmmin giivenirligi i¢in yeterli
gorildiiglinden elde edilen giivenirlik katsayis1 degeri 1s1 ve sicaklik kavramlari testinin
iyi bir standart diizeyde oldugunu gostermektedir.

Aragtirmada gelistirilen 1s1 ve sicaklik kavram testinin son hali 6n test, son test
ve kalicilik testi olarak kullanilmistir. Kavram testindeki sorulardan dogru olanlarina
“1”, yanlis ve bos olanlarina “0” verilerek degerlendirme yapilmistir. Bu testten

aliabilecek en yliksek puan “30” dur.



Tablo 3.4.1. Is1 ve Sicaklik Kavramlar1 Testinde Yer Alan Sorulara Gore Alternatif Kavramlar Listesi

ALTERNATIF

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
KAVRAMLAR

1. Is1 ve sicaklik kavramlarini
birbirinden ayiramama

2. Isiy1 fiziksel bir olgu gibi
diistinme (kalorik diisiince)

3. Isinin bir enerji ¢esidi
olmadigini diisiinme

4. Isty1 sadece sicak cisimlerin
sahip oldugu enerji olarak . .
diisiinme

5. Sicak maddelerin 1s1s1,
soguk maddelerin 1s1sindan . .
daha fazladir

6. Sicaklik 1sinin siddetidir o o o

7. Sicaklik cismin yapildigt
maddeye baghdir

8. Sicaklik cismin
biiyiikliigiine (veya igerdigi o o . . . . o o e o o
madde miktarina) baghdir

9. Sicaklik ve sogukluk
sicaklik 6l¢ek birimidir

10. Sicaklik ve sogukluk
cisimlerin 6zellikleridir

11. Sicaklik ya da sogukluk
bir maddeden baska bir . . . . o o
maddeye akabilir

12. Sicakligin miktar1 ile 0
cismin igerdigi hava miktar1
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orantilidir

13. Ayni ¢evrede kati
cisimlere gore sivilar daha
soguktur

14.Ayn tiir cisimlerin
1s1nmast i¢in 1s1 sogurulmasi
cismin biiytikliigiine ve
hacmine baglhdir

15.Maddelerin 1s1 kirilma
noktalar1 vardir

16. Iki s1v1 kanistirildiginda,
yeni karigimin sicaklig her iki
stvinin sicakliklari toplamidir

17. Sicak objeler dogal olarak
sogur; soguk objeler dogal
olarak 1sinir

18. Farkl1 sicakliktaki
nesneler birbiri ile temas
ettiklerinde veya sicakligi
farkli hava ile temas
ettiklerinde ayni sicakliga
dogru hareket etmeleri gerekli
degildir

19. Yiinlii cisimler nesneleri
soguk tutmaktansa sicak
tutmak i¢in daha uygundur

20. Aliminyum folyolar,
nesneleri sicak tutmaktansa
soguk tutmak i¢in daha
uygundur

21. Is1 ve i¢ enerji ayni
kavramlardir.
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3.4.2. Is1 ve Sicaklikla Tlgili Okunan Metinlere Karsi Tutum Olgegi

Is1 ve sicaklikla ilgili okunan metinlere karsi 6gretmen adaylarinin tutumunu
tespit etmek amaciyla daha 6nce giivenirlik ¢calismasi yapilmis olan tutum 6lgegi (Ek.6)
Yiirtik (2000) tarafindan gelistirilmistir. Arastirmaya katilan Ogretmen adaylarindan
elde edilen veriler 15181inda tutum Glgeginin Cronbach alpha degeri 0.89 olarak tespit
edilmistir. Tutum Olgegi likert tipi 25 maddeden olugmaktadir. Her bir madde
“Kesinlikle Katiliyorum”, “Katiliyorum”, “Kararsizim”, “Katilmiyorum” ve “Kesinlikle
Katiliyorum” seklinde 6gretmen adaylarinin fikirlerini belirtebilecekleri 5 segenekten
olugmaktadir. Tutum Glgeginde yer alan maddeler 1s1 ve sicaklikla ilgili hazirlanan
metinlerin okunmasi esnasinda ve okunmasindan sonraki bireyin yaptiklartyla ilgilidir.
Omegin “Is1 ve sicaklikla ilgili verilen metinleri okumak eglenceliydi.” veya “Is1 ve sicaklikla
ilgili verilen metinleri okumak sikiciydi.” ifadeleri metinleri okumalar1 esnasindaki
diisiincelerini almaya yoneliktir.

Tutum anketi “Is1 ve Sicaklikla Ilgili Okunan Metinlere Karst Tutum Olgegi”
baslig altinda genel ifadelerle, her gruptaki metinlere 6zel olmadan (6rnegin ¢iiriitiicii
metinleri okumak eglenceliydi, diiz metinleri okumak eglenceliydi, lstkavramsal
faaliyetlerle zenginlestirilmis kavramsal degisim metinlerini okumak eglenceliydi gibi
olmadan) arasgtirmada olusturulan tiim gruplara son testin bitiminde bir defa
uygulanmistir. Tutum OGlgeginde yer alan maddelerin olumlu olanlarinda kesinlikle
katiliyorum cevabina “5”, katiliyorum cevabina “4”, kararsizim cevabina ‘37,
katilmiyorum cevabina “2” ve kesinlikle katilmiyorum cevabma “1” verilerek
degerlendirme yapilmistir. Ayrica olumsuz ifadelerde bu puanlamanin tam tersi

gergeklestirilmistir.

3.4.3. Yan Yapilandirilmis Goriisme

Bu calismada Fen Bilgisi ogretmen adaylarinin 1s1 ve sicaklik konusundaki
alternatif kavramlarini tespit etmek ve metinler okutulduktan sonra var olan alternatif
kavramlarin iizerine bu metinlerin etkisini incelemek amaciyla deney gruplarindaki
Ogretmen adaylarindan 3’er tanesiyle 6n goriisme ve son goriisme olmak {izere iki defa
yar1 yapilandirilmig goériisme yapilmistir. Bunun i¢in toplam 7 ana sorudan olusan ve bu
ana sorularin her biri i¢in de c¢esitli sayida yan sorular bulunan bir goriisme formu
(Ek.5) hazirlanmistir. Goriisme formu hazirlandiktan sonra Fen Bilgisi 6gretmenligi
bolimiinde gorev yapan iki akademisyen tarafindan goriismede yer alan sorular ve

goriisgme formunun 6zellikleri bakimindan gerekli doniitler alinmastir.
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Hazirlanan goriisme formunda yer alan sorular 1si, sicaklik, i¢ enerji gibi
kavramlarin birbirleriyle iliskisini ortaya ¢ikarmaya calisan sorulardir. Ayrica goriisme
formunda ayni1 ortamda bulunan ayn1 ve farkli cins maddelerin sicakligini sorgulayan ve
maddelerin 1s1 iletim hizlarinin birbirinden farkli olusunun kavramsal anlamalarini tespit
etmeye yardimci sorular da yer almaktadir. Deney gruplarindan secilen toplam alti
Ogretmen aday1 ile konuyla ilgili alternatif kavramlarinin gesitliligi ve c¢oklugu goz
oniinde bulundurularak amacgli bir 6rneklem olusturulmustur. Arastirmanin uygulama
siirecinden sonra On goriisme yapilan Ogretmen adaylar1 ile yine onlara uygun olan
zamanlar belirlenerek, var olan alternatif kavramlarina okuduklar1 metinlerin etkisini
incelemek amaciyla son goriismeler yapilmistir. Yapilan goriismeler yari

yapilandirilmis olup; goriismelerin hem video hem ses kaydi alinmistir.

3.4.4. Video Kaydi

Arastirmada hem yariyapilandirilmis goriismeler yapilirken hem de goriisme
yapilan dgretmen adaylarinin UKDM’yi sesli okumalari esnasinda video ve ses kaydi
alinmistir. Alinan bu video kayitlardan ses kayitlariyla beraber verilerin kodlanmasi ve

analizinde yararlanilmistir.

3.5. Ustkavramsal Faaliyetlerle Zenginlestirilmis Kavramsal Degisim Metinlerinin
Hazirlanmasi

UKDM hazirlanirken Yiiriik (2005)’iin simiflandirmasini yaptig1 iistkavramsal
faaliyet tiirleri goz oniine almmustir. UKDM bu faaliyet tiirlerinin aktif hale getirilmeye
calisildigi metinlerdir. UKDM’de birden fazla alternatif kavrami bilim insanlarmnin
kabul ettikleriyle degistirmeye yonelik girisimlerde bulunulurken hazirlanan tiim
metinlerin konuyla ilgili ufak bir calisma kitab1 gibi olmasina 6zen gosterilmistir. Bu
bakimdan bu metinlerin hazirlanmasi sirasinda yapilanlar asagida agiklanmastir.

UKDM iistkavramsal farkindalik, {istkavramsal izleme ve iistkavramsal
degerlendirme faaliyetlerini aktif hale getirecek &geler igermektedir. 1. Dereceden
tistkavramsal farkindaligin, zihinsel modellerin\fikirlerin\kavramlarin 1. dereceden
iistkavramsal olarak farkinda olmak faaliyetini yeterince uyandirabilmek i¢in ilk olarak
O0gretmen adaylaria 1s1 ve sicaklik ile ilgili ¢esitli kavramlar verilip aralarindaki iligkiyi
anlatmalar istenmistir (Sekil.3.5.1). UKDM’yi okumaya baslayan &gretmen adaylarinin

metinleri okumadan Once 1s1, sicaklik ve enerji kavramlar1 hakkindaki zihinsel
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temsillerinin ne sekilde oldugunu tespit etmek amaciyla yonlendirilen soru Sekil

3.5.1.”de gosterilmistir.

Feld o halde nedir “ist” ve “sicalklilk ™ bovramilan aresndels ilishki?

misiniz?

Frkaridalki tie bavrann birbirivie ilisidlendirersir rendi ciimlelerinizle anlatabilir

Sekil 3.5.1. Zihinsel Modeller/Fikirlerin/Kavramlarin 1. Dereceden Ustkavramsal
Olarak Farkinda Olmak Faaliyetini Aktif Hale Getirmeyi Hedefleyen Metin Kesiti

Ustkavramsal farkindalik asamasinda deneyimlerin/tecriibelerin 1. dereceden

istkavramsal farkindaligim1  aktif hale getirebilmek i¢in genellikle

kavram

karikatiirlerinden yararlanilmis olup metinde gecen drneklerin giinliik hayatta karsimiza

cikabilecek durumlara benzer olmasina 6zen gosterilmistir (Sekil.3.5.2). Giinliik hayatta

yemek yaparken tahta ve demir kagik kullaniminin 1s1 iletimi ile arasindaki iliskiyi agiya

cikarmak i¢in okutulan metin kesiti Sekil.3.5.2.’de gosterilmistir.

Bve gittiginds annesini gorba yaparien bulan Tigit annesine yardim etmelr ister ve
corbayn kargtirmalk istadiging sivier. Aunasi bijyitk bir memnuniveile yapabilecegini sdyier.
Demir kasikla corba kangitrmaya baglayan Tigitlin ell yanar ve annesi ana carbayi tahia
kagsikla karstirmayt denemesing séyler. Bunun tizerine takia bagk bullanman dener. Takta
kaskla demir kagiita oldugu gibi alinin yanwmadiging fark eder.

Yukardald  drnel olayda gorildugn gibi tehte kask ullandigumizda elimizin
yeawnamasin nasy artklayabiliriz? Asagida Berkay ve Ebru nun bu kony haldandala ficrier
bulunmakiadr.

Tahta kasik isipr demir kasiga give daha az

iletin
Tahte kagtk isiyi sleQ

Berlay ve Bbru kendi filkirieriai ileri stirdil, Feld ya siz? Sizin fikriniz hangisinden
yana? Neden bu fikri sectiniz?

Ebru

Sekil 3.5.2. Tecriibelerden/Deneyimlerden 1. Dereceden Ustkavramsal Olarak Farkinda

Olmak Faaliyetini Aktif Hale Getirmeyi Hedefleyen Metin Kesiti

Metinde ontolojik varsayimlardan 1. dereceden iistkavramsal olarak farkindalig

aktif hale getirebilmek i¢in bilim tarihinden 6rnekler verilmis olup bu amagla oncelikle
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1s1 kavramina ontolojik olarak giliniimiizdeki anlamindan farkli 6zelliklerin atfedildigi
belirtilmistir. Bu ontolojik varsayima o6gretmen adaylarmin kendileri de sahiplerse
bunun hakkinda farkindalik yaratmak i¢in kendilerini sorgulamalar1 istenmis ve “bu
yanilgiya sende diisenlerden misin?” gibi sorular yoOnlendirilmistir (Sekil.3.5.3).
Ontolojik varsayimlarindan 1. dereceden iistkavramsal olarak farkinda olmak faaliyetine

yonelik metin kesiti Sekil 3.5.3.’te gosterilmistir.

i

Isimn dogas: ile ilgili kaynakiar M.O. 1. yy'a kadar gerive gitmektedir. Ancak
s maddi bir cisim dedil de enerji sekli oldugunun 19. yyn ortalarina kadar
Jarkana vardamads. Ist ile ilgili G temel teori bulunmakiadir. Buniardan i, yani
kalarik teori, cismin sahip oldugu wyn “kalorik” olarak adlandirir ve akigkan sivi
gibi bir cisimden bagka bir cisme akabilecegini kabul eder. Kalorik teor,
giiniimiizde arttk bilim insanlannca kabul gérmemektedir. Bu teori; “kalorik in
biitiin cisimierin igine ve digina dogru akabilen ve bitiin uzayn delip gegebiline
dzelligine sahip bir alagkan gibi davramgiar sergiledigini varsayar. Bu teoriye gire
swak cisim iginde daha ¢ok kalorik bulunan; soguk cisim ise iginde daha az kalorik

SAARAAANAAN

3.METIN @

bulunan bir cisimdir. L

Ashnda gogumuz bu teoride oldugu gibi wswmun maddesel bir nesne gibi alfip
verdébildigi, bir cisimden digerine akiig yanilgisina digeriz. Sende bu yaniigiva diigenleqdzn
misin?

Sekil 3.5.3. Ontolojik Varsayimlardan 1. Dereceden Ustkavramsal Olarak Farkinda
Olmak Faaliyetini Aktif Hale Getirmeyi Hedefleyen Metin Kesiti

Baglamsal farkliliklarin 1.dereceden tiistkavramsal olarak farkindaligini aktif
hale getirebilmek i¢in metinde birden fazla degiskenin oldugu 6rnek olaylar iizerinde
yorum yapmalari istenmistir (Sekil.3.5.4.). Sekilleri farkli ayn1 cins sivilarin konuldugu
kaplardaki sicaklik degerlerinin karsilagtirilmasima yonelik metin kesiti Sekil 3.5.4.’te

gosterilmistir.

Asagrda seldlleri farkh fic tane kap verilmistir, Kaplarn ivindeld svilar avimi cins ve
hepsinin siwaklhgs 20°C dir. Kaplarn distleri tamamen doluncaya kadar 60°C aa cins sve ile
dolduriliar ve karstiivor. Asagidald cimilelerin dofru ya da yarhs olup olmadidclarin

nedenlarivie agiklopamz.

60°C \GUDC / /60°§ Ur kabw da yizeyle temas
eden taban alanlar: birbirine

20°C \2o°c/ / 200(:\ egittir.
I IT 11T
Sekil 3.5.4. Baglamsal Farkliliklarin 1. Dereceden Ustkavramsal Olarak Farkinda

Olmak Faaliyetini Aktif Hale Getirmeyi Hedefleyen Metin Kesiti
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1. dereceden iistkavramsal farkindaligin alt kategorilerinden biri olan ne
bilmediginin 1. dereceden iistkavramsal olarak farkinda olmak kismi genel olarak tim
metinde bulunan bir 6ge olmustur. Verilen her 6rnek olayda ya da alternatif kavramlari
aciga c¢ikarmak i¢in sorulan her soruda Ogretmen adaylarinin zihnindeki kavramlari
daha once ne bilmedigiyle iligskilendirmesi gerekir. Sekil 3.5.5.’te verilen metni
okuduktan sonra 6gretmen adaylarinin o anki sicaklik kavramiyla ilgili hangi 6zellik ya
da ozelliklerin farkina varildigir sorulmustur. Bu sayede 6gretmen adaylariin sicaklik
kavramiyla ilgili hangi 6zelligi bilmediklerinin farkina varmalarina yardimci olmak

amaclanmstir.

Tukardald meini okudunuz! Biraz  kafanmzie barstifven disinebilireiniz;  ama
karkmayin, valwiz defilsiniz, Seaklidt sizin gibi dilgiinenler vardir, Su an scaklk hakionda

hang dzellik ya da dzellilerin farkana vardifimez distinivo reunuz? Neden?

Sekil 3.5.5. Ne Bilmediginin 1.Dereceden Ustkavramsal Olarak Farkinda Olmak
Faaliyetini Aktif Hale Getirmeyi Hedefleyen Metin Kesiti

Ustkavramsal faaliyetlerden biri olan 2. dereceden iistkavramsal farkindalik
faaliyetini aktif hale getirebilmek i¢in 1.dereceden iistkavramsal farkindalik faaliyetinin
Ogretmen adayr tarafindan yeterince kullanilmas1 gerekir. Cilinkii 2. dereceden
istkavramsal farkindalik faaliyeti ge¢miste sahip olunan kavramlarla ilgilenir ve
gecmiste o kavrama sahip olundugu noktada bireyin 1. dereceden {iistkavramsal olarak
farkindaliginin aktif olmasi gerekir. Eger 6gretmen adaylar1 belli bir kavramla ilgili
gecmiste nasil diislindiiklerini, onlara hangi anlamlar yiiklediklerinin farkinda degillerse
2. dereceden iistkavramsal farkindalik faaliyeti aktif hale getirilemez. Dolayisiyla 1.
dereceden iistkavramsal farkindalik faaliyetleri, 2. dereceden iistkavramsal farkindalik
faaliyetleri i¢in bir &n kosuldur. Ustkavramsal degisim metinlerinde 2. dereceden
tistkavramsal farkindalik faaliyetinin canli tutulmasi i¢in bireylere metinleri okumadan
onceki zaman dilimiyle ilgili sorular yonlendirilmistir (Sekil.3.5.6). Ustkavramsal
faaliyetlerle zenginlestirilmis kavramsal degisim metinlerinde 1s1 ve sicaklik kavramlari
ile bilim insanlar tarafindan dogru kabul edilen goriisler aktarildiktan sonra, 6gretmen
adaylarina metinleri okumaya baslarlarken sorulan 1s1, sicaklik ve enerji kavramlari

arasindaki iliskiyi yeniden kurmalar1 istenmis olup bu metin kesiti Sekil 3.5.6.’da



48

gosterilmistir. Bu sayede 6gretmen adaylarinin 2. dereceden iistkavramsal farkindalik

faaliyetlerinin aktif hale getirilmesi amaglanmustir.

Bagia verdigimiz sig kavram (i, swakllk ve enerii) hallonda ficdrieriniz degigti mi?
Aralarndald iliskii tekorar ifade eiseniz bu defa nasl bir ilishh kurardinmz?

Sekil 3.5.6. Onbilgilerinin 2. Dereceden Ustkavramsal Olarak Farkinda Olmak Ogesini
Aktif Hale Getirmeyi Amaglayan Metin Kesiti

Ogretmen adaylarmin 1s1, sicaklik ve enerji kavramlarma yonelik dnbilgilerinin
2. dereceden iistkavramsal olarak farkinda olmak faaliyetini aktif hale getirirlerken ayn1
zamanda ayni kavramlarla ilgili ne bilmediklerinin de 2. dereceden tistkavramsal olarak
farkinda olmak faaliyetini de aktif hale getirecekleri diigiiniilmiistir.

Tecriibelerden/deneyimlerden 2. dereceden istkavramsal olarak farkindalig
saglayabilmek icin bilimsel bilgileri okumadan 6nce yorum yaptiklar1 6rnek olaylarla
ilgili, bilimsel bilgileri okunduktan sonra tekrar sorular yonlendirilerek fikirleri
alinmistir (Sekil.3.5.7.).

2. mefind oluduizan sonra Selim in annesinin sdyviediging v, babastmn sdviediging wi
secmesin dnerirsiniz?

Sekil 3.5.7. Tecriibelerden/Deneyimlerden 2. Dereceden Ustkavramsal Olarak Farkinda
Olmak Ogesini Aktif Hale Getirmeyi Amaglayan Metin Kesiti

Metinlerde tistkavramsal faaliyetlerden iistkavramsal izleme faaliyetleri de aktif
hale getirilmeye calisilmistir. UKDM nin izleme kategorisindeki faaliyetleri daha aktif
hale getirebilmek i¢in 1s1 ve sicaklik konusunda var olan alternatif kavramlarin bilim
insanlarinca kabul edilen agiklamalar1 bilimsel bilgiler olarak 6grencilere sunulmustur
(Sekil.3.5.8). Bu metinlerde bireyin bu alternatif kavrama sahip olmasini neden olan
ontolojik ve epistemolojik varsayimlarina vurgu yapilmaya ¢alisilmistir. Ayrica bilimsel

bilgilerin verilmesi asamasinda Posner ve arkadaslarinin (1982) ileri siirdiigii kavram
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degisim modelinde yer alan dort temel kosul dikkate alinmistir. Ogretmen adaylarinin
var olan kavramlarindan hosnutsuz olmalarini saglamak i¢in bilimsel bilgilerin yer
aldig1 metin kisminda alternatif kavramlarina temel olan ¢esitli olaylar aktarilmis ve
bunlarin boyle diisiiniilmesine sebep olan ontolojik ve epistemolojik etkenlere yer
verilmigtir. Daha sonrasinda ise yeni kavram anlasilir ve mantikli bir sekilde
aciklanmaya calisilmistir. Yeni kavramin karsilasilan bir duruma uygulanabilir olmasi
icin ise bilimsel bilgilerin aktarildigt metin kismindan sonra g¢esitli sorulari
cevaplamalar1 istenmistir. Bilimsel bilgilerin yer aldigi kisimda vurgu yapilmasiin
gerekli oldugu ifadeler, diger climlelere gore daha koyu karakterlerle yazilmig olup
olumsuzluk igeren kelimelerin alti ¢izilmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin 1s1 ve
sicaklikla ilgili alternatif kavramlarimin bilimsel olarak dogru kabul gorenleriyle
degistirilmesini saglamak i¢in bilimsel bilgilerin aktarildigi metin kisminda, bu
alternatif kaynaklarin temelinde var olan ontolojik ve epistemolojik gerekgelere
deginilmis olup, alternatif kavramlar1 ciirlitmeye yonelik orneklere yer verilmistir.
Bilimsel bilgilerin aktarildig1 metin kisminda daha 6nceki kavramsal anlamaya yonelik
sorulan sorulara da atifta bulunulmustur. Bu sayede 6gretmen adaylarinin, bilimsel
bilgilerle sorulan sorular arasinda iliski kurmalarinin kolaylastirilmast amaglanmastir.
Ogretmen adaylarmin aymi ortamda bulunan farkli cins maddelerin sicakliklarinin
birbirinden farkli olmasina yonelik var olan alternatif kavramlarinin giderilmesi i¢in
hazirlanan bilimsel bilgi kism1 Sekil 3.5.8.’de gosterilmistir. Sekil 3.5.8.’de goriildiigi
gibi 6gretmen adaylarinda var olan alternatif kavramin giderilmesine yonelik ilk olarak
giinliik hayatta bazi olaylar1 duyu organlarimizla yanlis yorumladigimiza deginilmistir.
Arkasindan ayni alternatif kavramla ilgili insanlarin zihinlerinde bulunan bilim
insanlarinca kabul goren goriislerden farkli goriislerin varligindan bahsedilmistir. Daha
sonra bilim insanlarinca dogru kabul edilen goriis bildirilmis ve alternatif kavramlarinin
yerine kullanabilecekleri kavram bilim insanlarinca dogru kabul goren sekliyle
yeterince anlatilmistir. Vurgu yapilmasinin o6nemli gorildiigii ciimleler koyu
karakterlerle gosterilmistir. Ayrica bilimsel bilgi kismindan Once okunan Ornek
olaylarla bilimsel bilgilerin aktarildig1 kisim arasinda iligki kurulmasi i¢in bilimsel bilgi

kisminda 6rnek olaylara atifta bulunulmustur.
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Simd beraber su paragrafa
goz atahm

Doy arganlarimzie algdadifimuz her sevin dofru oldugunu

diginiiriz. Ornegin yagadigonz Dinya va bakiygemzde diz

alduguna diginiriz,; ancak Divya nin sakli geaittir. Baghka bir

arnek vermek gereldrse elimizi swak sudan sofuk sua
salctugumuzda soguk swyun seakhgon il bagta oldugundan farkh algicrz. Bu nedanls
cogu dfrenci ayal artamda bulunan demirin tahiadan daha soguk oldugu yenigana
diiger. Yani cofu insan seakhn cismin yapildigs maddeve baglh aldugunu disingir,
Hatia aym ortamdald kaft maddelerin st maddelere oranla daha soful oldugu
yamlgoising digenler vardr, Hédlbuki uwmun siire aym ordamda bulunan cisimilerin
bayudlary ve yapildigs maddeler birbirinden farkl: olsalar Bile aym sicaklildadir
Dolayistyla drnekie aym orfamda bulunan demir ve fahia qym siwakiiltadw. Ay
origmda bufunan maddelerin sicakiklariun farkipmis giki algdanmasint actilayan
kavram Sosdr, Herfiangi bir maddenin 1 gramnmn sicalligim 1°C degistirmek icin
cisme verilmesi ya da cisimden alinmas: gereken i mikianna cismin dnsist denir ve
“e” ile ghsterilir. Ousist biiyiik olan maddelerin st iletim hin daha dilgikeir. Aym
mickddeden yapilmg cisimlerin st detim Figdarn ayiidr; ancak madde miktan fazla
alarn csimlerde deha farla tamecik oldugun icin tanecik sayisi ile dogru orannly alarak
zaman degigsecekriv. Demirin dmet degeri (0113 cal/g™C) tahtamn dnst degerinden
(Taktanmn cinsine gore omar degeri (L6-0.7 calie " arasndadir.) oldukea kit oldugu
igin; demirin wm iletimi fakicya gore daha hzhdr, Sofuk bir havada oldulca soduk
olan banklardan demir olana oturdugumuzda, demir banka syt daha cabuk ileiir ve
tigiimeye baglarsunz. Cogu insan takiann oy i iletmedigl ivin aym artamda bulunan
meial ohjelere give daha swak oldugu yamlgsina digerier. Hilbula iahta wyi, dzas
degerinin bipmidiiginden anlagilacadt tizere vavag ilefir. Dewmir bagigin 1ot Hetimi fakia
kagga gdre daha hizlt aldugundan dewir kagk wn size daha cabuk iletir. Bundan
dalan tahia kasikla vemek yaparken eliniz yarnmazken, demir kaglla yemel yaparken
eliniz vanar.

Sekil 3.5.8. Ustkavramsal Faaliyetlerin Aktif Hale Getirildigi Metinlerde Bilimsel
Bilginin Yer Aldig1 Metin Kesiti

UKDM’de gerek izleme faaliyetinin kolaylasmas1 gerekse 2. dereceden
tistkavramsal farkindaligin agiga cikarilmasi asamalarinda 6gretmen adaylarmin daha
kolay hareket etmelerini saglamak i¢in uygun goriilen yerlerde metinleri okuyan
O0gretmen adaylarina gerekli yonlendirmeler yapilmistir (Sekil.3.5.9). Sekil 3.5.9.°da
gosterildigi gibi, yapilan calismada alternatif kavramlarin sayisiyla orantili olarak
bilimsel bilgi kesitleri sayis1 da degistigi i¢in metinleri okuyan 6gretmen adaylarina
yapilan yonlendirmelerin daha saglikli olmasi i¢in her bir bilimsel bilgi kismina metin

numarasi verilmistir.

Sectiginiz fikin dogri olup olmadigem mark etfiysenisz, cevabi yukaridald 1. metinde gizh!

Sekil 3.5.9. Ustkavramsal Faaliyetlerle Zenginlestirilmis Kavramsal Degisim

Metinlerinde, Metinleri Okuyan Ogretmen Adaylarina Yapilan Yénlendirme Ornegi
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Ustkavramsal faaliyetler bir zincirin halkalari gibidir. Bu nedenle {istkavramsal
izleme faaliyeti {istkavramsal farkindalik faaliyeti ve iistkavramsal degerlendirme
faaliyetiyle i¢ i¢edir. Ornegin bireyin iistkavramsal izleme yapabilmesi i¢in zihnindeki
kavramlara ilk verdigi anlamlarla son olarak verdigi anlamlar arasindaki tutarlilig
degerlendirmesi gerekir. UKDM’de bir fikri anladigimi izleme basamagmi aktif hale
getirebilmek i¢in gerek verilen Ornek olaylardan sonra gerekse okunan bilimsel
bilgilerin aktarildigr metin kisimlarinin arkasindan okudugu kismi anlayip anlamadigina
dair sorular yonlendirilmistir (Sekil.3.5.10). Isil iletkenlik ve 1s1l yalitkanlik kavramlar
konusunda bilimsel bilgilerin aktarildigi metin kismindan sonra dgretmen adaylarinin
bir fikri anladigini izleme iistkavramsal faaliyetini aktiflestirmeleri i¢in yonlendirilen

soru Sekil 3.5.10.’da gdsterilmistir.

Thkaridall meini okudulian sonra metindeld ana disinceyi anladifiniz disintivor
mnisunniz P Ana fiicri arladifona dustnivorsans, kendi camilelerinizis lnsaca yazar vusnz?

Sekil 3.5.10. Bir Fikri Anladigimi Izleme Ogesini Aktif Hale Getirmeyi Amaglayan
Metin Kesiti

Ustkavramsal siireglerin aktif hale getirildigi metinlerin 1s1 ve sicaklik konusuyla
ilgili alternatif kavramlara etkisini incelemek amaciyla yaptifimiz bu calismada,
caligmaya katilan Ogretmen adaylarinin bagka Ogretmen adaylarinin fikirlerinden
etkilenmesi engellendigi i¢cin metinler okutulurken sadece metinler i¢indeki sunulan
fikirleri/bilgileri izlemeleri saglanmistir. Ayrica metinleri okuyan 6gretmen adaylarinin
fikirlerindeki degisimi izleyebilmeleri icin yeni fikir ve var olan fikir arasindaki
tutarliligt veya daha oOnce sahip olunan fikirle daha Onceki tecriibe/deneyim ile
tutarliligini izlemeleri gerektigi diistiniilmiustiir (Sekil 3.5.11). Sicaklik ile ilgili analojiyi
okuduktan sonra Ogretmen adaylarinin zihinsel temsillerinde bir degisimin olup

olmadigia yénelik olusturulan UKDM kesiti Sekil 3.5.11."de gosterilmistir.
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Ornedi okumadan dnceli ve okudwldan sonrald dustincelerinizi karglastwdignzda
Jarklhik gorivor musunuz? Eger filirlerinizin farkhilastiguvn disiniyvorsaniz bunlarn bizimle

PreAVIasr BISIRIZY

Sekil 3.5.11. Fikirlerdeki Degisimi izleme Ogesini Aktif Hale Getirmeyi Amaglayan
Metin Kesiti

UKDM’de iistkavramsal degerlendirme faaliyetinde ise var olan ya da yeni
fikrin akla yatkinligi ya da verimliligi hakkinda yorum yapma becerileri; bir fikrin
neden ¢ekici geldigini inanilir ya da kullanigh geldigini agiklama bir fikrin neden yanlis
ya da neden dogru oldugunu ifade etme becerileri aktif hale getirilmistir (Sekil.3.5.12).
UKDM’de yer alan 1. metin kismindan sonra dgretmen adaylarinm, 1. metinde gegen
fikir ve daha O6nce sahip olduklar1 fikir arasinda hangisinin akla yatkin oldugu ve
sunulan durumu agiklama da hangisinin verimli oldugu konusunda iistkavramsal

degerlendirme yapmalarini1 gerektiren soru 6rnegi Sekil 3.5.12.’de goriilmektedir.

wizee uzun siiredir avwi ortamda buluran cisimlerin swakillarimm aym olbuasina
ragmen bam cisimlerin seakbiklarmr vikssk baztlarmmin ise seakillarmm dilgih olmason
hissetmermizi metinde verilen durum mantikl bir selilde acdlyar mu?

Sekil 3.5.12. Var Olan ya da Yeni Fikrin Akla Yatkinlig1 ya da Verimliligi Hakkinda
Yorum Yapma Ogesini Aktif Hale Getirmeyi Amaglayan Metin Kesiti

Farkli segenekler igerisinden bir fikri segmek ve bu fikrin verilen durum igin
digerine gore daha iyi calistigini savunmak asamasini aktif hale getirebilmek igin
metinden Onceki fikirleri ile metni okuduktan sonraki fikirleri arasinda diisiinmeleri
saglanmistir (Sekil.3.5.13). Sekil 3.5.13.’te gosterilen soru Ogretmen adaylarmin
boyutlart farkli sicakliklart ayn1 masalar hakkinda bilimsel bilgileri okumadan 6nceki
fikirleri ile bilimsel bilgileri okuduktan sonraki fikirleri arasinda diistinmeleri
hedeflenmistir. Olusan bu iki farki segenek arasindan verilen durumu agiklamada hangi
fikrin daha iyi calistigin1 savunmalar1 saglanmis olup iistkavramsal degerlendirme

faaliyetinin aktiflestirilmesi amaglanmustir.
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Fukarida o1 hallandald ¥6 tecrii oludunuz, Satiwn boyutlar farkl i masawmn
wsrdart  halblondald  fildrierinden  segiiginiz  fikrinin  hale dogre  oldugunn  diginiver

PRLLSLMLEF

Sekil 3.5.13. Farkli Secenekler Icerisinden Bir Fikri Se¢gmek ve Bu Fikrin Verilen
Durum I¢in Digerine Gére Daha Iyi Calistigin1 Savunmak Ogesini Aktif Hale Getirmeyi
Amaclayan Metin Kesiti

3.6. Ciiriitiicii Metinlerin Hazirlanmasi

Kavramsal degisim metinleri, bilimsel olarak dogru kabul edilen bilgilerle
alternatif kavramlar arasindaki c¢eligkileri acik¢a ortaya koyan metinler olarak
belirtilmektedir (Hynd ve Alverman; 1986). Kavramsal degisim metinleri iki tip olarak
hazirlanabilir. Birinci tip kavramsal degisim metinlerinde alternatif kavramlar
Ogrencilere anlatilir ve bu anlatimin arkasindan ayni alternatif kavrami ¢iiriitecek olan
deliller sunulur (Guzzetti ve ark., 1992). Bu tip kavramsal degisim metinlerine ¢iiriitiicii
metinler denilir. Ikinci tip kavramsal degisim metinlerine ise genellikle bir soruyla
baslanir. Boylece dgrenciler konuyla ilgili bilgilerinin yetersizligini fark ederler. Ilgili
sorunun ardindan bilimsel bilgiler agiklanir ve gerekli 6rnekler verilir.

Bu arastirmada kullanilan kavramsal degisim metinleri birinci tip olarak
anlatilan ¢iiriitiicli metinler tarzinda olan metinlerdir. Yani hazirlanan metinlere bir soru
ile baglanmadan alternatif kavramlarin anlatildig1 ve arkasindan bu alternatif kavramlari
curiitecek olan delillerin sunuldugu metinlerdir. Arastirmada kullanilan CM’lerin
hazirlanmasinda Posner ve arkadaslarinin diizenlemis oldugu kavramsal degisim
yaklagimi igerisinde yer alan dort faktor dikkate alinmistir.

Bu c¢alismada CM’lerin  hazirlanmasinda asagida belirtilen asamalar
gerceklestirilmistir:

Oncelikle 1s1 ve sicaklik konusuyla ilgili gegmiste yapilan arastirmalar gerek
ulusal olarak gerekse uluslararasi olarak taranmistir. Bu konuyla ilgili 6grencilerin sahip
oldugu alternatif kavramlarin listesi ¢ikarilmistir. Ayrica yapilan arastirmalarda bu
alternatif kavramlarin dayanagi olabilecek gerekgeler bu alternatif kavramlarin yok
edilmesi icin dikkate alinmistir. Literatiir arastirmasindan sonra lstkavramsal

faaliyetlerle zenginlestirilmis kavramsal degisim metinleri olusturulmustur. UKDM
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hazirlanmadan 6nce, “lstkavramsal faaliyetler kavramsal degisim metinlerinin i¢inde
nasil aktif hale getirilir?” sorusu iizerinde ¢alistimistir. UKDM hazirlandiktan sonra 6zel
bir egitim kurumunda ders alan 6grenciler iizerinde pilot bir caligmas1 yapilmistir. Daha
sonra hem pilot calismadan elde edilen sonuglara hem de arastirma boyunca
fikirlerinden yararlanilan {iniversitedeki 6gretim gorevlilerinin verdigi doniitlere paralel
olarak UKDM tekrar revize edilmistir.

UKDM’nin olusumu tamamlandiktan sonra CM’ler olusturulmustur. CM ve
UKDM nin benzerlikleri, icerdikleri drneklerin ve alternatif kavramlarin giderilebilmesi
i¢in hazirlanan bilimsel bilgilerin aym olmasidir. CM’lerde de, UKDM’nin bilimsel
bilgilerin aktarildigi kisminda oldugu gibi oncelikli olarak alternatif kavramlarin
gerekcesi olan ontolojik ve epistemolojik diislinceler belirtilmistir. Bu sayede var olan
kavramlarindan hosnutsuz olan 6gretmen adaylarina gercekte ayni durumun bilim
insanlarinca kabul goren sekli anlasilabilir ve mantikli bir sekilde anlatilmaya
calisilmigtir. Bilimsel bilgilerin yer aldig1 kisimda vurgu yapilmasinin gerekli oldugu
ifadeler, diger ciimlelere gore daha koyu karakterlerle yazilmis olup olumsuzluk igeren
kelimelerin alt1 ¢izilmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin 1s1 ve sicaklikla ilgili alternatif
kavramlarinin bilimsel olarak dogru kabul gorenleriyle degistirilmesini saglamak i¢in
bu alternatif kaynaklarin temelinde var olan ontolojik ve epistemolojik gerekgelere
deginilmis olup, alternatif kavramlari ¢iliriitmeye yonelik Orneklere yer verilmistir.
CM’lerde ayrica metinin okunmasina baglamadan 6nce herhangi bir soru olmadig: i¢in
bu sorularla iliski kurulmasini1 saglayacak olan atiflarda yoktur. CM’yi UKDM’den
ayiran en belirgin ozellik ise lstkavramsal faaliyetleri aktif hale getirecek oOgelerin
CM’de olmayisidir. CM’de UKDM’de oldugu gibi bilimsel bilgilerden sonra da metin
icinde gecen fikri anladiini izleyen, metni okumadan 6nce daha once ayni kavramla
ilgili nasil diisiindiigine yonelik ya da edindigi bilgileri daha onceki bilgileriyle
karsilastirip hangisinin daha kullanisli ya da daha verimli olmasin1 sorgulamasina
yonlendirecek sorular yer almamaktadir. CM’de alternatif kavramlara yapilan vurgu

sadece UKDM nin bilimsel bilgileri anlatan metin kisimlarinda yapilan vurgu kadardir.

3.7. Diiz Metinlerin Hazirlanmasi

Arastirmada kullanilan diiz metinler c¢iirlitiicii metinlerle es zamanli olarak,
UKDM hazirlandiktan sonra hazirlanmistir. DM nin hazirlanmasinda, iiniversitede ders
kitabi1 olarak kullanilan kitaplardan da yararlanilmistir. Ayrica DM’yi diger metinlerden

ayiran en Onemli tarafi 1s1 ve sicaklik konusundaki alternatif kavramlar ciiriitecek
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epistemolojik ve ontolojik inanglara yer verilmemesidir. CM’lerde oldugu gibi
DM’lerde de listkavramsal faaliyetleri aktif hale getirecek 6geler yoktur. Buna ragmen
1s1 ve sicaklikla ilgili hazirlanan DM’lerde yer alan bilimsel bilgilerin igerigi diger

metin tiirleriyle (CM ile UKDM) aynidur.

3.8. Farkh Tiir Metinlerin Karsilastirilmasi

Farkl1 tiir metinler incelendiginde metinlerin bazi 6zelliklerinin birbirinden farkli
oldugu baz1 6zelliklerinin ise aym oldugu gériiliir. Ornegin farkli tiir metinler dzis1
kavrami bakimindan incelenecek olursa DM’nin igerik bakimindan diger metinlerle
aynt oldugu ama ne tistkavramsal faaliyetlere yonelik ne de alternatif kavramlara
yonelik hicbir vurgunun olmadigi, 6zis1 kavraminin taniminin bile normal karakterle
yazildig1 goriiliir. CM’de ise 6z1s1 kavramiyla ilgili verilen bir durumun agiklanmasinda
var olan kavramin yetersiz olugsuna ve alternatif kavramlarin epistemolojik ve ontolojik
kaynaklarina yer verilmistir. Ayrica CM’de sahip olunan alternatif kavramin bilimsel
olarak dogru kabul goéreniyle degistirilebilmesi i¢in Posner ve arkadaslarinin gelistirdigi
kavramsal degisim yaklasiminda yer alan dort kosul gergeklestirilmeye calisilmistir.
Vurgu yapilmasinin 6nemli oldugu ifadeler koyu karakterlerle metin i¢ginde verilmistir.
Yalniz CM’de de tlstkavramsal faaliyetleri aktif hale getirecek 6geler bulunmamistir.
UKDM’ye bakildiginda bilimsel bilgilerin verilmesinden &nce &gretmen adaylarinin
ozis1 ile ilgili Ustkavramsal farkindaligini aktif hale getirecek Ogelerin bulundugu
gozlenir. Ayrica UKDM’de bilimsel bilgilerin aktarildigi kesitte, CM’de oldugu gibi
alternatif kavramlarin varligina sebep olan ontolojik ve epistemolojik gerek¢elere vurgu
yapildig1 goriiliir. Yine CM’de oldugu gibi énemli goriilen ifadeler UKDM de de koyu
karakterlerle yazilmistir. UKDM’de diger metin tiirlerinden farkli olarak bilimsel bilgi
aktarildiktan sonra, bu bilimsel bilgi ile 6gretmen adaylarimin var olan kavramlari
arasinda tercih yapmasini gerektirecek ve fikirlerinde olusan degisimleri izlemesine

yardimc1 olacak kisimlar da vardir.

3.9. Verilerin Analizi ve Kullanilan istatistiksel Teknikler
Arastirmada elde edilen istatistiksel ve goriismelerden elde edilen nitel verilerin

analizi ve kullanilan tekniklerden ayr1 ayr1 asagida bahsedilmistir.
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3.9.1. Nicel Verilerin Analizi ve Kullanilan Istatistiksel Teknikler

Aragtirmada ilk olarak DM’yi okuyan grup, CM’yi okuyan grup ve UKDM’yi
okuyan grup Ogretmen adaylarinin 1s1 ve sicaklik kavramlar1 testi 6n test puanlarinin
gruplara gore denkligi incelenmistir. Bu amagla tek faktorlii varyans analizi (ANOVA)
kullanilmistir.

DM’yi okuyan grup, CM’yi okuyan grup ve UKDM’yi okuyan grup 6gretmen
adaylarinin son test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin olup
olmadigini tespit etmek icin yine tek faktorlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmustir.

DM’yi okuyan grup, CM’yi okuyan grup ve UKDM’yi okuyan grup 6gretmen
adaylarmin 1s1 ve sicaklik kavramlari testi Oon test-son test puan ortalamalarinin
birbirinden istatistiksel olarak anlamli bir sekilde farklilasip farklilagsmadigini
gostermek tizere iligkili 6l¢timler (tekrarli 6l¢iimler) i¢in t-testi kullanilmigtir.

DM’yi okuyan grup, CM’yi okuyan grup ve UKDM’yi okuyan grup 6gretmen
adaylarinin son test ve kalicilik testi puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farkliligin olup olmadigini tespit etmek tek faktorlii varyans analizi yapilmistir

DM’yi okuyan grup, CM’yi okuyan grup ve UKDM’yi okuyan grup 6gretmen
adaylarinin okuduklar1 metinlere kars1 tutumlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
faklilik olup olmadigini tespit etmek amaciyla tek faktorlii varyans analizi (ANOVA)
yapilmugtir.

3.9.2. Nitel Verilerin Analizi ve Kullamlan Istatistiksel Teknikler

Arastirmanin nitel kisminda CM’yi okuyan gruptaki ve UKDM’yi okuyan
gruptaki 0gretmen adaylari ile yapilan yar1 yapilandirilmis goriismelerin igerik analizi
yapilmustir. Yar1 yapilandirilmis goriigme yapilan 6gretmen adaylariyla, yapilan ilk ve
son goriismelerin ardindan, goriigmeler bilgisayar ortamina aktarilmistir. Bilgisayar
ortamina aktarilan bu yar1 yapilandirilmis goriismeler her Ogretmen adayi icin
incelenmis olup, 6gretmen adaylarinin vermis olduklar1 cevaplar 1s18inda arastirma i¢in
veriler bilimsel bilgi ve alternatif kavram seklinde iki ana kod altinda toplanmistir.
Bunun yani sira 6gretmen adaylarinin cevaplarinda “i1s1y1 maddesel olarak diisiinme”
veya “ayni sicaklikta bulunan farkli cins maddelerin sicakliklarinin birbirinden farkl
oldugunu diistinme” gibi alternatif ya da bilimsel bilginin igerigini yansitan alt
kodlamalart da yapilmistir. Yapilan kodlamalar bir 6gretmen adaymin verisi igin
tiniversitede fen bilgisi Ogretmenliginde 6gretim gorevlisi olan ve 1s1 ile sicaklik

konusuyla yeterli bilgiye sahip bir akademisyen tarafindan kontrol edilmistir. Ogretmen
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adaylarinin 1s1 ve sicaklik kavramlart hakkindaki kavramsal anlamalarindaki degisimi
izleyebilmek i¢in yapilan ilk ve son yar1 yapilandirilmig goriismelerden elde edilen
veriler karsilastirilmstir.

Yapilan aragtirmada nitel boyutta incelemeye alinan diger bir kisim ise metinler
icinde aktif hale getirilmeye c¢alisilan {istkavramsal faaliyetlerdir. UKDM’yi okuyan
gruptaki 6gretmen adaylarinin bu metinleri okurken hangi iistkavramsal faaliyetlerin
aktif hale geldigini incelemek icin bu grupta goriisme yapilan 6gretmen adaylarinin,
onlarin miisait olduklari zamanda ve uygun bir ortamda bu metinleri okumalari
saglanmustir. Ogretmen adaylarmin UKDM’yi okurken video ve ses kaydi almmustir.
Bu kayitlar, yapilan goriismelerde oldugu gibi bilgisayar ortamina aktarilmis ve
analizleri yapilmistir. Bu verilerin kodlanmasinda ise Yiiriik (2005)’{in siniflandirmasini
yaptig1 lstkavramsal faaliyetler tablosu ve Yiiriik (2005) tarafindan iistkavramsal
faaliyetler i¢in yapilan tammlar dikkate alinmistir. Ogretmen adaylarinin metinleri
okurken verdigi tepkiler ve metin igerisinde gecen sorulara verdikleri diger yanitlar ilk
olarak “Ustkavramsal farkindalik”, “{lstkavramsal izleme” ve “lstkavramsal
degerlendirme” olarak ii¢ ana kod bashiginda toplanmistir. Bu kodlamanin arkasindan
her bir ana kod altinda Yiiriik (2005)’iin tablosunda yer alan diger alt basamaklar

kodlanmastir.



IV. BOLUM

BULGULAR ve YORUM

Yapilan arastirmada UKDM nin Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin 1s1 ve sicaklik
konusundaki kavramsal anlamalarina etkisinin, CM ve DM nin etkisiyle karsilastirilarak
incelenmesi hedeflenmistir. Bu boéliimde toplanan verilerin analizinden elde edilen

bulgular sunulmustur.

4.1. Metinlerin Okutulmasi1 Oncesi Farkl Tiirdeki Metinleri Okuyan Gruplarin
Denkligine iliskin Bulgular

Aragtirma, 1s1 ve sicaklik konusuyla ilgili DM’yi okuyan grup, CM’yi okuyan
grup ve UKDM’yi okuyan grup olmak iizere 1 kontrol ve 2 deney grubu iizerinde
gerceklestirilmistir. Uygulama 6ncesinde gruplarin denkligini belirlemek i¢in ¢aligmaya
katilan 105 O6gretmen adaymin 1s1 ve sicaklik kavramlar testinden aldiklari puanlar
dikkate alinmistir. DM’yi okuyan grup, CM’yi okuyan grup ve UKDM’yi okuyan grup
O0gretmen adaylarinin 1s1 ve sicaklik kavramlar testi 6n test puanlarina iligkin ortalama

ve standart sapma degerleri Tablo 4.1.1.’de verilmistir.

Tablo 4.1.1. Farkli Tiirdeki Metinleri Okuyan Ogretmen Adaylarmin Is1 ve Sicaklik

Kavramlar1 Testi On Test Puanlarina Iliskin Aritmetik Ortalama ve Standart Sapma

Puanlar
GRUPLAR N X S
Diiz metinler 35 14,800 4,085
Ciritiicti metinler 35 14,800 4,071

Ustkavramsal faaliyetlerle zenginlestirilmis
35 15,400 4,420
kavramsal degisim metinleri

Toplam 105 15,000 4,164
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Tablo 4.1.1°de goriildiigii gibi farkli metin tiirlerini okuyan 6gretmen adaylariin
1s1 ve sicaklik kavramlari testi 6n test puanlarinin ortalamasi birbirine yakindir.
Aragtirmaya katilan 6gretmen adaylarinin gruplarina gore 1s1 ve sicaklik kavramlari testi
On test puanlarinin arasinda anlamli fark olup olmadigini tespit etmek amaciyla iligkisiz
orneklemler i¢in tek yonlil varyans analizi (ANOVA) yapilmis ve analiz sonuglar1 Tablo

4.1.2.°de sunulmustur.

Tablo 4.1.2. Diiz Metin, Ciiriitiici Metin ve Ustkavramsal Faaliyetlerle
Zenginlestirilmis Kavramsal Degisim Metinlerini Okuyan Ogretmen Adaylarinmn Is1 ve

Sicaklik Kavramlari Testi On Test Puanlarmna iliskin Tek Yénlii Varyans Analizi

Sonuglari
Kareler Serbestlik Kareler
Kaynak Toplami1 derecesi Ortalamasi F p
(KT) (sd) (KO)
Gruplar arast 8,400 2 4,200 ,239 ,788*
Gruplar i¢i 1795,600 102 17,604
Toplam 1804,000 104
*p>,05

Tablo 4.1.2°deki sonuglara gére, DM’yi okuyan grup, CM’yi okuyan grup ve
UKDM’yi okuyan grup 6gretmen adaylarmin 1s1 ve sicaklik kavramlari testi &n test
puanlarinin  ortalamalar1  arasinda istatistiksel olarak anlamli  bir farklilik
gostermemektedir (F (2,102)=0,239; p>,05). Yukarida belirtilen ve sonuclar1 verilen
istatistiksel analizlere gére, DM’yi okuyan grup, CM’yi okuyan grup ve UKDM’yi
okuyan 6gretmen adaylarinin metinleri okumadan 6nceki 1s1 ve sicaklik konulariyla
ilgili kavram testi diizeylerinin birbirine denk oldugu soylenebilir. Buna gore
arastirmanin  “Diiz metinleri, ¢iiriitlicii metinleri ve {stkavramsal faaliyetlerle
zenginlestirilmis kavramsal degisim metinlerini okuyan &gretmen adaylarinin okuma
siireci Oncesindeki 1s1 ve sicaklik konulariyla ilgili kavramsal anlamalari arasinda

anlaml bir fark yoktur.” seklinde olan birinci null hipotezi kabul edilmistir.
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4.2. Ogretmen Adaylarinin Farkh Tiirlerdeki Metinleri Okuduktan Sonraki Is1 ve
Sicaklik Konulariyla flgili Kavramsal Anlamalarina fliskin Bulgular

Bu kisimda farkl tiirlerde hazirlanmis metinleri okuyan 6gretmen adaylarinin 1s1
ve sicaklik kavramlari testi son test puanlarinin karsilagtirildigi analizlere iliskin
bulgulara yer verilmistir.

DM’yi okuyan grup, CM’yi okuyan grup ve UKDM’yi okuyan gruptaki
O0gretmen adaylarmin 1s1 ve sicaklik kavramlari testi son test puanlarina iligkin aritmetik

ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 4.2.1.”de verilmistir.

Tablo 4.2.1. Farkli Tiirdeki Metinleri Okuyan Ogretmen Adaylarmin Is1 ve Sicaklik

Kavramlar1 Testi Son Test Puanlarina iliskin Aritmetik Ortalama ve Standart Sapma

Puanlar
GRUPLAR N X S
Diiz metinler 35 16,942 3,788
Ciriiticti metinler 35 19,828 3,459

Ustkavramsal faaliyetlerle zenginlestirilmis
35 23,342 3,446
kavram degisim metinleri

Toplam 105 20,038 4,404

UKDM grubundaki dgretmen adaylarmnin 1s1 ve sicaklik kavramlari testi son test

puanlarinin aritmetik ortalamasi (Y = 23,342), CM’yi okuyan 6gretmen adaylarmin 1s1

ve sicaklik kavramlart testi son test puanlarmin aritmetik ortalama degerinden
(Y =19,828) ve DM’yi okuyan gruptaki 6gretmen adaylarinin 1s1 ve sicaklik kavramlari

testi son test puanlarinin aritmetik ortalama degerinden (Y=16,942) daha yiiksektir.
Farkli tliirde hazirlanmis olan metinleri okuyan 6gretmen adaylarinin 1s1 ve sicaklik
kavramlari testi son test puanlarindan aldiklar1 puanlarin ortalamalar1 arasinda anlaml
bir farkin olup olmadigini tespit etmek {izere yapilmis olan iliskisiz 6rneklemler i¢in tek
yonlii varyans analizi (ANOVA) sonuglar1 Tablo 4.2.2.°de verilmistir. Yapilan tek
yonlii varyans analizi ile gruplar arasinda ¢ikan farkin, hangi gruplar arasinda oldugunu

belirlemek amaciyla, Post Hoc testi olarak Scheffe testi uygulanmistir.
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Tablo 4.2.2. Farkli Tiirdeki Metinleri Okuyan Ogretmen Adaylarmin Is1 ve Sicaklik

Kavramlar1 Testi Son Test Puanlarina iliskin Tek Yonlii Varyans Analizi Sonuglar

Kareler Serbestlik Kareler
Kaynak Toplami derecesi Ortalamasi F p
(KT) (sd) (KO)
Gruplar arasi 719,105 2 359,552 28,238 ,000*
Gruplar igi 1298,743 102 12,733
Toplam 2017,848 104

*p<,05

Tablo 4.2.2.’de belirtilen analiz sonuglarina gére, DM’yi okuyan grup, CM’yi
okuyan grup ve UKDM’yi okuyan grupta yer alan gretmen adaylarmin 1s1 ve sicaklik
kavramlart testi son test puanlarinin ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli
diizeyde bir farklilik oldugu goriilmektedir (F (2,102)=28,238; p<,05). Dolayisiyla
arastirmada test etmek {lizere olusturulan “Diiz metinleri, c¢iiriitici metinleri ve
istkavramsal faaliyetlerle zenginlestirilmis kavramsal degisim metinlerini okuyan
ogretmen adaylarinin okuma siireci sonrasindaki 1s1 ve sicaklik konulariyla ilgili
kavramsal anlamalari arasinda anlamli bir fark yoktur.” seklindeki null hipotezi
reddedilmistir. Farkli tiir metinleri okuyan Ogretmen adaylarmin 1s1 ve sicaklik
kavramlar1 testi son test puanlarinin ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak bulunan
anlamli farkin hangi gruplar arasinda oldugunu bulmak amaciyla Post Hoc testi olarak
Scheffe testi yapilmistir. Scheffe testi sonuglarina gore, 1s1 ve sicaklik kavramlar testi
son test puanlarmin “UKDM grubu-CM grubu” arasinda UKDM grubu lehine ve
“UKDM grubu-DM grubu” arasinda UKDM grubu lehine istatistiksel olarak anlamli
diizeyde farkin oldugu goriilmektedir. Ayrica 1s1 ve sicaklik kavramlari testi son test
puanlarinin “CM grubu-DM grubu” arasinda CM grubu lehine istatistiksel olarak
anlamli diizeyde fark oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglara gére, UKDM’yi okuyan
Ogretmen adaylarinin 1s1 ve sicaklik konusunda CM’yi okuyan 6gretmen adaylarina ve
DM’yi okuyan Ogretmen adaylarina gore kavramsal anlamalarimin anlamhi diizeyde
daha iyi oldugu soylenebilir. CM’yi okuyan Ogretmen adaylarinin 1s1 ve sicaklik
konusunda DM’yi okuyan 6gretmen adaylarina gore kavramsal anlamalarinin anlamli
diizeyde daha iyi oldugu sdylenebilir.

Eta square degeri 0.14 degerinden biiyiikse biiyiik etki anlamina gelir (Cohen,
1988). Arastirmanin eta square ile Slgiilen etki biiylikliigli 0,356 olarak bulunmustur.
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Yapilan arastirma igin tespit edilen eta square etki biiyiikliigii degeri, biiylik etki
biiyiikliigi kategorisinde olmakla beraber, 6gretmen adaylarinin 1s1 ve sicaklik
konulariyla 1ilgili metinlerin okumasindan sonraki kavramsal anlamalarina iliskin
varyansin ~ %36’sinin  uygulamada  okutulan = metinlerin  farkliliklarindan

kaynaklandiginin bir gostergesidir.

4.3. Farkhh Tiirdeki Metinleri Okuyan Ogretmen Adaylarinin Metinleri
Okumadan Onceki ve Okuduktan Sonraki Is1 ve Sicakhk Konulariyla ilgili
Kavramsal Anlamalar1 Arasindaki Farka Iliskin Bulgular

Bu boliimde arastirmaya katilan 6gretmen adaylarimin 1s1 ve sicaklik kavramlari
testi On test ve son test puanlart arasindaki farklar, farkli tiirde hazirlanmis metinleri
okuyan her bir grup icin ayr1 ayr1 incelenmistir.

Aragtirmaya katilan farkli tiirlerde hazirlanmig metinleri okuyan her bir gruptaki
Ogretmen adaylarinin 1s1 ve sicaklik kavramlar1 testi on test ve son test puanlarinin
birbirinden istatistiksel olarak anlamli sekilde farklilik gosterip gostermedigini tespit

etmek tizere iligkili 6rneklemler i¢in t-testi uygulanmistir.

4.3.1. Diiz Metinleri Okuyan Gruptaki Ogretmen Adaylarimin Metinleri

Okumadan Onceki ve Okuduktan Sonraki Is1 ve Sicakhk Konulariyla Tigili

Kavramsal Anlamalar1 Arasindaki Farka iliskin Bulgular

DM’yi okuyan gruptaki 6gretmen adaylarinin 1s1 ve sicaklik kavramlari testi 6n
test ve son test puanlariin karsilastirildig: iligkili orneklemler igin t-testi sonuglar

Tablo 4.3.1.1.de verilmistir.

Tablo 4.3.1.1. Diiz Metinleri Okuyan Gruptaki Ogretmen Adaylarmin Is1 ve Sicaklik
Kavramlar1 Testi On Test ve Son Test Puanlarma Yoénelik Iliskili Orneklemler I¢in t-

testi Sonuglari

Olgiimler N X S Sd t p
On Test 35 14,800 4,085

34 4224 000%
Son Test 35 16,942 3,788

*p<,05
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Tablo 4.3.1.1. incelendiginde DM’yi okuyan gruptaki 6gretmen adaylarinin 1s1
ve sicaklik kavramlar1 testi son test puanlarinin aritmetik ortalamasi (Y =16,942), 1s1 ve

sicaklik kavramlari testi 6n test puanlarinin aritmetik ortalama (Y =14,800) degerinden
daha yiiksektir. Bu gruptaki 6gretmen adaylarmin 1s1 ve sicaklik kavramlari testinden
elde ettikleri On test ve son test puanlarin ortalamalarinin arasinda son test lehine
istatistiksel olarak anlamli diizeyde farkin oldugu goriilmektedir. Arastirmanin “Diiz
metinleri okuyan 6gretmen adaylarinin okuma stireci 6ncesindeki ve sonrasindaki 1s1 ve
sicaklik konusundaki kavramsal anlamalar1 arasinda anlamli bir fark yoktur.” seklinde
olusturulan hipotezi bu bulgular 1s1¢inda reddedilmistir. Bu bulgulara gére DM’yi
okuyan 0gretmen adaylarinin 1s1 ve sicaklik konusundaki kavramsal anlamalarinin diiz

metinleri okuyarak olumlu etkilendigi s6ylenebilir.

4.3.2. Ciiriitiicii Metinleri Okuyan Gruptaki Ogretmen Adaylarin
Metinleri Okumadan Onceki ve Okuduktan Sonraki Is1 ve Sicakhk
Konulariyla ilgili Kavramsal Anlamalar1 Arasindaki Farka iliskin Bulgular
CM’yi okuyan gruptaki 6gretmen adaylarinin 1s1 ve sicaklik kavramlar testi 6n
test ve son test puanlarinin karsilastirildigi iligkili 6rneklemler igin t-testi sonuglar

Tablo 4.3.2.1.’de verilmistir.

Tablo 4.3.2.1. Ciiriitiicii Metinleri Okuyan Gruptaki Ogretmen Adaylarmmn Is1 ve
Sicaklik Kavramlar1 Testi On Test ve Son Test Puanlarina Yénelik iliskili Orneklemler

I¢in t-testi Sonuglar

Olgiimler N X S Sd t p
On Test 35 14,800 4,071

34 -7,486 ,000*
Son Test 35 19,828 3,459
*p<,05

Tablo 4.3.2.1. incelendiginde CM’yi okuyan gruptaki 6gretmen adaylarinin 1s1
ve sicaklik kavramlari testi son test puanlariin aritmetik ortalamasi (Y =19,828), 151 ve
sicaklik kavramlari testi 6n test puanlarinin aritmetik ortalama (Y =14,800) degerinden
daha yiiksektir. Bu gruptaki 6gretmen adaylarinin 1s1 ve sicaklik kavramlart 6n ve son

testinden elde ettikleri puanlarin son test lehine istatistiksel olarak anlamli diizeyde

farklilastig1 goriilmektedir. Arastirmada test etmek Tlizere olusturulan “Ciiriitiicii
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metinleri okuyan dgretmen adaylarmin okuma siireci 6ncesindeki ve sonrasindaki 1s1 ve
sicaklik konusundaki kavramsal anlamalari arasinda anlamli bir fark yoktur.” null
hipotezi reddedilmistir. Buna gore, CM’yi okuyan 6gretmen adaylarinin 1s1 ve sicaklik

konusundaki kavramsal anlamalarinin CM’yi okuyarak olumlu etkilendigi soylenebilir.

4.3.3. Ustkavramsal Faaliyetlerle Zenginlestirilmis Kavramsal Degisim

Metinlerini Okuyan Gruptaki Ogretmen Adaylarinin Metinleri Okumadan

Onceki ve Okuduktan Sonraki Is1 ve Sicakhk Konulariyla lgili Kavramsal

Anlamalar1 Arasindaki Farka lliskin Bulgular

UKDM’yi okuyan gruptaki dgretmen adaylarmin 1s1 ve sicaklik kavramlari testi
On test ve son test puanlarinin karsilastirildigr iliskili 6rneklemler igin t-testi sonuglari

Tablo 4.3.3.1.’de verilmistir.

Tablo 4.3.3.1. Ustkavramsal Faaliyetlerle Zenginlestirilmis Kavramsal Degisim
Metinlerini Okuyan Gruptaki Ogretmen Adaylarinin Is1 ve Sicaklik Kavramlar: Testi

On Test ve Son Test Puanlarina Yonelik Iliskili Orneklemler I¢in t-testi Sonuglar

Olgiimler N X S Sd t P
On Test 35 15,400 4,420
34 -9,165 ,000*
Son Test 35 23,342 3,446
*p<,05

Tablo 4.3.3.1. incelendiginde UKDM’yi okuyan gruptaki dgretmen adaylarinin
11 ve sicaklik kavramlari testi son test puanlarinin aritmetik ortalamasi (Y =23,342), 151

ve sicaklik kavramlar1 testi On test puanlarinin aritmetik ortalama (Y=15,400)
degerinden daha yiiksektir. Bu gruptaki 6gretmen adaylarinin 1s1 ve sicaklik kavramlari
on ve son testinden elde ettikleri puanlarin ortalamalar1 arasinda son test lehine
istatistiksel olarak anlamli diizeyde farkin oldugu goriilmektedir. Arastirmada test
etmek iizere olusturulan “Ustkavramsal faaliyetlerle zenginlestirilmis kavramsal
degisim metinlerini okuyan Ogretmen adaylarinin okuma siireci Oncesindeki ve
sonrasindaki 1s1 ve sicaklik konusundaki kavramsal anlamalar1 arasinda anlamli bir fark
yoktur.” null hipotezi reddedilmistir. Bu bulgulara gore UKDM’yi okuyan gruptaki
ogretmen adaylarinin UKDM’yi okuyarak 1s1 ve sicaklik konusundaki kavramsal

anlamalarini olumlu yonde etkiledikleri sdylenebilir.
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Tablo 4.3.1.1., Tablo 4.3.2.1. ve Tablo 4.3.3.1.’de verilen analiz sonuglart;
aragtirmaya katilan 6gretmen adaylarinin 1s1 ve sicaklik kavramlari testi on test-son test
puanlarinin her li¢ grupta da istatistiksel olarak anlamli bir sekilde farklilastigini
gostermektedir. Ancak her li¢ grubun 1s1 ve sicaklik kavramlari testi 6n test-son test
puanlarmin gosterildigi Sekil 4.3.3.1. incelendiginde UKDM’yi okuyan gruptaki
ogretmen adaylarinin son test-0n test puanlarimin ortalamasinin farkinin, DM’yi okuyan
gruptaki ve CM’yi okuyan gruptaki 6gretmen adaylarinin son test-6n test puanlarinin
ortalamasinin farkindan daha yiiksek oldugu gériilmektedir. Dolayistyla UKDM’nin 1s1
ve sicaklik konusundaki kavramsal anlamalar1 iizerine etkisi, CM’nin ve DM’nin 1s1 ve
sicaklik konusundaki kavramsal anlamalar1 lizerindeki etkilerine gore daha biiytiktiir

denilebilir.

Sekil 4.3.3.1. Diiz Metin, Ciiriitici Metin ve Ustkavramsal Faaliyetlerle
Zenginlestirilmis Kavramsal Degisim Metinleri Okuyan Ogretmen Adaylarmin Is1 ve

Sicaklik Kavramlari Testi On Test-Son Test Puanlarinin Aritmetik Ortalama Degerleri

25

0 On test
@ Son test

1 2 3

1: Diiz metinleri okuyan grup, 2: Ciiriitiicii metinleri okuyan grup, 3: Ustkavramsal

faaliyetlerle zenginlestirilmis kavramsal degisim metinlerini okuyan grup

4.4. Farkh Tiirde Hazirlanmis Metinlerin Ogretmen Adaylarinin Isi ve Sicaklik
Konusuyla Tlgili Kavramsal Anlamalarina Olan Etkisinin Kahcihgina iliskin
Bulgular
Bu kisimda farkli tiirde hazirlanmis metinleri okumus olan 6gretmen adaylarinin
metinleri okuduktan sekiz hafta sonra kalicilik testi olarak uygulanan 1s1 ve sicaklik
kavramlar1 testinden aldiklar1 puanlarin analizinden elde edilmis bulgular sunulmustur.
DM’yi okuyan grup, CM’yi okuyan grup ve UKDM’yi okuyan grupta yer alan

O0gretmen adaylariin kalicilik testi olarak uygulanan 1s1 ve sicaklik kavramlari testinden
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aldiklart puanlara iliskin ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 4.4.1.°de

gosterilmektedir.

Tablo 4.4.1. Farkli Tiirdeki Metinleri Okuyan Ogretmen Adaylarmm Kalicilik Testi
Olarak Uygulanan Is1 ve Sicaklik Kavramlari Testi Puanlarma iliskin Aritmetik

Ortalama ve Standart Sapma

GRUPLAR N X S
Diiz metinler 35 14,485 4,347
Ciritiicti metinler 35 15,857 3,671

Ustkavramsal faaliyetlerle zenginlestirilmis
35 19,457 4,153
kavramsal degisim metinleri

Toplam 105 16,600 4,545

Tablo 4.4.1."de UKDM grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin kalicilik olarak

uygulanan 1s1 ve sicaklik kavramlar1 testinden aldiklar1 puanlarin ortalamasi

(Y=19,457), CM’yi okuyan gruptaki Ogretmen adaylarmin kalicilik testi olarak

uygulanan 1s1 ve sicaklik kavramlari testinden aldiklari puanlarin ortalamasindan

(X =15,857) ve DM’yi okuyan gruptaki ogretmen adaylarinin kalicilik testi olarak

uygulanan 1s1 ve sicaklik kavramlari testinden aldiklari puanlarin ortalamasindan

( Y=14,485) daha yiiksektir. Arastirmaya katilan farkli gruplarda yer alan 6gretmen
adaylarinin kalicilik testi olarak uygulanan 1s1 ve sicaklik kavramlar testinden aldiklari
puanlarin ortalamalar: arasinda anlamli bir farkin olup olmadigini tespit etmek amaciyla
iliskisiz 0rneklemler ic¢in tek yonlii varyans analizi (ANOVA) yapilmig ve analiz
sonuglart Tablo 4.4.2.’de verilmistir. Yapilan tek yonlii varyans analizi ile gruplar
arasinda cikan farkin, hangi gruplar arasinda oldugunu belirlemek amaciyla, Post Hoc

testi olarak Scheffe testi yapilmstir.
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Tablo 4.4.2. Farkli Tiirdeki Metinleri Okuyan Ogretmen Adaylarmin Is1 ve Sicaklik

Kavramlar1 Kalicilik Testi Puanlarima Iliskin Tek Yénlii Varyans Analizi Sonuglari

Kareler Serbestlik Kareler

Kaynak Toplami derecesi Ortalamasi F p
(KT) (sd) (KO)
Gruplar arasi 461,486 2 230,743 13,945 ,000*
Gruplar igi 1687,714 102 16,546
Toplam 2149,200 104
*p<,05

Tablo 4.4.2.’de belirtilen analiz sonuglarina gére, DM’yi okuyan grup, CM’yi
okuyan grup ve UKDM’yi okuyan grup 6gretmen adaylarnin kalicihik testi olarak
uygulanan 1s1 ve sicaklik kavramlari testi puanlarinin ortalamalart arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farkin oldugu goriilmektedir (F (2,102)=13,945; p<,05). Arastirmada
test etmek iizere olusturulan “Diiz metinleri okuyan Ogretmen adaylari, ciiriitiicii
metinleri okuyan Ogretmen adaylar1 ve listkavramsal faaliyetlerle zenginlestirilmis
kavramsal degisim metinlerini okuyan O6gretmen adaylarinin okuma siirecinden 2 ay
sonrasindaki 1s1 ve sicaklik konulariyla ilgili kavramsal anlamalar1 arasinda anlamli bir
fark yoktur.” seklindeki null hipotezi reddedilmistir. Bu farkin hangi gruplar arasinda
oldugunu bulmak amaciyla yapilan Scheffe testinin sonuclarina gore, 1s1 ve sicaklik
kavramlar testi kalicilik puanlarinin “UKDM grubu-CM grubu” arasinda UKDM grubu
lehine ve “UKDM grubu-DM grubu” arasinda UKDM grubu lehine istatistiksel olarak
anlamli diizeyde farklilagtigi goriilmektedir. Ayrica 1s1 ve sicaklik kavramlart testi
kalicilik puanlarinin “CM grubu-DM grubu” arasinda iki gruptan biri lehine istatistiksel
olarak anlamh diizeyde farklilik olmadigi tespit edilmistir. Bu bulgulara gore,
UKDM’yi okuyan o6gretmen adaylarmin 1s1 ve sicaklik konusundaki kavramsal
anlamalarinin metinleri okuduktan 8 hafta sonra bile diger tiirdeki metinleri okuyan
Ogretmen adaylarina gore 1s1 ve sicaklik konusundaki kavramsal anlamalarindan anlamli

diizeyde daha iyi oldugu tespit edilmistir.

4.5. Farkh Tiirde Hazirlanmis Metinleri Okuyan Ogretmen Adaylarmimn
Okuduklar1 Metinlere Karsi Tutumlarima fliskin Bulgular
Diiz metin, ciiritiicii metin ve {istkavramsal faaliyetlerle zenginlestirilmis

kavramsal degisim metinlerini okuyan 6gretmen adaylarinin hazirlanmis metinlere karsi
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tutumlarini tespit etmek amaciyla kullanilan 6lgekten aldiklari puanlara iligskin aritmetik

ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 4.5.1.”de verilmistir.

Tablo 4.5.1. Farkli Tiirde Hazirlanmis Metinleri Okuyan Ogretmen Adaylarmin Tutum
Olgeginden Aldiklar1 Puanlara iliskin Aritmetik Ortalama ve Standart Sapma Degerleri

Gruplar N X S
Diiz metinler 35 93,514 9,472
Cirttiicii metinler 35 94,714 11,549
Ustkavramsal faaliyetlerle zenginlestirilmis

35 100,314 11,232
kavram degisim metinleri
Toplam 105 96,181 11,092

Tablo 4.5.1. incelendiginde UKDM’yi okuyan grupta yer alan ogretmen
adaylarinin tutum Olgeginden aldiklart puanlarin ortalamasinin (Y2100,314), CM’yi
okuyan Ogretmen adaylarinin tutum Olgeginden aldiklart puanlarin ortalamasindan
( X =94,714) ve DM’yi okuyan Ogretmen adaylarinin tutum Olgeginden aldiklar
puanlarin ortalamasindan (Y =93,514) daha yiiksek oldugu goriiliir. Arastirmaya katilan
ogretmen adaylariin tutum Olgeginden aldiklari puanlarin gruplara gore farklilasip
farklilasmadigini incelemek tizere iliskisiz Ol¢iimler i¢in tek faktorlii varyans analizi

(ANOVA) yapilmistir. Analiz sonuglart Tablo 4.5.2.”de gosterilmistir.

Tablo 4.5.2. Farkli Tiirde Hazirlanmis Metinleri Okuyan Ogretmen Adaylarinm Tutum
Olgeginden Aldiklari Puanlara iliskin Tek Yonlii Varyans Analizi Sonuglari

Kareler Serbestlik Kareler

Kaynak Toplami1 derecesi Ortalamasi F p
(KT) (sd) (KO)
Gruplar arast 922,133 2 461,067 3,960 ,022*
Gruplar i¢i 11875,429 102 116,426
Toplam 12797,562 104
*p<,05

Tablo 4.5.2.’de belirtilen analiz sonuglarina gére, DM’yi okuyan grup, CM’yi

okuyan grup ve UKDM’yi okuyan grup &gretmen adaylarinin okuduklari metinlere
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kars1 tutum oOl¢eginden aldiklari puanlarinin ortalamalari arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farkin oldugu goriilmektedir (F (2,102)=3,960; p<,05). Arastirmada test
edilen “Diiz metinleri, ¢iiriitiicii metinleri ve tistkavramsal faaliyetlerle zenginlestirilmis
kavramsal degisim metinlerini okuyan 6gretmen adaylarinin okuduklari metin tiirlerine
kars1 tutumlar1 arasinda anlamli bir fark yoktur.” hipotezi reddedilmistir.Yapilan tek
yonlii varyans analizi ile gruplar arasinda ¢ikan farkin, hangi gruplar arasinda oldugunu
belirlemek amaciyla, Post Hoc testi olarak Scheffe testi yapilmistir. Tablo 4.5.2.°de
verilen analiz sonuglarina goére sadece DM’yi okuyan gruptaki ogretmen adaylarinin
tutum Slgeginden aldiklari puanlar ile UKDM’yi okuyan gruptaki dgretmen adaylarinin
tutum Olgeginden aldiklar1 puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark vardir.
Bu sonuglara gére UKDM’yi okuyan gruptaki 6gretmen adaylarmin, metinlerinin daha
uzun olmasina ragmen metinlere kars1 tutumlarinin diger grup 6gretmen adaylarina gore

anlamli diizeyde daha yiiksek oldugu sdylenebilir.

4.6. Ustkavramsal Faaliyetlerle Zenginlestirilmis Kavramsal Degisim Metinlerini
Okuyan Ogretmen Adaylarimin Okuduklar1 Metinlere Yonelik Goriislerine Ait
Bulgular

UKDM’yi okuyan 6gretmen adaylarinin okuduklar1 metinlere karsi tutumlarini
tespit etmek amaciyla goriisme yapilan 6gretmen adaylarina “Okudugunuz metinleri
nasil buldunuz?”, “Bu metinlerde eksik olan bir sey var miydi?” gibi sorular
yoneltilmistir. Ayrica UKDM’nin son sayfasinda ogretmen adaylarmin metinler
hakkinda goriislerini bildirebilecekleri kisim yer almaktadir. Sekil 4.6.1.’de UKDM’nin

son kisminda 6gretmen adaylarinin goriislerini yazabilecekleri kisim gosterilmektedir.

FEveeeer. Degerli ramanm etkinlikler
Icin ayrip, sarulan cevapladigin icin
cooook tesekkiiv ederim!

Simdi  yukardaki  megnler  hakkinda
neler digiindiiging de paylagirsan cok

Sekil 4.6.1. UKDM’yi Okuyan Ogretmen Adaylarinin Metinlere Yonelik Fikirlerini
Aciklayabilecekleri Metin Kesiti
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Asagida goriisme yapilan 0gretmen adaylarindan Gamze’nin son goriismesinde

sundugu okudugu metinler hakkindaki goriislerine yer verilmistir.

Arastirmaci: Peki tesekkiir ediyorum. Is1 ve sicaklikla ilgili sorularim bu
kadard1. Bir de son olarak metinlerim hakkindaki fikirlerini 6grenmek
istiyorum.

Gamze: Ya metinler ¢ok giizeldi ger¢ekten. Hani boyle tam cuk oturdu falan
ama Oyle hani biraz sindirmek gerekiyor. Ama ben anladigima
inaniyorum yani. Bir tek o iste boyle baz1 yerlerde hani boyle
celigkilerim vardi, onlar1 ¢ok giizel bir sekilde kapatti. Giderdi onlar1
diye diisiiniiyorum. Gergekten giizel hazirlanmis. Ellerinize saglik.

Arastirmact: Tesekkiir ederim. Peki, daha fazla hani yapabilecegim bisey olabilir
miydi metinlerde? Su da olsa giizel olurdu deyip de eksikligini
hissettigin bisey oldu mu metinlerde?

Gamze: Yok yani hani 6rnekler filan genelde giinceldi ve yahut da hani bizim
hayal edebilecegimiz tiirden 6rneklerdi. Ama ben s0yle olduguna
inantyorum hani ben diger arkadaslardan daha sansli olduguma
inantyorum. Ciinkii gergekten sesli okumak sesli diistinmek bu ¢cok
yararli yani gercekten.

Gamze’nin metinler hakkindaki ifadeleri incelendiginde UKDM’yi okumaktan

zevk aldig tespit edilmistir. Ogretmen adayr UKDM’yi okuma firsati sunuldugu icin
kendini sanslh olarak nitelemistir. Asagida Nisa’nin metinleri okuduktan sonra yapilan
son goriismesinde UKDM hakkindaki fikirleri sunulmustur.

Arastirmaci: Peki Nisa’cim 1s1 ve sicaklikla ilgili yonlendirecegim sorular bu
kadardi. Yalniz bir de metinlerim hakkinda diisiincelerini almak
istiyorum.

Nisa: Giizellerdi. Benim bir¢ok kavram hatanu diizelttiler. Ogrenmemi
sagladilar.

Aragtirmaci: Yani mesela metinlerde su kisimda eksikti dedigin yerler var
miydi1? Yani su da yapilsaydi giizel olurdu metinlerde.

Nisa: [Yoo]. Gergekten emek harcamissiniz. Giizel yapilmas.

Arastirmaci: Tesekkiir ederim.

Nisa’nin UKDM hakkindaki gériisleri incelendiginde 6gretmen adaymin bu

metinleri okumaktan memnun oldugu saptanmistir. Asagida UKDM’yi okuyan
Ebru’nun bu tiir metinler hakkindaki fikirleri sunulmustur.

Arastirmaci: Peki tesekkiir ediyorum. Is1 ve sicaklikla ilgili sorularim bu
kadardi. Simdi bir de metinlerim hakkinda neler diisiindiiglinii
paylasirsan benimle sevinirim.

Ebru: Metinler...

Arastirmaci: Hiha.

Ebru: Giizeldi. Bana yardimci oldu hani yanlis bildiklerimi 6grendim.

Arastirmaci: Hihi. Peki, Ebru hani metinlerimde su da eksikti, keske su da
olsaydi dedigin bir kisim oldu mu?

Ebru: [Yoo]. Glizeldi metinler.

Aragtirmaci: Peki tesekkiir ediyorum o zaman.
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UKDM’yi okuyan 6gretmen adayr Ebru okudugu metinlerin giizel oldugunu ve
yanls bildiklerini dgrettigini sdylemistir. Buna gore dgretmen adaymin UKDM’ye
yonelik tutumunun olumlu oldugu tespit edilmistir.

UKDM’yi okuyan ogretmen adaylarmin okuduklar1 metinler, diger metin
tiirlerine (DM’ye ve CM’ye) gore daha uzun olmasia ragmen Ogretmen adaylarinin
okuduklart UKDM’den zevk aldiklar1 ve okuduklari metinleri begendikleri tespit
edilmistir. Hatta UKDM’yi okuyan &gretmen adaylar1 diger metin tiirlerini (DM ve
CM) okuyan &gretmen adaylarma gdre metinleri okurken UKDM’nin iginde yer alan
sorulara cevap verirken daha fazla ¢aba sarf etmislerdir. Buna ragmen UKDM’ye kars1
olumlu tutum gelistirdikleri saptanmistir. Asagida Ogretmen adaylarinin UKDM

hakkinda metinlerde yer alan kisimdaki goriislerinden dikkat ¢ekici olan birka¢ 6rnek

sunulmustur.
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Sekil 4.6.2. Ustkavramsal Faaliyetlerle Zenginlestirilmis Kavramsal Degisim
Metinlerini Okuyan Gruptaki Ferdi’nin Metinler Hakkindaki Goriislerini Yansitan
Metin Kesiti
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Sekil 4.6.3. Ustkavramsal Faaliyetlerle Zenginlestirilmis Kavramsal Degisim
Metinlerini Okuyan Gruptaki Selim’in Metinler Hakkindaki Goriislerini Yansitan Metin
Kesiti



72

Koow. o tlunde. . s0mulen Sarup. a. b,fszm...MT}nl ediloes........
.....dQN.SO.'\m..Mlafn lu ds,afv\ ldugia. A lomeni g
..... B ivva . a6 o0 don o‘éa:c—l\cx oldu'p-'w: Lo N - 7

......... GV Lanpnmacagboai Al L L L B L T U Bt

.........................................................................................................

Sekil 4.6.4. Ustkavramsal Faaliyetlerle Zenginlestirilmis Kavramsal Degisim
Metinlerini Okuyan Gruptaki Simay’in Metinler Hakkindaki Goriislerini Yansitan
Metin Kesiti
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Sekil 4.6.5. Ustkavramsal Faaliyetlerle Zenginlestirilmis Kavramsal Degisim
Metinlerini Okuyan Gruptaki Idil’in Metinler Hakkindaki Goriislerini Yansitan Metin
Kesiti
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Sekil 4.6.6. Ustkavramsal Faaliyetlerle Zenginlestirilmis Kavramsal Degisim
Metinlerini Okuyan Gruptaki Talha’nin Metinler Hakkindaki Goriislerini Yansitan
Metin Kesiti

Sekil 4.6.2., Sekil 4.6.3., Sekil 4.6.4., Sekil 4.6.5. ve Sekil 4.6.6. incelendiginde
UKDM’yi okuyan 6gretmen adaylarinin okuduklari metinlere karsi olumlu tutum

sergiledikleri tespit edilmistir.
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4.7. Ciiriitiicii ve Ustkavramsal Faaliyetlerle Zenginlestirilmis Kavramsal Degisim
Metinlerini Okuyan Ogretmen Adaylarmn Is1 ve Sicakhk Konulariyla Tlgili
Kavramsal Anlamalarindaki Degisime Iliskin Bulgular

Metinlerin okutulmast siireci Oncesinde ve metinlerin okutulmasi siireci
sonrasinda CM’yi okuyan gruptaki dgretmen adaylari arasindan ve UKDM’yi okuyan
gruptaki Ogretmen adaylar1 arasindan 3’er Ogretmen adayr ile 1s1 ve sicaklik
konusundaki kavramsal anlamalarini sorgulamak amaciyla bireysel yari-yapilandirilmis
goriismeler yapilmistir. Ortalama 45 dakika siiren goriismede 0gretmen adaylarina 7
tane ana soru yoOnlendirilmistir. Bu yedi tane ana soruda ise g¢esitli yan sorular
mevcuttur. Asagida 6gretmen adaylariyla yapilan goriismelerden elde edilen bulgular 1s1

ve sicaklikla ilgili alt konu basliklar1 altinda incelenmistir.

4.7.1. Is1 ve Sicaklik Kavramina Yoénelik Bulgular
Ogretmen adaylarmin 1s1 ve sicaklik kavramina dair fikirlerini tespit etmek
amactyla asagidaki sorular sorulmustur:

Evinizde ayn1 maddeden yapilmis bir masan ve sandalyelerin var. Hepsi de uzun
stiredir salonda durmaktadirlar. Bu esyalarin 1s1 ve sicakliklart hakkinda yorum
yapmani istesem, nasil bir yorum yaparsin? Yani masa ve sandalyelerin 1s1 ve
sicakliklar ile ilgili neler sdyleyebilirsin?

. O halde 1s1 nedir?

. Sicaklik nedir?

&, Is1 ve sicaklikla ilgili tanimlari ayr1 ayri yaptin. Peki 1s1 ve sicaklik arasindaki

iligskiyi yorumlayabilir misin?

4.7.1.1. Ustkavramsal Faaliyetlerle Zenginlestirilmis Kavramsal
Degisim Metinlerini Okuyan Ogretmen Adaylarimn Is1 ve Sicakhk
Kavramlanyla flgili Kavramsal Anlamalarindaki Degisime iliskin

Bulgular
UKDM’yi okuyan gruptaki dgretmen adaylarinin 1s1 ve sicaklik kavramlariyla
ilgili kavramsal anlamalarinin metinlerin okunmasindan once ve metinlerin
okunmasindan sonraki durumlar1 asagida her Ogretmen adayr igin ayr1 ayri

incelenmistir.
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1. Ogretmen Adayr Ebru’nun Is1 ve Sicaklik Kavramlariyla flgili Kavramsal
Anlamasindaki Degisime Iliskin Bulgular

Asagida 6gretmen aday1 Ebru’nun UKDM’yi okumadan nceki goriismesine yer
verilmistir.

Arastirmaci: Evinizde ayn1 maddeden yapilmis bir masan ve sandalyelerin var.
Hepsi de uzun siiredir salonda durmaktadirlar. Bu esyalarin 1s1 ve
sicakliklar1 hakkinda yorum yapmani istesem, nasil bir yorum yaparsin?
Yani masa ve sandalyelerin 1s1 ve sicakliklar1 ile ilgili neler
sOyleyebilirsin?

Ebru: ...Ayni ortamda bulunduklarindan esittir.

Arastirmaci: Neleri esittir?

Ebru: Sicakliklar esittir. Isilar1 da esittir bence. Ciinkii 1s1 alig verisi oluyor.
Belli bir siire sonra esitlenir diye diisiiniiyorum.

Arastirmaci: Hihi. Peki, o halde 1s1 nedir?

Ebru: Is1 [111] bir enerji olmasi lazim.

Arastirmaci: Nasil bir enerji?

Ebru: Enerji mesela kalori cinsinden ifade ediyoruz. Bir enerji joule filan
¢evirme oluyor ama o enerji birimi [111] 1s1 da [111] onu ¢ikartamadim.

Arastirmact: Yani 1sinin tanimini yapsan nasil bir tanim yaparsin bana?

Ebru: Isi... Birbirlerine aktarilabilen [111] maddelerin i¢inde olan yani bir kavram
diyelim.

Arastirmaci: Maddelerin i¢inde olan dedin. Ornegin su masanin iginde 1s1 var
midir?

Ebru: Vardir.

Arastirmaci: Vardir. Peki bu 1silar1 karsilastirirsan... Hani bu masa ve burada
duran sandalyeleri karsilastirsan hangisinin 1s1s1 daha biiyiiktlir ya da
daha kiigiiktiir?

Ebru: Hangisinin 1s1st...

Arastirmaci: Ya da birbirine esit midir?

Ebru: Sey uzun zamandan beri burada oldugu i¢in birbirlerine esittir. Is1 alis
verisi...

Arastirmaci: Yani 1silarindan bahsedebiliriz o halde.

Ebru: Hihi. Evet.

Arastirmaci: Anladim. Peki, bu masamiz 3. katta biliyorsun. Buras1 3. kat. Ben
bunu 1. kata indirsem bu masanin 1s1s1 degisir mi?

Ebru: Isis1 degisir mi?

Arastirmaci: Kosullar ayni sadece yiiksekligiyle oynuyorum. Yani 1. kata
indiriyorum.

Ebru: O zaman degismez.

Aragtirmaci: Peki neden boyle diisiindiin?

Ebru: Kosullar ayn1 oldugu icin hani sicaklik ayn1 o zaman asag: indirdigimizde
bir fark etmeyecek.

Arastirmact: Peki [111] sicakliklar1 esit dedin. Bir de sicakligin tanimini1 yapmani
istesem nasil bir tanim yaparsin?

Ebru: Sicaklik [111] maddelerin iste dokundugumuzda filan hani bize verdik [11]
nasil desem. Su an bilemiyorum ama [111] birazcik sey oldu yani. [111]
Sicaklik yiiksek dereceler, diisiik dereceler hani oluyor sey [111] nasil
cikarsam.
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Arastirmaci: Hihi

Ebru: Tam olarak sdyleyemiyorum ama iste dereceyle Olgiililyor iste
termometreyle.

Arastirmaci: Hih

Ebru: Iste termometreyle dlciiliiyor dereceyle ifade ediliyor.

Arastirmaci: Tamam.

Ebru: Bunu bdyle tam tanim olarak sey yapamadim.

Aragtirmaci: Sicaklikla 1s1 ayni sey midir?

Ebru:_Yok farkli.

Aragtirmact: Peki o zaman 1s1 ve sicakhigi ayri ayri tamimladin. Ikisini
yorumlamani istesem, yani 1s1 ve sicaklifin arasindaki benzerlikler
olabilir farkliliklar olabilir neler diyebilirsin?

Ebru: [11] Mesela 1s1 alig verisinde sicakliklar da [11] aktariliyor yani mesela
soguk maddeyle sicak maddeyi yan yana koydugumuzda iste
sogukluklariyla sicakliklar1 birbirine akisi oluyor. Onunla 1s1 alis
verisi... Is1 alis verisi onun sayesinde oluyor.

Arastirmaci: Him.

Ebru: Bagka bir sey gelmiyor aklima.

Arastirmaci: Peki sicaklik transfer edilebilen bir 6zellik midir?

Ebru: Sicaklik evet.

Ebru UKDM’yi okumadan &nce 1sinm bir enerji oldugunu ve ayni ortamda
bulunan ayni cins maddelerin sicakliklarimin esit oldugunu belirtmigtir. Isinin
yiikseklikle degismeyecegini soylemistir. Bu fikirleri bakimindan Ebru, bilim
insanlarinca kabul goren fikirlere sahiptir denilebilir. Ancak 1sinin maddenin i¢
yapisinda bulunan bir enerji oldugunu ve ayni ortamda bulunan cisimlerin belli bir siire
sonra 1s1 alig verisinden dolay1 sahip olduklar1 bu enerjinin esitlenecegini de sOylemistir.
Bu fikirleri diistiniildiigiinde Ebru’nun “1s1y1 maddesel bir olgu gibi diistinme” alternatif
kavramina sahip oldugu yani 1s1ty1 maddelerin ig¢inde var olan ve madde miktariyla
degisen bir Ozellik olarak adlandirma fikrinin oldugu tespit edilmistir. Ebru’ya
sicakligin tanim1 soruldugunda sicakligin biriminin derece oldugunu ifade etse de net
bir cevap verememistir. Bunun yani sira sicakligin da maddelerin i¢inde olan ve 1s1 alig
verisinde karsilikli aktarimi yapilan bir enerji gibi algilandigi hissedilmistir. Dolayisiyla
Ebru’da “sicakligi bir enerji gibi diisiinme ve 1s1 alis verisinde 1s1 kavraminin yerine
kullanma” alternatif kavramlarinin oldugu sdylenebilir. Bu bulgulara gore 6gretmen
adaymin 1s1 ve sicaklik kavramlariyla ilgili fikirlerinin bilimsel olarak dogru kabul
gorenlerden farkli oldugu tespit edilmistir. Asagida Ebru'nun UKDM’yi okuduktan
sonra ayn1 kavramlar iizerindeki fikirlerine yer verilmistir.

Arastirmaci: Evinizde ayni maddeden yapilmis bir masan ve sandalyelerin var.
Hepsi de uzun siiredir salonda durmaktadirlar. Bu esyalarin 1s1 ve
sicakliklar1 hakkinda yorum yapmani istesem, nasil bir yorum yaparsin?
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Yani masa ve sandalyelerin 1s1 ve sicakliklar1 ile ilgili neler
sOyleyebilirsin?

Ebru: ...Simdi bunlar aym1 yerde oldugu icin sicakliklar1 esit. Sicakliklar1 esit
oldugu i¢in 1s1 da yoktur bence. Ciinkii ayn1 madde ve sicakliklar1 esit.
Sicaklik farkindan dolay1 1s1 oldugu igin, sicaklik bir farki olmadigi i¢in
1sidan bahsedemeyiz diye diisliniiyorum.

Arastirmaci: Peki tesekkiir ederim. Is1 nedir o zaman Ebru?

Ebru: Isi, sicaklik farkindan dolayi ortaya ¢ikan bir enerji.

Arastirmaci: Peki Ebru, senden sunu istesem. Burada masamiz var,
sandalyelerimiz var ya da iste telefon var. Bunlarin ayni maddeden
yapilmig birer cisim oldugunu kabul etseydik 1silar1 hakkinda nasil bir
yorum yapardik?

Ebru: Isilar1 hakkinda yorum yapamazdik; ¢linkii sicaklik farki yok

Arastirmact: Peki sicaklik nedir o zaman?

Ebru: [m] Sicaklik? Simdi nasil sdyleyecem ya bir Olciim ama hani
dlgiiyorsun... Olgiim degildi. Olgiim... Olgiim miiydii? Ol¢iim degildi
ama hatirlayamadim.

Arastirmaci: Neyse diisiin de cevap ver. Isty1 tanimladin simdi sicaklik...

Ebru: Sicaklik dereceyle 6lgiiliiyor.

Arastirmaci: Hihi

Ebru: Hayir termometreyle olciiliiyor, dereceyle ifade ediliyor.

Arastirmaci: Hihi

Ebru: Gegen birincide de ben boyle demistim. [m1] Olgii degeri diye
diisiinliyorum. Ama hani biliyorum ama ciimlelere biraz zor oluyor.
Sicaklik... Onun bir hani mesela dokunun sicakligini falan diyoruz da
hani ctimlelere nasil diyecegimi tam olarak toparlayamadim.

Aragtirmact: Peki 1s1 ve sicaklikla ilgili tanimlarini ayri ayr1 yaptin. Simdi desem
ki sana 1s1 ve sicaklikla ilgili bildigin biitiin bilgileri benimle paylas,
neler anlatirsin bana hem 1s1 hem sicaklik hakkinda?

Ebru: [111] Simdi 1s1 kalorimetre kabiyla 6l¢iiliiyordu.

Arastirmaci: Hihi

Ebru: Kalori ilkesine itaat ediyordu. [111] Bir de 1s1 mcAt’ den bulunuyordu. At
sicaklik farki, ¢ 6zis1, m de kiitlesi. [111] baska... sicaklik da iste °C, F
sonra bir tane daha vardi. Tam esitleyim bari Fahrenheit, Kelvin bu
amcalar ugrasmiglar yapmaya. Iste bagmtiyt da yazabilirim
aralarindaki.

Ebru UKDM’yi okuduktan sonra 1sinin sicaklik farkindan dolay: ortaya gikan bir

enerji oldugunu belirtmistir. Hatta birinci goriismesinden farkli olarak ayni ortamda
bulunan maddelerin sicaklik farki olmadigi i¢in 1silarmin karsilagtirllamayacagim
belirtmistir. Ayrica 1sinin kalorimetre kabiyla 6l¢iildiigiinii ve 1s1 formiiliinii de kendine
gore aciklamig ve son goriismedeki yanitlarina eklemistir. Bu bulgulara gére Ebru’nun
“1s1y1 maddesel bi olgu gibi diisiinme” alternatif kavramini bilim insanlarinca dogru
kabul goreniyle degistirdigi sOylenebilir. Ayrica ayn1 ortamda bulunan ve ayni cins
maddelerin sicakliklarinin esit oldugunu da sdylemistir. Sicakligin tanimi soruldugunda
metinleri okuduktan sonra yine sicaklifin tanimini yapamamistir. Ancak bu defa

sicakligin termometre ile olgiildiiglinii ve biriminin derece oldugunu sdylemistir. Birinci
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goriigmeden farkll olarak sicaklik birimlerini Fahrenheit ve Kelvin’le ¢esitlendirmistir.
Bu bulgulara gére 6gretmen adayinin 1s1 ile ilgili alternatif kavramlarini bilimsel olarak
dogru kabul gorenleriyle degistirdigi; ancak sicaklik kavramimi tam olarak
niteleyemedigi sOylenebilir. Ayrica Ebru’yla yapilan son gorlismenin ilerleyen
kisimlarinda sicaklik kavramiyla ilgili agagidaki diyalog gerceklesmistir.

Arastirmaci: Peki, sicaklik ya da sogukluk transfer edilebilen bir 6zellik midir?

Ebru: I-1h

Arastirmaci: Neden?

Ebru: [m1] Sey... Bu sicaklik... Sicak olan maddenin tanecikleri daha hizl
hareket ediyor. Bu soguk olanla yan yana getirdigimizde bu tanecikler
carparak onun enerjisini [111] Sbiirline soguk olana veriyor ve onunda
hizli hareket etmesini sagliyor. Bdylece soguk olan maddenin de
1sinmasint sagliyor.

Ebru metinleri okuduktan sonra sicaklik ya da sogukluk kavramlarinin transfer

edilemeyen bir 6zellik oldugunu ifade etmistir. Sicak olan maddelerle soguk olan
maddeleri yan yana getirdigimizde tanecikler arasinda c¢arpismadan dolay1 sicak
maddelerin enerjilerini soguk olan maddelere aktardigini boylelikle soguk olan
maddelerin 1sindigin1 agiklamistir. Bu bulgulara gore d6gretmen adayinin “sicakligi bir
enerji gibi diisiinme ve 1s1 alig verisinde 1s1 kavraminin yerine kullanma” alternatif
fikirlerini bilimsel olarak dogru kabul gorenlerle degistirdigi sOylenebilir. Ayrica
O0gretmen adayr Ebru’nun On goriismesinden farkli olarak, son goriismesindeki
aciklamalarinda kinetik teoriye atifta bulundugu goze carpmaktadir. Bu bakimdan
UKDM’nin égretmen adayr Ebrunun 1s1 ve sicaklik kavramlariyla ilgili kavramsal

anlamasini olumlu yonde etkiledigi soylenebilir.

2. Ogretmen Adayr Gamze’nin Is1 ve Sicaklik Kavramlariyla ilgili Kavramsal
Anlamasindaki Degisime iliskin Bulgular

Is1 ve sicaklik kavramlar1 hakkinda UKDM’yi okuyan 6gretmen adayr Gamze
ile metinleri okumadan dnce asagidaki diyalog yasanmustir.

Arastirmaci: Evinizde aynt maddeden yapilmis bir masan ve sandalyelerin var.
Hepsi de uzun siiredir salonda durmaktadirlar. Bu esyalarin 1s1 ve
sicakliklart hakkinda yorum yapmani istesem, nasil bir yorum yaparsin?
Yani masa ve sandalyelerin 1s1 ve sicakliklar1 ile ilgili neler
sOyleyebilirsin?

Gamze: Him. Yani demir olanlar daha soguktur.

Aragtirmaci: Hihu.

Gamze: Tahta biraz daha iyi. Hani zaten o yiizden hani koltuklar falan hani
kumasglarla kaplanir. Kumasglar biraz daha ¢ok sicak tutabilir igerisinde.

Arastirmaci: Hihi.

Gamze: Yani o ylizden en fazla kumaslar sicak tutar.
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Arastirmaci: Peki su sekilde dort tane sandalye ve bir tane masa var. Bunlarin
sicakliklart hakkinda ne sdylersin?

Gamze: Hepsi tahta degil mi?

Arastirmaci: Hihi. Hepsi tahta. Aynt maddeden yapilmis.

Gamze: Hepsi ayn1 maddeden...Ayni.

Arastirmaci: Ayni dersin. Peki 1silart hakkinda ne dersin?

Gamze: Isilar1 maddenin biiyiikliigiine gore degisir.

Arastirmaci: Hihi. Sekilde biiyiikliikleri goriiliiyor...

Gamze: Masaninki daha ¢oktur. Isisi.

Arastirmaci: Hihi.

Gamze: Sandalyelerin daha azdir.

Arastirmact: Peki 1s1 nedir o halde?

Gamze: Is1 maddelerin kinetik ve potansiyel enerjilerinin [111] toplama.

Arastirmaci: Hihi. Peki bdyle bir yorum yaptiysan sana sOyle bir soru
yoneltiyorum Bu masa gordiigiin gibi 3. katta duruyor. Ben bu masay1
1. kata indirsem 1s1s1 degisir mi?

Gamze: Degisir.

Arastirmaci: Nasil degisir?

Gamze: Ciinkii potansiyel enerjisi degisir. Clinkii ylikseklik degisir.

Arastirmaci: Nasil degisir peki artar m1 azalir mi1?

Gamze: Azalir.

Arastirmaci: Azalir.

Gamze: Ciinkii yilikseklik azaldigi icin...

Arastirmaci: Hihi. Peki sicaklik nedir?

Gamze: Sicaklik [111] yani tam olarak tanimini sdyleyemem ama hani maddelerin
... Nasil desem... Yani termometreyle Ol¢iiliir.

Arastirmaci: Hihi. Bagka.

Gamze: Yani dokun... Dokunmayla algilanir, yani hissedilir.

Arastirmaci: Hihi.

Gamze: Baska da bir sey...

Aragtirmact: Peki sicaklik hani biraz dnce muhafaza edilir gibi bir s6z sdyledin
hani. Kumaslarla falan daha iyi tutulur gibicesinden. Sicaklik transfer
edilebilen bir 6zellik midir?

Gamze: Evet.

Arastirmaci: Peki 1s1 ve sicaklikla ilgili tanimlarini ayr1 ayr1 yaptin Gamze’cim.
Senden bunlart birlestirmeni istesem, yani hem farkliliklarim1 hem
benzerliklerini sdylemeni istesem neler sdylersin?

Gamze: Ya 1s1 da sicaklik da maddenin cinsine gore degisir.

Arastirmaci: Hihi.

Gamze: [11] Is1 iletilemez; ama hani 1s1 bir maddenin sonugta artik. Yani mesela
bir... Atiyorum bir deniz, denizin 1sisiyla bir bardak suyun 1sis1 elbette
ki bir degildir. Ama hani iletilemez birbirlerine ama sicaklik iletilebilir.

Arastirmaci: Hihi.

Gamze: Aslinda bir hocamiz seye benzetmisti hani kuvvetle ¢ekig iliskisine.

Arastirmaci: Hihi.

Gamze: Benzetmisti...(Diistindii)

Arastirmaci: Nasil bir iligki kurmustu orada?

Gamze: Mesela 1s1 kuvvettir, 1s1 ¢ekigtir. Sicaklik kuvvettir. Hani sicaklik ortaya
cikan yanidir falan demisti. O da giizeldi. Hosuma gitmisti.
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Gamze UKDM’yi okumadan 6nce ayni1 ortamda bulunan ayni cins maddelerin
sicakliklarmin ayni, farkli cins maddelerin sicakliklarinin ise birbirinden farkli olacagini
sOylemistir. Sicakligin tanimin1 tam olarak yapamasa da biriminin derece oldugunu
sOylemistir ve dokunmayla hissedilebildigini ifade etmistir. Ayrica sicaklifin transfer
edilebilir oldugunu ancak 1sinin transfer edilemez oldugunu belirtmistir. Gamze’nin
sicaklik kavramiyla ilgili “sicakligi enerji gibi diisiinme”, “ayni ortamda bulunan
maddelerin cinslerine gore sicaklik degerinin degisecegini diislinme” alternatif
kavramlariin oldugu tespit edilmistir. Is1 kavramini agiklarken maddenin sahip oldugu
kinetik ve potansiyel enerjilerinin toplami seklinde ifade etmistir. Yani metinleri
okumadan 6nce “is1 kavramini i¢ enerji kavraminin yerine kullanma” alternatif kavrami
vardir. Isinin taniminda potansiyel enerji kavramina yer verdigi icin 1s1 kavramini
yiikseklikle dogru orantili olarak iliskilendirmistir. Bu bulgular 1518inda Gamze’de “1s1
ve yiiksekligi dogru orantili diisiinme” alternatif kavraminin var oldugu bulunmustur.
Ayrica Gamze 1s1y1 fiziksel bir olgu gibi diisiindiigiinden maddelerin 1silarinin madde
biiyiikliigiine gore degistigini belirtmistir. Bu bulgulara goére 6gretmen adayinin 1s1 ve
sicaklik kavramlarina dair alternatif kavramlar1 vardir. Is1 ve sicaklikla ilgili kuvvet-etki
benzerliginden bahsetmistir. Asagida Gamze’nin UKDM’yi okuduktan sonra ayni
kavramlar tizerindeki fikirlerine yer verilmistir.

Arastirmaci: Evinizde ayn1 maddeden yapilmis bir masan ve sandalyelerin var.
Hepsi de uzun siiredir salonda durmaktadirlar. Bu esyalarin 1s1 ve
sicakliklart hakkinda yorum yapmani istesem, nasil bir yorum yaparsin?
Yani masa ve sandalyelerin 1s1 ve sicakliklar1 ile 1ilgili neler
sOyleyebilirsin?

Gamze: Sicakliklar1 aynidir.

Arastirmaci: Hihi

Gamze: Uzun siiredir ayn1 ortamda kaldiklar i¢in 1s1l dengeye ulagsmiglardir.
Ama 1silart hakkinda hani her maddenin [11] daha farkhidir diye
diisiiniiyorum. Isilar1 hakkinda tam bir yorum yapamayiz.

Arastirmaci: Him Peki 1s1 nedir o zaman Gamze?

Gamze: Is1 aslinda tam Oyle bir yani seyde bunu diisiiniiyorum. Pazartesiden beri
hani hala bdyle bir seyler kafamda oturamamis. Ben onu fark ettim
bdyle hani 1siin tam olarak net bir tanimin1 hala yapamiyorum ben.

Arastirmaci: Him.

Gamze: Yani sey arasinda gidip geliyorum. Ortalama kinetik enerjileri ile
potansiyel enerjiyi katiyor muyduk, katmiyor muyduk? Yani potansiyel
enerjiyi katmamiz lazim. Cilinki hani bulundugu ortamin gore 1sis1
degisiyor hani yiiksekte bulunursa daha sey hani 1sis1 yiliksektir diye
aklimda kalmis ama bir tiirlii tam oturtamadim bdyle.

Aragtirmaci: Peki metindeki o kisimlari hatirliyor musun? Belki o sana yardimci
olabilir.

Gamze: Hatirlamiyorum tam olarak...
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Arastirmaci: Peki sicaklik nedir o zaman?

Gamze: Sicaklik hani 1sinin [111] yol actig1 bir seyin 6l¢giilmesi.

Arastirmaci: Neyin peki? Neyin 6l¢iilmesi?

Gamze: Mesela [111] tam olarak hani sdyleyemem de hani 1s1 bir enerjidir hani o
oldugunu biliyorum yani. Hani enerji verdigimiz zaman cisimlerin
molekiillerinin titresim sayis1 artiyor ve hani o titresim sayilarinin
olgtimudiir belki diyebiliriz.

Arastirmaci: Him. Peki o zaman bana 1s1 ve sicaklikla ilgili bildiklerini sdyle bir
harmanlasan neler anlatabilirsin?

Gamze: Soyle ki [m1] Ist bir enerjidir yani aktarilabilir. Aktardigimda hani
aktardigimizin dogurdugu sonuglar1 gézlemleyebiliriz. Sicaklikta bunun
hani sonuglarindan biridir. Yine enerjiyle ortaya c¢ikan, enerji
aktarimiyla ortaya c¢ikan bir seydir. Onun Ol¢limiidiir. Sicaklik iste
termometreyle Slciiliir. Oyle yani.

Arastirmact: ...Ben bu masay1 ortamin kosullar1 aynit olmak kaydiyla birinci
kata indirsem ne dersin? Nasil bir yorum yaparsin?

Gamze: Isis1 degismez, degisir mi? Tam degisir yani hani ben hep aklimda 6yle
kalmis niye dyle kalmis bilmiyorum; ama aklimda hep dyle kalmus.

Arastirmact: Yani bunu asagiya indirdigimde masanin 1s1s1 ne olacak o zaman?

Gamze: Diiser...

Gamze, 6n goriismesinden farkli olarak bu defa 1simin iletilebilir olduguna

deginmistir. Dolayisiyla metinleri okuduktan sonra Gamze’nin “isinin iletilemez
oldugunu diistinme” fikrini bilim insanlarinca dogru kabul edileniyle degistirdigi
sdylenebilir. Gamze UKDM’yi okuduktan sonra bilgilerinin dogrulugundan siipheye
diismistiir. Isinin tanimin1 yapmakta zorlanmis ve okudugu metinleri tam olarak
hatirlayamadigini belirtmistir. Maddelerin 1silarinin bulunduklart ortamin yiiksekligiyle
iliskili oldugunu diistinmektedir. Is1 ve yiikseklik hakkinda On goriismelerde
sOylediklerine benzer bir yorum yapmistir. Bu bulgulara gére 6gretmen adayimnin “is1 ile
yiikseklik arasinda dogru orantili diisiinme” alternatif kavramini bilim insanlarinca
kabul goreniyle degistirmedigi tespit edilmistir. Ayrica uzun siiredir ayn1 ortamda
duran cisimlerin 1s11 dengeye ulastiklarindan sicakliklarinin  esit olacagini da
sOylemistir. Bu bulguya gore Gamze “ayn1 ortamda bulunan maddelerin cinslerine gore
sicaklik degerinin degisecegini diisiinme” alternatif kavramini bilim insanlarinca kabul
goreniyle degistirdigi saptanmustir. Sicakligin tanimini yaparken on goriismesinden
farkli olarak 1s1 degerinin bir 6l¢lisii oldugunu ifade etmistir hatta taneciklerin titresim
sayilariyla iligki kurmustur. Dolayisiyla Gamze’nin “sicakligl enerji gibi diisiinme”
alternatif fikrinde az da olsa degisimin oldugu sdylenebilir. Ayrica Gamze’nin son
goriismesinde 1s1n1n kiitleyle iliskisine yonelik su diyaloglar gecmistir.

Aragtirmaci: [Him]. Maddelerin 1silarin1 siralayabilir miyiz? Mesela biiyiikten
kiiciige dogru bu masa ve sandalyeler mesela...
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Gamze: Isilarmi... Yani ne kadar dogru bilmiyorum da hani masaninki sanki
boyle kiitleye bagli oldugu icin hani sandalyeden daha biiyiik.

Arastirmaci: [Him]. Peki.

Gamze: Ciinkii hani bize sey diye 6gretilmisti ne kadar dogru da hala onlar yani
boyle kalmis hani bir bardak suyla sonugta okyanusun 1sis1 ayni
degildir. Mutlaka kiitleye baglidir falan diye.

Gamze’nin UKDM’yi okuduktan sonra bile 1s1 kavrammi madde miktariyla

iliskilendirdigi ve bundan dolay1 ayn1 ortamda bulunan biiyiikliikleri farkli maddelerden
bliyiik olanin 1sisinin daha biiyiik oldugunu soéyledigi tespit edilmistir. Bu bulgular
1s1¢inda “1s1y1 maddesel bir olgu gibi diisiinme” alternatif kavramimin varligimi
strdiirdiigi tespit edilmistir. Yine son goriismede Ogretmen adayiyla sicaklik ve
sogukluk kavramlarina dair asagidaki diyalog da ge¢cmistir.

Arastirmaci: Peki o halde sicaklik ya da sogukluk transfer edilebilen bir 6zellik
midir?

Gamze: Hayir degil.

Arastirmact: Him. Yani biz sicaklik transfer edilmistir ya da sogukluk transfer
edilmistir diyemez miyiz? Mesela elimin sicakligi tahtaya gecmistir
diyemez miyim?

Gamze: Hayir diyemeyiz; ciinkil yani hani sicaklik zaten 1smin dogurdugu bir
sonug. Biz aslinda 1s1y1 veriyoruz. Onun dogurdugu hani molekiilleri
titrestirmesiyle yine sicaklik olarak geri doniis ama hani biz arada
aktarilan sey 1s1.

Gamze UKDM’yi okuduktan sonra maddeler arasinda sicaklik ya da soguklugun

transfer edilemedigini belirtmistir. Maddeler arasinda 1smin aktarildigini sicakligin
zaten bu 1sinin dogurdugu sonug oldugunu ifade etmistir. Bu bulgulara gore Gamze’nin
“sicakligl enerji gibi diisiinme” ve “isinin iletilemez oldugunu diisiinme” alternatif

kavramlarinda UKDM’yi okuduktan sonra degisme oldugu sdylenebilir.

3. Ogretmen Adayr Nisa’nmin Is1 ve Sicakhk Kavramlariyla ilgili Kavramsal
Anlamasindaki Degisime iliskin Bulgular

Ist ve sicaklik kavramlari hakkinda Nisa'mn UKDM’yi okumadan &nceki
yanitlar1 asagida sunulmustur.

Arastirmaci: Evinizde ayn1 maddeden yapilmis bir masan ve sandalyelerin var.
Hepsi de uzun siiredir salonda durmaktadirlar. Bu esyalarin 1s1 ve
sicakliklart hakkinda yorum yapmani istesem, nasil bir yorum yaparsin?
Yani masa ve sandalyelerin 1s1 ve sicakliklar1 ile ilgili neler
sOyleyebilirsin?

Nisa: [1m] Ayni agagtan yapildiysalar...

Arastirmaci: Ayni agactan.

Nisa: Ayni tiirden yapildiysalar birbirlerinin ayn1 sicakliginda olurlar derim.

Arastirmaci: Hihi
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Nisa: Sebebini de hani 1s1 s1galari ¢’leri ayn1 oldugu i¢in verilen 1s1yla hani daha
stillerinde ayn1 miktarda olacagim diisiindiigiim i¢in dokundugumuzda
ayni hissi verir diye diistiniiyorum.

Arastirmaci: Peki 1silart hakkinda ne soyleyebilirsin?

Nisa: Is1 kiitleye bagli oldugu i¢in her birinin 1s1s1 farklidir. Nasil hani bir kibrit
yaktigimda onun 1sis1 bir denizin 1sisindan daha diisiikse, aslinda
sicaklik olarak baktigimizda farkli, biiylik; ama 1s1 olarak masa biiylik
kiitlesi oldugu i¢in 1s1s1 da biiytiktiir.

Arastirmaci: Him. PeKi, 1s1 nedir o halde Nisa?

Nisa: Is1 kiitlenin sahip oldugu [hehe®©] (giiler)... Hocam bu tanimlart hig...

Arastirmaci: Kendine gore tanim yapabilirsin. Kitabi tanim yapmak zorunda
degilsin.

Nisa: Sey, hani bu potansiyel olarak hep derler 1s1, iste sicaklikta kinetik +
potansiyel diyebiliriz.

Arastirmaci: Hihi

Nisa: O sekilde biliyorum.

Arastirmact: Peki, 1s1 yiikseklige bagli midir?

Nisa: Yiikseklik derken?

Arastirmaci: Hihi. Mesela su masa 3. katta biliyorsun, 1. kata indirsem, 1s1s1
degisir mi?

Nisa: Yok bagli degil yiikseklige diye diisiiniiriim.

Arastirmact: Peki, sicaklik nedir o zaman?

Nisa: [hehe©](giiler) Sicaklik [111] yani kinetik ve potansiyel toplami derim.

Arastirmaci: Hihi, peki. Is1 ve sicaklikla ilgili bildiklerini ayr1 ayr1 sdyledin. Ikisi
hakkindaki bildiklerini soyle bana anlatmani istesem, 1s1 ve sicaklikla
ilgili neler anlatirsin?

Nisa: Yani 1s1y1 tanimlarken hani ¢ogunlukla su formiilii kullantyoruz. Q=mcAt
ya da PV=nRT sicaklik kismindan orayi, o formiilleri kullanarak
hesaplama yapiyoruz. iste dedigim gibi 1s1 kiitleye bagl, sicaklik ise
Oyle degil. Hani 1siy1 kalorimetreyle iste sicakligi termometreyle
Olgeriz.

Arastirmaci: Hiha.

Nisa: Yani birbirleriyle pek alakasizlar; ama ayni zamanda da aynilar.
[hehe®©](giiler) O oyle.

Aragtirmaci: Peki, bu maddenin 1sis1 vardir ya da yoktur diyebiliyor muyum?
Yani her maddenin 1s1s1 var midir?

Nisa: Yani..., vardir. Bir maddenin hani 1s1s1 olmama, sifir gibi bir sey yok hani.
Kiitlesi varsa seyi de vardir. Isis1 da vardir deriz.

Arastirmaci: Hihi, peki mesela soguk cisimlerin 1s1s1 yoktur ya da sicakligi...

Nisa: Diyemeyiz. -273 bdyle hani hayali bir kavramdir ve o hani sifir diye kabul
edilir; ama sifir diye bir sicaklik yoktur. Yoksa madde olmaz [hehe©)].

Arastirmaci: Peki gordiigiin gibi odamizda bir siirli esya var. Masa olsun,
tepegozler olsun iste sandalyeler olsun. Bunlarin isilarmi karsilagtir
desem, ne dersin bana?

Nisa: Kiitlelerine gore degisir derim. Ayni zamanda 1s1 sigalarina gore degisir
derim. Yani bir siirli seylerini kat... hani farkli farkl1 degiskenlere bagh
olarak...

Aragtirmaci: Tamam. Farz et ki...

Nisa: Birine daha soguk derim.
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Arastirmaci: Him. Sey mi diyelim o zaman. Bunlarin hepsi aynt maddeden
yapilmis olsa.

Nisa: Hihi. O zaman kiitlelerini tartarim. En ¢ok hangisi geliyorsa onun 1sis1
daha biiyiik derim.

Nisa UKDM’yi okumadan 6nce aynmi ortamda bulunan ayni cins maddelerin
sicakliklarinin esit olacagimi sdylemistir. Dolayisiyla Nisa “ayni ortamda bulunan
maddelerin cinslerine gore sicaklik degerinin degisecegini diistinme” alternatif
kavramina sahiptir. Is1y1 fiziksel bir olgu gibi diisiindiiglinden madde miktariyla 1sinin
degisebilecegini belirtmistir. Hatta kiitlesi olan her seyin 1sisinin oldugunu da
aciklamigtir. Bu bulgular 1s18inda 6gretmen adayinda “isiy1 fiziksel bir olgu olarak
diisinme” alternatif kavraminin varligindan bahsedilebilir. Ayrica 1sinin tanimini
yaparken maddenin sahip oldugu potansiyel enerji; sicakligin taniminmi yaparken
maddenin kinetik ve potansiyel enerjilerinin toplami seklinde soylemistir. Ist ve sicaklik
kavramlarimin aslinda birbirlerinden farkli olmasina ragmen ayni zamanda ayni
olduklarini sdylemistir. Dolayisiyla Nisa’nin 1s1 ve sicaklik kavramlarimi bilim
insanlarindan farkli diislindiigii tespit edilmistir. Nisa’nin metinleri okumadan 6nce
belirttigi diger bir husus ise 1s1 miktartyla yiiksekligin iligkili olmayisidir. Isinin
kalorimetre kabiyla sicakligin ise termometreyle Olciildiiglinii ifade etmistir. Bu
bulgular 1s181inda 6gretmen adayinin 1s1 ve sicaklik konusunda bu fikirlerinin bilim
insanlarinca kabul goren seklinde oldugu gorilmiistir. Ayrica ayni Fen Bilgisi
ogretmen adayiyla UKDM’yi okumadan dnce sdyle bir konusma da gegmistir.

Aragtirmact: ... Peki sana su ciimleyi soylersem nasil bir yorum yaparsin? “[ece]
Is1 sicakligi yiiksek olan sistemden sicakligi diisiik olan sisteme akar”
dedigimde ne canlaniyor zihninde?

Nisa: Hihi. Hani o an ¢ok yogun bir taraftan daha az olan tarafa dogru gider.
Bizim hocalarimiz hep anlatirken, bir sinifta hani asir1 6grenci var, bir
smifta da daha az G6grenci var. Ne yaparsiniz rahatlatmak i¢in? Az
Ogrenci tarafina gonderirsiniz. Oooo o gibi bir sey olur yani. Cok

yogundan az yoguna gegis.
Aragtirmaci: Peki, 1s1y1 bir seye benzetmeni istesem, neye benzetirsin?
Nisa: Is1... ?

Arastirmaci: Hihi

Nisa: Gaz gibi diyebiliriz hemen yayiliveriyor az olan kisma dogru. Direkt
homojen olmaya c¢alistyor. Etrafiyla ayni olmaya calisiyor. Bir sey
baska madde olarak mi1 yani?

Aragtirmaci: Is1 bir madde midir peki?

Nisa: Yok canim enerjidir.

Aragtirmaci: Nasil bir enerjidir 1s1?

Nisa: Is1.

Aragtirmaci: Hihi

Nisa: Kinetik mi potansiyel mi? Ikisinden mi soruyorsunuz?
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Arastirmaci: Bilmem nasil bir enerji? Sen enerji deyince sadece dyle bir soru
geldi aklima. Nasil bir enerji?

Nisa: Potansiyel enerjidir diye diisiiniiriim ben.

Nisa’nin 6n goriismesinde gerceklesen bu konusmada Fen Bilgisi 6gretmeni

adayinin duydugu ciimle i¢in zihninde olusan goriisler kaydedilmistir. Fen Bilgisi
Ogretmen aday1 Nisa’nin bdyle bir ciimle duydugunda 1s1y1 bir gaz gibi diisiindiigii ve
¢ok yogun ortamdan az yogun ortama dogru yayilacagint soyledigi gozlenmistir. Bu
konusmadan dolay1 Fen Bilgisi 6gretmen adayinin okudugu ya da duydugu ctimleleri
bilim insanlarinca dogru kabul goren anlamlarindan farkli distlinebildigi tespit
edilmistir. Nisa’nin “is1 gaz gibi az olan ortama dogru yayilma” alternatif kavramina
sahip oldugu bulunmustur. Ayrica Fen Bilgisi 6gretmen adayinin 1s1y1 bir enerji olarak
bildigi bulunmus ancak 1s1y1 sadece potansiyel enerji olarak diisiinmesi 1s1 kavramiyla
ilgili alternatif kavramlarmin oldugunu dislindiirmiistiir. Ayrica Nisa’nin 6n
goriismesinin ilerleyen kisimlarda 1s1 ve sicaklikla ilgili su diyalogda gerceklestirilmistir

Arastirmact: Peki, simdi sicaklik ya da sogukluk transfer edilebilen bir 6zellik
midir?

Nisa: Evet sicaklik transfer ediliyor. Hani Qaunan , Queriten diyerek zaten 1siy1
direkt ald1 verdi diyoruz.

Aragtirmact: Peki, 1s1 ve sicaklik ayn1 sey midir?

Nisa: Degildir [hehe®©)]. Farkliliklar var. Biri toplami biri dyle bir pargasi.

Nisa sicakligin transfer edilen bir 6zellik oldugunu sdylemistir. Is1 ve sicakligin

birbirinden farkli kavramlar oldugunu hatta birinin toplam digerinin ise bir parcasi
oldugunu ifade etmistir. Bu bulgular 15181nda Nisa’nin “sicakligi enerji gibi diisiinme”
alternatif kavraminin oldugu tespit edilmistir. Ayrica Nisa’da “isiy1 sicakligin bir
parcast gibi diistinme” alternatif kavraminin varligindan da bahsedilebilir. Ciinki
sicakligi kinetik ve potansiyel enerjilerin toplami, 1s1y1 ise sadece potansiyel enerji
olarak tammmlamistir. Asagida Nisa’mn UKDM’yi okuduktan sonra ayni kavramlar
tizerindeki fikirlerine yer verilmistir.

Arastirmaci: Evinizde aynt maddeden yapilmis bir masan ve sandalyelerin var.
Hepsi de uzun siiredir salonda durmaktadirlar. Bu esyalarin 1s1 ve
sicakliklart hakkinda yorum yapmani istesem, nasil bir yorum yaparsin?
Yani masa ve sandalyelerin 1s1 ve sicakliklart ile ilgili neler
sOyleyebilirsin?

Nisa: Sicakliklarinin ayni ortamda uzun siire kaldiklarindan dolay1 esit oldugunu
sOylerim; ama 1stlarinin hakkinda yorum yapamam. Birbirlerine degme
seyi olmadigi igin.

Arastirmaci: Hihi

Nisa: Bunlar1 sdylerim.

Arastirmaci: Peki 1s1 nedir?

Nisa: Is1 (Glliimser) bir cisimden baska bir cisme aktarilan ayrim... [11]
Aktarilan enerjidir.
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Arastirmaci: Hihi. Peki sicaklik nedir?

Nisa: Sicaklik bir cismin sahip oldugu kinetik enerjilerinin ortalama degeri diye
biliyorum.

Aragtirmaci: Hihi. Peki, 1s1 ve sicaklikla ilgili tanimlarin1 ayr1 ayri yaptin. Bana
bildiklerini anlat desem hem 1s1 hem sicakliga dair neler anlatirsin?

Nisa: Is1 kalorimetreyle olgtiliir. Sicaklik termometreyle Olgiiliir. Sicaklik [111]
sey maddede yani nasil desem?... Maddeden maddeye hani alinan 1s1ya
gore farklilik, farkli derecelerde yiikselebilir. Is1 ise iste bir maddeden
bir maddeye aktarilir.

Arastirmaci: Peki 1s1 ylikseklige bagli midir, mesela?

Nisa: Yikseklige bagh degildir. Maddenin kendinden herhangi bir... Yiikseklik
basingla alakalidir. O da yok.

Nisa UKDM’yi okuduktan sonra ayni ortamda bulunan maddelerin

sicakliklarin esit olacagini belirtmistir. Bu bakimdan “ayni ortamda bulunan
maddelerin cinsleri farkli oldugunda sicakliginin farkli olacagini diistinme” fikrini bilim
insanlarinca kabul goren anlamiyla degistirdigi soylenebilir. Sicakligin tanimini
yaparken maddenin kinetik enerjilerinin ortalama degeri oldugunu ifade etmistir.
Dolayistyla metinleri okuduktan sonra “sicakligi bir enerji gibi diislinme” alternatif
kavramini bilimsel anlamda dogru kabul goreniyle degistirdigi saptanmistir. Metinleri
okuduktan sonra Nisa, ayni ortamda bulunan maddelerin 1silar1 hakkinda yorum
yapamayacagini ve 1sinin bir maddeden digerine aktarilan bir enerji oldugunu
sdylemistir. Bu bulgulara dayanarak Nisa’nin UKDM’yi okuduktan sonra “is1y1 fiziksel
bir olgu gibi diislinme” ve “isty1 sicakligin bir pargasi olarak diisiinme” alternatif
kavramlarini bilim insanlarinca kabul goren sekliyle degistirdigi sdylenebilir. Nisa’dan
1s1 ve sicaklikla ilgili bildiklerini anlatmasi istendiginde sicakligin alinan enerji
miktarina bagl olarak yiikselebilen bir deger olduguna deginmistir. Isinin kalorimetre
kabiyla, sicakligin ise termometreyle Ol¢ilildiiglinti sdylemistir. Ayrica 1s1 ve yiikseklik
arasinda iligki olmadigin1 tekrar yinelemistir. Bu fikirleri incelendiginde Nisa’nin bilim
insanlarinca kabul goren fikirlerinin oldugu sdylenebilir. Ayrica Nisa’nin sicaklik ve
sogukluk kavramlariyla ilgili asagidaki goriislerine yer verilmistir.

Arastirmaci: Simdi o zaman bir cisme dokundugumuzda onlarin sicakliklarini ya
da sogukluklarini hissediyoruz ya...

Nisa: Hihi

Arastirmact: Bu hissettigimiz sicaklik ya da sogukluk nesnelerin 1silar1 hakkinda
bilgi verir mi?

Nisa: Nesnelerin 1silar1 hakkinda...

Arastirmaci: Hihi

Nisa: I-th... Yani 1s1 degil de sicakliklar1 hakkinda verir. Isilar1 hakkinda
herhangi bir bilgi veremez.

Arastirmaci: Peki sicaklik ya da sogukluk transfer edilebilen bir 6zellik midir?
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Nisa: Sicaklik yani sicakliktaki sahip oldugu kinetik enerji eger ki kendinden
daha soguk bir madde varsa ona dogru 1si, enerji aktarilir. Yani
sicakligin kendisi aktarilmaz.

Arastirmaci: Hihi. Peki, ben hani masaya dokundugumda elimin sicaklig
masaya gecmistir desem dogru olur mu?

Nisa: Yani sey olarak, genel olarak dogru gibi goriiniir; ama aslinda sicaklik
degil 1s1s1 gittiginden dolay1 oranin sicakligi artar. O aslinda giden
sicaklik degil 1s1dir.

Metinleri okuduktan sonra Nisa maddelere dokundugumuzda hissettigimiz

sicaklik degerinin 1s1 hakkinda bilgi vermeyecegini sdylemistir. Sicakligin transfer
edilmedigini sicakliklar1 farkli cisimler arasinda 1s1 aktarimi oldugunu belirtmistir.
“Masaya dokundugumda elimin sicakligi masaya gec¢cmistir” ifadesi i¢in maddeden
sicakliginin degil 1s1sinin gegtigini bundan dolayr da sicakliginin arttig1 acgiklamasini
yapmistir. Bu bulgulara gore 6gretmen adaymin 6n goriismesinde var olan “sicaklig
enerji gibi diisiinme” alternatif kavramini bilimsel olarak dogru kabul goreniyle
degistirdigi sdylenebilir.

Is1 ve sicaklik konusu hakkinda hazirlanan UKDM’yi okuyan gruptaki 6gretmen
adaylarinin ikisinin metinleri okumadan dnce cevap verirken tereddiit ettikleri, metinleri
okuduktan sonra ise Gamze hari¢ digerlerinin daha net ve emin bir sekilde cevap
verdikleri gozlenmistir. Bu gruptaki 6gretmen adaylarinin hepsi metinleri okumadan
once 1s1 kavramini maddenin bir 6zelligi gibi diisliniirken, metinleri okuduktan sonra
Gamze harig, digerleri 1smin sicaklik farkindan dolayr iletilen enerji oldugunu
belirtmislerdir. Hatta {i¢ 6gretmen adayindan iigli de metinleri okumadan 6nce ayni
odada bulunan egyalarin 1silarin1 madde miktar1 fazla olanin 1sis1 daha fazladir diye
ifade ederken metinleri okuduktan sonra biri hari¢ diger ikisi ayni odada bulunan
esyalarin sicaklik farki olmadig: icin 1silar1 hakkinda yorum yapilamayacagini ifade
etmislerdir. Baz1 6gretmen adayr metinleri okumadan 6nce 1s1 ve ylikseklik arasinda
dogru orantili bir iliski oldugunu sdylese de bu gruptaki iki 6gretmen adayr gerek
metinleri okumadan once gerekse metinleri okuduktan sonra 1s1 ve yiikseklik arasinda
herhangi bir iligkinin olmadigmi ifade etmislerdir. Sicaklik tanimini yapmalari
istendiginde gerek metinleri okumadan once gerek metinleri okuduktan sonra tam bir
tanim yapamasalar da sicakligin biriminin derece oldugunu ve sicaklifin termometreyle
ol¢iildiigiinii  sdylemislerdir. Ayrica metinleri okumadan once sicaklifin 1s1 alis
veriginde karsilikli alinip verildigini sdyleyen ogretmen adaylari metinleri okuduktan
sonra bu diisiincelerini degistirmislerdir. Hatta sicaklik transfer edilen bir 6zellik midir

sorusuna Ogretmen adaymin hepsinin metinleri okuduktan sonra sicaklifin transfer
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edilemedigini burada transfer olanm 1s1 oldugunu belirttigi goriilmiistiir. Ogretmen
adaylarindan 6zellikle Ebru'nun UKDM’yi okuduktan sonra kinetik teoriye atifta
bulunarak aciklama yaptig1 fark edilmistir. Bu bulgulara gore listkavramsal faaliyetlerle
zenginlestirilmis kavramsal degisim metinlerinin 6gretmen adaylarinin 1s1 ve sicaklik

kavramlarinin kavramsal anlamalarini olumlu yonde etkiledigi sdylenebilir.

4.7.1.2. Ciiriitiicii Metinleri Okuyan Ogretmen Adaylarinin Is1 ve
Sicaklik Kavramlariyla flgili Kavramsal Anlamalarindaki Degisime
iliskin Bulgular
CM’yi okuyan gruptaki 6gretmen adaylarinin 1s1 ve sicaklik kavramlariyla ilgili
kavramsal anlamalarinin metinlerin okunmasindan 6nce ve metinlerin okunmasindan

sonraki durumlar1 asagida her 6gretmen aday1 i¢in ayr1 ayr1 incelenmistir.

1. Ogretmen Adayr Yilmaz’mm Is1 ve Sicaklik Kavramlariyla flgili Kavramsal

Anlamasindaki Degisime iliskin Bulgular

Asagida Ogretmen adayr Yilmaz’in CM’yi okumadan onceki goriismesine yer
verilmistir.

Arastirmaci: Evinizde ayni maddeden yapilmis bir masan ve sandalyelerin var.
Hepsi de uzun siiredir salonda durmaktadirlar. Bu esyalarin 1s1 ve
sicakliklart hakkinda yorum yapmani istesem, nasil bir yorum yaparsin?
Yani masa ve sandalyelerin 1s1 ve sicakliklar1 ile ilgili neler
sOyleyebilirsin?

Yilmaz: Ayni odada bulunduklarindan her tarafta ayni sicaklik hissedileceginden
dolayr [m1] aym1 madde oldugu i¢in [m1] sicakliklar1 ayni olur diye
diistiniiyorum yani.

Aragstirmact: Peki 1silar1 hakkinda ne soyleyebilirsin?

Yilmaz: Isilar1 hakkinda [11] formiilden dolayr Q= mcAt ten dolay1 c leri ayn1
olur zaten kiitleleri, kiitlelerine bagl aslinda.

Aragtirmaci: Peki resimde gordiigiin masalar ya da sandalyeler.

Yilmaz: [11] Sandalyenin kiitlesi burada daha az gibi goriindiigii i¢in [111] Q=
mcAt den dolay1 masa sandalyenin kiitlesi daha az oldugu i¢in 1s1s1 daha
az olur.

Arastirmaci: Hihi. Peki, Yilmaz sana 1s1 nedir diye sorsam kendi ctimlelerinle
1s1y1 nasil anlatirsin bana?

Yilmaz: Is1, 1sinin olabilmesi icin bir kere sicaklik degisiminin olmasi1 gerekiyor.

Arastirmaci: Hihi

Yilmaz: Kiitlenin olmasi1 gerekiyor sonra 1s1 bir yerden bir yere transfer
edilebilen bir enerji gibi diisiinebiliriz.

Arastirmaci: Hihi. Peki, 1s1y1 boyle tanimliyorsun. Sicaklik hakkinda ayni seyi
sOylesem yani sicakligi kendi kendine tanimla desem ne dersin?

Yilmaz: Sicaklik [11] 1s1 kat sayist gibi diisiiniiyorum ben. Isiy1 olusturan temel
nedendir.
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Arastirmaci: Him. PeKi, 1s1 ve sicaklikla ilgili ayr1 ayr1 tanimlarini yaptin. Yani
1s1 nedir dedigimde ya da sicaklik nedir dedigimde ayr1 ayr1 tanimlarini
yaptin. Bunun ikisini harmanlasan 1s1 ve sicaklik arasindaki bildiklerini
bana anlatsan

Yilmaz: Fark mi1?

Arastirmaci: Fark da olabilir benzerlikler de olabilir

Yilmaz: Isinin kiitleye baglidir 1s1. Sicakligin herhangi bir kiitleye bagl degildir.

Aragtirmaci: Hihi

Yilmaz: Sicaklik 1s1y1 olusturur. Is1 kalorimetreyle olgiiliir. [111] Sicaklik ise
termometreyle Ol¢iiliir.

Arastirmaci: Hihi

Yilmaz: Ist alis verisi olur. Sicaklik alis verisi olmaz. Isinin olabilmesi igin
sicaklik degisiminin olmas1 gerekiyor. Aklima gelenler bunlar.

Yilmaz 1s1 ve sicaklikla ilgili CM’yi okumadan 6nce ayni ortamda bulunan ayni

cins maddelerin sicakliklarinin esit oldugunu sdylemistir. Ayrica sicakligi tanimlarken
1s1y1 olusturan temel neden olarak ifade etmistir. Isinin olabilmesi igin sicaklik farkinin
ve maddenin kiitlesinin olmasi gerektigini sdylemistir. CM’yi okumadan 6nce 1sinin
tanimin1 bir yerden bir yere transfer edilen enerji seklinde ifade etmistir. Sicaklik
sonucu 1sinin olustugunu ve 1simin kalorimetre kabiyla sicakligin ise termometreyle
Olciildiiglinii ifade etmistir. Yilmaz’in bu fikirlerinin bilimsel olarak dogru kabul goren
fikirlerle ortistiigi gézlenmistir. Isiyr fiziksel bir olgu gibi diisiindiigiinden kiitlesi
kiiclik olan maddelerin 1silariin da kiiclik oldugunu belirtmistir. Isinin kiitleye bagl
oldugunu sicakligin kiitleye bagli olmadigini sdylemistir. Bu bulgulara gore 1s1
kavramyla ilgili Yilmaz’in fikirlerinin “is1y1 fiziksel bir olgu gibi diisiinme” alternatif
kavraminin varligr ile bilimsel olarak dogru kabul gorenlerinden farklilastig:
sOylenebilir. Asagida Yilmaz’in CM’yi okuduktan sonra ayni kavramlar lizerindeki
fikirlerine yer verilmistir.

Arastirmaci: Evinizde aynt maddeden yapilmis bir masan ve sandalyelerin var.
Hepsi de uzun siiredir salonda durmaktadirlar. Bu esyalarin 1s1 ve
sicakliklart hakkinda yorum yapmani istesem, nasil bir yorum yaparsin?
Yani masa ve sandalyelerin 1s1 ve sicakliklar1 ile ilgili neler
sOyleyebilirsin?

Yilmaz: Ikisi i¢inde aynidir. Yani aymi ortamda bulunuyorlar, ayn1 ortamda
bulunan biitiin maddelerin sicakliklar1 aynidir.

Arastirmaci: Hihi. Isilari peki? ...

Yilmaz: Isilar1 da sicakliklart ayn1 olduguna gore isilart da [111] kiitlesine gore
degisir ya.

Arastirmact: Peki burada hangisinin 1sisinin daha biiyilik ya da hangisinin 1s1sinin
daha kii¢iik oldugunu sdyleyebilir misin?

Yilmaz: Masa derim herhalde sandalye mi yoksa ya ikiside ayni galiba ya
burada durusu...

Arastirmaci: Masanin kiitlesi daha biiyiik gibi goriiniiyor.

Yilmaz: O zaman masanin 1s1s1 daha fazla derim.
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Arastirmaci: Peki... Peki 1s1 nedir o zaman?

Yilmaz: Ist maddenin igerisinde bulunan taneciklerin ortalama kinetik
enerjilerinin toplamidir.

Arastirmaci: Him. Sicaklik peki...

Yilmaz: Sicaklik 1s1y1 olusturur. Maddenin kinetik enerjileriyle alakalidir.

Aragtirmaci: Him.

Yilmaz: Taneciklerin...

Arastirmaci: Peki ayri ayri tanimlarini yaptin. Desem ki sana 1s1 ve sicaklikla
ilgili tiim bildiklerini benimle paylas. Neler anlatirsin bana hem 1s1 hem
sicaklik hakkinda?

Yilmaz: Sicaklik 1s1y1 olusturur bir kere. Is1 kalorimetre kabiyla olgiiliir. Sicaklik
termometreyle Olgiiliir. Isinin birimi kaloridir. Sicakligin birimi
derecedir. [111] Ondan sonra 1s1 kiitleye baghdir. Sicaklik kiitleye bagl
degildir. Ondan sonra ... Bu kadar...

Yilmaz 1s1 ve sicaklikla ilgili CM’yi okuduktan sonra 6n goriismesinde oldugu

gibi, ayn1 ortamda bulunan tim cisimlerin sicakliklarinin ayni olacagini belirtmistir.
Sicaklik kavramuiyla ilgili, 1s1y1 olusturdugundan ve taneciklerin kinetik enerjileriyle
alakali oldugundan bahsetmistir. Sicakligin kiitleye bagl olmadigim ifade etmistir. On
goriismesinden farkli olarak 1sinin biriminin kalori olduguna sicakligin biriminin ise
derece olduguna deginmistir. Bu fikirleri incelendiginde Yilmaz’in bilim insanlarinca
dogru kabul goren seklinde diisiindiigii goriilmiistiir. Isty1 tanimlarken 6n goriismesinde
bilimsel olarak dogru olan anlamiyla diisiinmesine ragmen, yani 1s1y1 sicaklik farkindan
dolay1 bir yerden bir yere aktarilan enerji olarak diistiniirken, metinleri okuduktan sonra
1s1y1 maddenin icerisinde bulunan taneciklerin ortalama kinetik enerjisi olarak ifade
etmistir. Dolayisiyla, Yilmaz’in CM’yi okuduktan sonra “is1 ve sicakligin ayrimini
yapamama” alternatif kavramini olusturdugu gézlenmistir. On gériismesinde oldugu
gibi 1s1nin madde miktariyla dogru orantili olarak degisecegini ve 1smin kiitleye bagli
oldugunu séylemistir. Bu fikirleri incelendiginde ise Yilmaz’in daha ¢ok 1s1 kavramiyla
ilgili “1s1y1 maddesel bir olgu gibi diisiinme” alternatif kavraminin oldugu ve metinleri
okuduktan sonra bile bu alternatif kavrami bilimsel olarak dogru kabul goreniyle
degistirmedigi sdylenebilir. Ayrica sicaklik ve 1s1 kavramlariyla ilgili son gorligmede
Yilmaz ile su diyalogda gerceklestirilmistir.

Aragtirmaci: Peki maddelere dokundugumuzda onlarin sogukluk ya da
sicakliklarini algiliyoruz.

Yilmaz: Evet.

Arastirmaci: Bu algiladigimiz sogukluk ya da sicaklik maddenin 1s1s1 hakkinda
bilgi verir mi?

Yilmaz: Sicaklif fazlaysa 1s1s1 da fazladir. Oyle bir yorum yapabiliriz yani.

Aragtirmaci: Him. Yani o zaman...

Yilmaz: Soguksa 1s1s1 azdir diyebiliriz.
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Arastirmaci: Him. O zaman sunu... Su yorum c¢ikiyor burda sicaklik arttikca
maddenin sahip oldugu 1s1 artar m1 deriz?

Yilmaz: Evet dogru orantilidir.

Arastirmaci: Neye dayanarak boyle bisey dedik?

Yilmaz: Formiile gére yani Q=mcAt’den ... gore sicaklik ve 1s1 hem dogru
orantili yani hem de halk arasinda sey vardir iste maddeye
dokundugumuz zaman sicakligi fazladir falan.

Bu diyalogda Yilmaz maddelere dokundugumuzda hissettigimiz sicaklik

degerinin maddelerin 1silar1 hakkinda bilgi verecegini sdoylemistir. Ayrica sicakligi fazla
olan maddelerin 1silarinin da fazla oldugunu vurgulamistir. Bunun sebebini ise 1s1 alis
verisinde kullanilan formiile gore sicaklik ve 1s1 arasinda dogru orantili bir iligki
olduguna dayandirmistir. Sicaklik kavramiyla ilgili bu fikirleri bakimindan Yilmaz’in
1s1 ve sicaklik kavramlariyla ilgili “sicaklig1 fazla olan maddelerin 1s1s1 da fazladir” ve
“sicaklik ve 1s1 arasinda dogru orantili olarak iliski kurma” seklinde alternatif
kavramlarmin oldugu sdylenebilir. Asagida bu diyalogun devami niteliginde olan ve
Yilmaz’in sicakligin transfer olup olmadigina dair goriisiine yer verilmistir.

Aragtirmact: Peki sicaklik ya da sogukluk transfer edilebilen bir 6zellik midir?

Yilmaz: Evet.

Arastirmaci: Yani ben mesela tahtaya dokundugumda elimin sicakligi tahtaya
gecmistir desem dogru olur mu?

Yilmaz: Yok sicaklik transfer edilmez ya. Is1 transfer edilir.

Arasgtirmact: Yani sicaklik ya da sogukluk transfer edilemez o zaman.

Yilmaz: Evet.

Yilmaz’la yapilan son goriismede Ogretmen adayr oncelikle sicaklik ya da

soguklugun transfer edilebilecegini diisiinse de sicaklik ya da soguklugun transfer
edilemeyecegine deginmis ve 1sinin transfer edilebildigini sOylemistir. Bu bulgulara
gore Ogretmen adaymin sicakligin transfer edilemeyecegi hakkindaki fikirlerinin
bilimsel olarak dogru kabul gorenleriyle ortiistiigli ve sicakligin transfer edilebilir

olduguna dair bir alternatif kavraminin olmadigi sGylenebilir.

2. Ogretmen Adayr Sat’min Is1 ve Sicaklk Kavramlariyla flgili Kavramsal

Anlamasindaki Degisime iliskin Bulgular

Asagida ogretmen adayr Sat’min CM’yi okumadan Onceki goriismesine yer
verilmistir.

Aragtirmaci: Evinizde ayn1 maddeden yapilmis bir masan ve sandalyelerin var.
Hepsi de uzun siiredir salonda durmaktadirlar. Bu esyalarin 1s1 ve
sicakliklart hakkinda yorum yapmani istesem, nasil bir yorum yaparsin?
Yani masa ve sandalyelerin 1s1 ve sicakliklar1 ile 1ilgili neler
sOyleyebilirsin?

Sati: Yani aynt maddeden yapilmislar ve farkli maddeden yapilmis olsalar da
uzun stiredir ayni oda i¢inde bulunuyorlar.
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Arastirmaci: Hi hi. ..

Sat1: Bi sekilde oradaki farki tamamlamaiglardir ve ikisinin de sicakligi aynidir.

Arastirmaci: Isilar1 hakkinda ne diyebilirsin?

Sati: Iste orda birazcik takiliyorum isilart da aynmidir ama yani aslinda 1s1
degismez bi sicaklik diyoruz sanirim. Yani.

Arastirmaci: Peki o zaman 1s1 nedir?

Sat1: Is1, 151 bi sekilde enerji gésterimi ya da enerji akisi sanirim.

Arastirmaci: Tanimini yap desem ne dersin? Istyla ilgili bi tanim.

Satr: [11] Iki farkli durumda [11] iki enerji... Enerji degisimi yani bi sekilde bi
enerjiden daha yiiksek bi enerjiye gegmek yani 1s1 farki.

Arastirmaci: Hi hi...

Sat1: Yani.

Arastirmact: Peki sicakligin tanimini yapar misin?

Sati: Is1 degisimi bize sicak yani biz 1s1y1 elle tutulur hale sicaklikla getiriyoruz.

Arastirmaci: Hi hi. ..

Sat1: Yani mesela sicaklik mesela derece cinsinden sicaklik dl¢iiyoruz.

Arastirmaci: Hi hi. ..

Sat1: Yani bi sekilde gosterimi 1sinin bence sicaklik.

Aragtirmaci: Tanimini yap desem yine.

Sat1: [111] Sicaklik 1s1 degisimini [111] belirtmemize saglayan bi kavram.

Arastirmaci: Peki, Sati maddelerin 1sisindan... Hani surda durmakta olan bir
masa var mesela 1si1sindan bahsedebilir miyiz?

Sat1: Yani sadece dokunarak ya da gozle anlayarak bahsedemeyiz.

Arastirmaci: Peki normalde 1s1s1 var midir i¢inde?

Sati: Vardir.

Arastirmaci: Hi hi... Peki, 1s1y1 neye benzetirsin?

Sati: Mesela kinetik ya da potansiyel enerji gibi bisey yani onlari da mesela
yanlis bi benzetme mi oldu?

Arastirmact: Yo... Yorumlar sana ait zaten istedigin gibi a¢iklama yapabilirsin.

Sati: Yani mesela [111] bu kat icersindeki molekiiller birbirleriyle ¢arpisiyorlar ve
bu [m] carpisma hareketi aslinda 1s1 yani. Mesela daha birbirlerine
yakinsa daha siki bi halde bulunuyorlar. O zaman iste sivilarda daha
aralikli.

Arastirmaci: Peki odamizda gordiigiin gibi prizler var iste tepegdz var masa var
bunlarin 1s1lar1 hakkinda nasil bi yorum yaparsin bana?

Sati: Mesela disaridaki ya bi demirden bahsedersem yani hava sogudukca onun
151 degisimi meydana geliyo yani soguk havay1 bi sekilde i¢inde tutuyo.

Arastirmaci: Hi hi...

Sati: Yani o sekilde bir 1sisindan bahsedebiliriz. Yani bi degisim s6z konusu
olacak orda.

Arastirmaci: Hi hi... Yani peki bu esyalarin 1silarim1 karsilastirabilir misin su
anda?

Sati: Karsilas yani karsilastiramam ¢iinkii uzun siiredir buradalar.

Arastirmaci: Tamam, peKi.

Sat1: Yani hepsi aynu.

Aragtirmaci: Hi hi...

Sati: Sicakliga sahip olur.

Arastirmaci: Peki biliyosun ki {i¢iincli kattayiz su an masayr ben birinci kata
indirsem 1s1sinda bi degisim gozleyebilir miyim?

Sat1: Yani biitiin katlarin sicaklig1 biiyiik ihtimalle aynidir. Ciinkdi...
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Arastirmaci: Ayni oldugunu kabul et zaten.

Sati: Gozlemleyemeyiz o zaman.

Arastirmaci: Gozlemleyemeyiz diyosun. Yani yiikseklige bagli midir 1s1 oraya
gelecem buradan.

Sati: Degildir yani bu sekilde bi yiikseklige bagli degildir...

Sat1 1s1 ve sicaklikla ilgili CM’yi okumadan once ayni ortamda uzun siiredir

durmakta olan tiim cisimlerin sicakliklarinin esit olacagini ve sicakligin 1siin bir
gosterimi  oldugunu belirtmistir. Sicakligin tanimim1  yaparken 1s1  degisimini
belirtmemize yarayan bir kavram olarak ifade etmistir. Isimin ylikseklikle alakasi
olmadigin1 sdylemistir. Bu fikirleri incelendiginde Sati’nin bilim insanlarinca kabul
goren fikirlerinin oldugu sdylenebilir. Istyt maddenin i¢inde sahip oldugu bir enerji
olarak belirtmistir. Bu bakimdan Sati’nin “is1 kavramini i¢ enerji kavraminin yerine
kullanma” alternatif kavramina sahip oldugu tespit edilmistir. Sati CM’yi okumadan
once ayni ortamda bulunan maddelerin 1silarmin esit oldugu i¢in karsilagtirmasinin
yapilamayacagin1 ifade etmistir. Dolayisiyla 6gretmen adayinda “ayni ortamdaki
maddelerin 1s1s1 esittir” alternatif kavraminin oldugu saptanmistir. Ayrica Sat1 soguk
havanin kimi maddelerce maddenin i¢inde tutulabilecegini sdylemistir. Dolayisiyla
Sat’nin  “soguk hava maddelerin iginde tutulur” alternatif kavraminin oldugu
bulunmustur. Sat1 ile 6n goriismesinde asagidaki diyalogda gergeklestirilmistir.

Aragtirmaci: Him... Peki, sicaklik ya da 1s1 transfer edilebilen bi 6zellik midir?

Sati: Tekrar alabilir miyim?

Aragtirmac1: Sicaklik veya 1s1 her ikisini ayr1 ayr1 diisiin. Bunlari ikisi de
transfer edilebilen bi 6zellik midir?

Sati: Transfer edilebilen derken...

Arastirmaci: Bi maddeden baska maddeye iletilebilen.

Sati: Yani 1s1 evet bi maddeden bagka bi maddeye iletilebilir. Is1 iletilebildigi
icin biz bi sekilde artik onlarin sicakliklarimi yani gosteri olarak
sicakliklarmi yani aslinda iletilen sicaklik degil 1s1 ama biz 1s1 iletimini
ve 1s1y1 bi sekilde sicaklikta gosterdigimiz igin sicaklik degismis oluyo
yani. Yani bu sekilde.

Aragtirmaci: Ama sicaklik iletilmez diyosun.

Sati: Evet.

Arastirmaci: Peki ben masaya veya baska bir cisme dokundugumda elime gelen
hani o his sogukluk ya da sicakliklarina bakilarak isilar1 hakkinda bir
fikir verebilir mi?

Sat1: Sadece mesela buraya dokundugumda bunlar hakkinda bunun sicakligini
hissediyorum.

Arastirmaci: H1 hi... O o bana 1sis1yla ilgili bi bilgi verir mi? Soguk ya da sicak
olmasi.

Sati: Aslinda vermez sanirim.

CM’yi okumadan once Fen Bilgisi 6gretmeni adayr Sati, sicakligin transfer

edilemedigini sdylemistir. Is1 iletiminin gergeklestigine deginmis ve 1s1 iletimini bir
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sekilde sicaklikta gosterdigimizi ifade etmistir. Ayrica maddelere dokundugumuzda
hissettigimiz sicaklik degerinin maddelerin 1silar1 hakkinda bilgi vermeyecegini

belirtmistir. Bu bulgulara gore Fen Bilgisi 6gretmen adaymin g¢iiriitiici metinleri

29 ¢

okumadan once 1s1 ve sicaklikla ilgili incelenen “sicakligi enerji gibi diisiinmeme”, “1s1
iletiminden sonra maddelerin sicakliklarindaki degisimin farkinda olma” gibi
fikirlerinin bilimsel olarak dogru kabul goérenlerle ortiistiigii tespit edilmistir. Asagida
Sati’nin CM’yi okuduktan sonra ayni kavramlar iizerindeki fikirlerine yer verilmistir.

Aragtirmaci: Evinizde ayni maddeden yapilmis bir masan ve sandalyelerin var.
Hepsi de uzun siiredir salonda durmaktadirlar. Bu esyalarin 1s1 ve
sicakliklart hakkinda yorum yapmani istesem, nasil bir yorum yaparsin?
Yani masa ve sandalyelerin 1s1 ve sicakliklar1 ile ilgili neler
sOyleyebilirsin?

Sati: Isilariyla ilgili herhangi bisey sdyleyemeyiz.

Arastirmaci: Hi hi...

Sati: Ama sicakliklariyla ilgili [111] uzun siiredir ayn1 ortamda bulunduklari i¢in
hem masanin hem sandalyelerin sicakliklar1 aynidir.

Arastirmaci: Peki. Is1 nedir o zaman?

Sati: Ist [11] ancak bi sicaklik farki olustugunda ortaya c¢ikar. Bi i¢ enerji bi
sekilde yani [11] maddenin i¢inde bulunan atomlarin titresimi sonucu bi
olusan bi enerji. Eger dedigim gibi yani iki madde arasinda sicaklik
farki varsa ancak o sekilde 1sidan bahsedebiliriz yoksa normalde bir
maddenin 1s1sindan bahsedemeyiz.

Arastirmaci: Peki. O halde sicaklik nedir?

Sati: Sicaklik [1m] i¢ ya bu [111] i¢ enerjinin bizim Slgebilecegimiz sekilde olmast
yani sicakligi biz Olgebiliriz. Su kadar derecedir deriz termometre
sayesinde. Bi sekilde yani bizim o6l¢ebildigimiz bi... Hatirlamaya
calistyorum. Unuttum. Yani o sekilde.

Sat1 1s1 ve sicaklikla ilgili CM’yi okuduktan sonra 6n gériismesinde oldugu gibi

aynit ortamda bulunan maddelerin sicakliklarinin ayni olacagini sdylemistir. Isinin
tanimin1 yaparken ise sicaklik farkindan dolay1 agiga ¢ikan enerji olarak ifade etmistir.
Dolayistyla 6n goriismesinde “is1y1 i¢ enerji kavraminin yerine kullanma” alternatif
kavramina sahip olan Sati, metinleri okuduktan sonra bu alternatif kavramini bilimsel
olarak dogru kabul goreniyle degistirmistir. Bunun yani sira 1sinin olusabilmesi igin
sicaklik farkinin mutlaka olmasi gerektigini belirtmistir. On goriismede sicakligin
tanimin1 yaparken 1s1 degisimini belirtmemize yarayan bir kavram olarak ifade eden
Sat1, metinleri okuduktan sonra sicakligin tanimin1 yaparken maddenin i¢ enerjisinin
oOl¢iilebilir 6zelligi olarak ifade etmistir. Dolayisiyla CM’yi okuduktan sonra Sati’nin
sicaklik kavraminin tanimiyla ilgili fikrinde degisimin oldugu tespit edilmistir. Asagida
CM’yi okuduktan sonra Sati’nin son goriigmesinde yer alan hissedilen sicaklikla ilgili

goriislerinin sunuldugu diyaloga yer verilmistir.
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Arastirmaci: Hihi... Peki, Sati biz masaya dokundugumuzda ya da bagka bi
cisme dokundugumuzda sicakligin1 hissediyoruz ya bu hissettigimiz
sicaklik o nesnelerin 1silariyla ilgili bize bilgi verir mi?

Sati: (cik) Vermez.

Sati CM’yi okuduktan sonra oOn gorlismesinde oldugu gibi maddelere

dokundugumuzda hissettigimiz sicakligin 1silar1  hakkinda bilgi vermeyecegini
sOylemistir. Maddelere dokundugumuzda hissettigimiz sicaklik ya da sogukluk hissi ve
1s1 arasindaki fikri Sati’nin 6n goriismesinde oldugu gibi bilimsel olarak dogru kabul

goren anlamiyla oldugu saptanmistir.

3. Ogretmen Aday1 Fikriye’nin Is1 ve Sicakhk Kavramlanyla ilgili Kavramsal
Anlamasindaki Degisime iliskin Bulgular

Asagida ogretmen adayr Fikriye’nin CM’yi okumadan Onceki gorligmesine yer
verilmigtir.

Arastirmaci: Evinizde ayn1 maddeden yapilmis bir masan ve sandalyelerin var.
Hepsi de uzun siiredir salonda durmaktadirlar. Bu esyalarin 1s1 ve
sicakliklart hakkinda yorum yapmani istesem, nasil bir yorum yaparsin?
Yani masa ve sandalyelerin 1s1 ve sicakliklar1 ile 1ilgili neler
sOyleyebilirsin?

Fikriye: Yani ayn1 ortamda olduklar1 i¢in uzun siire ayni 1s1 alig verisini kesmis
hani bi alis veris durumu olmadigi i¢in aynidir.

Aragtirmact: Neyleri aynidir?

Fikriye: Is1, 1s1... Isilar1 da aynidir. Sicakliklart da ayni degil midir?

Arastirmaci: Ben soruyorum.

Fikriye: Aynidir bence.

Arastirmaci: Peki o halde 1s1 nedir?

Fikriye: Is1 bir enerjidir. Sicakliksa iste [m1] At dedigimiz sey iste derece
cinsinden dl¢iilen bisey ama tam olarak sudur diyemiyorum ona.

Aragtirmaci: Him. Peki, 1s1 bir enerji dedin ya nasil bir enerji bu enerji?

Fikriye: Is1 nasil bir enerjidir? Nasil bir enerji derken ortamda siirekli bir bi
molekiiller birbirine ¢arpryor. O ona enerjisini aktariyor.

Arastirmact: Peki 1s1 maddenin sahip oldugu bir dzellik midir? Ornegin su
masanin bir 1s1s1 var midir?

Fikriye: Vardir.

Arastirmaci: Peki odamizda bir siirii esya var gordiiglin gibi. Bunlarin 1silarini
karsilastir desem, prizden tut masaya kadar. Egyalar1 sen se¢ neler
dersin?

Fikriye: Ya 1s1 kiitle, 6z1s1 ve sicakliklarinin ¢arpimi olarak biliyoruz biz.

Aragtirmaci: Hihi.

Fikriye: O zaman hepsini biseyleri sabit tutmadan bilemeyiz ki. Mesela aym
ortamda olduklari i¢in bunlarin sicakliklar1 ayni diyelim [11] kiitleleri
farkli, 6zisilar1 da farkli. Tahtanin 6zisis1 daha fazla desek o zaman
tahta daha da biiyilik oldugu i¢in 1s1s1 daha fazla diyecem o zaman.

Arastirmaci: Him peki yani biiyiikliiklerine bakarak kiyaslama yapsak madde
miktar1 fazla olanin 1s1s1 hakkinda ne dersin?
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Fikriye: Madde miktar1 fazla olanin 1s1s1 da fazladir derim.
Fikriye CM’yi okumadan 6nce ayni ortamda bulunan cisimlerin sicaklik ve 1s1

degerlerinin ayn1 olacagini belirtmistir. Isinin bir enerji oldugunu séylemistir ancak ayni
ortamda bulunan cisimlerin ayni sicaklikta olduklarini sdylemesine ragmen iletilen 1s1
formiiliinden her biri i¢in 151 degerinin farkli olacagini ifade etmistir. Bu bakimdan
Fikriye’nin 1s1 kavramiyla ilgili “ayni ortamda bulunan cisimlerin 1silar1 aynidir”
alternatif kavraminin oldugu sdylenebilir. Ayrica Fikriye odada duran herhangi bir
esyanin 1sisinin oldugunu belirtmistir. Madde miktar ile 1s1 arasinda dogru orantili bir
iligki oldugunu diistinmektedir. Bu bulgulara gore Fikriye’nin “is1y1 fiziksel bir olgu
gibi diistinme” ve “ 1s1y1 i¢ enerji kavraminin yerine kullanma” alternatif kavramlarinin
oldugu saptanmistir. Bundan dolayr 6gretmen adaymin 1s1 kavramiyla ilgili cesitli
alternatif kavramlarinin oldugu sdylenebilir. Fikriye’nin CM’yi okuduktan sonraki
goriigleri agagida yer almaktadir.

Arastirmact: Evinizde aynt maddeden yapilmis bir masan ve sandalyelerin var.
Hepsi de uzun siiredir salonda durmaktadirlar. Bu esyalarin 1s1 ve
sicakliklart hakkinda yorum yapmani istesem, nasil bir yorum yaparsin?
Yani masa ve sandalyelerin 1s1 ve sicakliklar1 ile 1ilgili neler
sOyleyebilirsin?

Fikriye: Sicakliklar1 ayni 1silar farkli.

Aragtirmact: Sicakliklar ayni 1silar1 farkli dedin. Peki 1silart hakkinda. ..

Fikriye: Is1 deyince kiitleyle orantili oldugu i¢in kiitleleri farkli boyutlar farkl
onun i¢in farkli derim. Sicakliklar1 da bir 6l¢iiydii [eee] ayn1 ortamda
kaldiklarindan dolay1 ayni derim.

Arastirmaci: Hu. Peki...Simdi 1s1 nedir o halde?

Fikriye: Simdi 1s1 [11] kiitleye bagl bisey [11] kinetik ve potansiyel enerjilerin
toplami sizin kagitlarda dyle yaziyordu. Ve baska...

Arastirmaci: Oyle yazdigindan emin misin?

Fikriye: Boyle biseyler yaziyordu.

Arastirmaci: Peki sicaklik yiikseklige bagli bisey mi ya da 1s1 yiikseklige bagl
bisey mi?

Fikriye: Sicaklik ve ytikseklik?

Aragtirmaci: Hihi.

Fikriye: Kaynama sicakligi felan vardi. Kaynama noktalari, sicaklik, basing
bilmiyorum.

Arastirmaci: Him. Peki, sicakligi 6yle diislindiin de 1s1 sence bagli m1 degil mi?
O 1s1y1 pek diistinmedin ¢ok fazla, ¢iinkii

Fikriye: Enerjinin yiikseklikle baglantisi bence yok ya.

Fikriye 1s1 ve sicaklikla ilgili CM’yi okuduktan sonra ayni ortamda bulunan

maddelerin 1silarinin Sl¢iisti oldugu i¢in sicaklik degerlerinin ayn1 oldugunu séylemistir.
Isilar1 hakkinda yorum yaparken ise madde boyutlar1 farkli oldugu i¢in 1silarinin da
farklt oldugunu belirtmistir. Bu bulgular 1s181inda Fikriye’nin 6n goriismesinde tespit

edilen “is1y1 fiziksel bir olgu gibi diisiinme” alternatif kavraminin varhigini stirdiirdigii
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saptanmistir. Ayrica cevap verirken okudugu metinleri hatirlamaya ¢alismis ve 1sinin
tanimin1 yaparken kinetik ve potansiyel enerjilerinin toplamidir seklinde ifade etmistir.
Bu bulgulara gore 6gretmen adayinin 6n goriismesinde tespit edilen bir diger alternatif
kavram olan “is1y1 i¢ enerjinin yerine kullanma” fikrinin de metinleri okuduktan sonra
degismedigi tespit edilmistir. Sicakligin tanimin1 yaparken ortalama kinetik enerjilerinin
bir dl¢ilisti oldugunu sdylemistir. Bu kavramlarla ilgili son olarak enerji ve yiikseklik
arasinda baglanti olmadigini belirtmistir. Fikriye’nin sicakligim tanimi ve 1s1 ile
yiikseklik arasinda baglanti olmadigini séyledigi fikirleri bilim insanlarinca kabul géren
fikirlerle ortiismektedir. Asagida Fikriye’nin son goriismesinde yer alan bir konugmaya
yer verilmistir.

Aragtirmact: Him, peki maddelere dokundugumuzda onlarin sicakliklarini
hissediyoruz ya bu soguktur ya da sicaktir diyoruz. Dokundugumuz
anda hissettigimiz sicaklik bize maddelerin 1silar1 hakkinda bilgi verir
mi?

Fikriye: Verir.

Arastirmaci: Nasil bir bilgi verir?

Fikriye: O da dogru orantili olarak vermez mi?

Aragtirmact: Yani sicak olanda ne diyecem 1s1s1 hakkinda?

Fikriye: Sicaksa 1s1 1s1s1 ya biseyin 1s1s1 havanin 1s1s1 olmaz ki.

Arastirmaci: Him.

Fikriye: Tahtanin 1s1s1 biseyin 1s1s1 orda da yaziyor havanin 1sis1 yoktur.

Arastirmaci: Is1 nedir o zaman?

Fikriye: [111] Ya bir enerjidir.

Arastirmaci: Hihi.

Fikriye: Onu biliyoruz ama mesela havanin enerjisi nedir diye bir soru sormak
sagma oluyor. O zaman onun i¢in ya bir mesela [111] hani sicaklik
karsilastirma yapiyoruz ya iste ona goére bu havanin sicaklifi budur
diyebiliyoruz. Ama havanin enerjisi budur diyemiyoruz.

Aragtirmaci: Him. Anladim. Peki, sicaklik ya da sogukluk transfer edilebilen bir
0zellik midir? Mesela masaya dokundugumda elimin sicakligi masaya
gecmistir demem dogru mu?

Fikriye: Degil.

Arastirmaci: Ne demem lazimd1?

Fikriye: Ne demeniz lazimdi. Evet ya 1s1... orda da seyde de yaziyordu. Mesela
eskiden 1s1 transfer edilebilen biseymis ama artik dyle bilinmiyormus.
Oyle bisey yaziyor sanki orda. Ya da sicaklikla m1 karistirryorum ben.

Fikriye 0n goriismesinden farkli olarak maddelere dokundugumuzda

hissettigimiz sicakligin maddelerin 1si1s1 hakkinda bilgi verecegini sdylemistir. Bu
bulguya dayanarak Fikriye’nin CM’yi okuduktan sonra “maddelere dokundugumuzda
hissettigimiz sicaklik ya da sogukluk ile 1s1 arasinda iliski kurma” seklinde alternatif
kavram olusturdugu sdylenebilir. Maddelere dokundugumuzda hissettigimiz sicaklik ya

da soguklugun nasil bir bilgi verecegi soruldugunda maddelerin 1sisinin olmadigini
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sOylemistir. Isinin bir enerji oldugunu ve sicakligin karsilastirma yapilan bir 6l¢ii
oldugunu dile getirmistir. Sicaklik ya da sogukluk kavramlarinin transfer edilemeyen bir
Ozellik olduguna deginmistir. Bu bilgiler bakimindan ise Fikriye’nin “is1 kavraminin
enerji oldugunu bilme”, “sicakligin karsilastirma yapilan bir 6l¢ii oldugunu bilme” gibi
fikirlerinin bilim insanlarinca kabul goren fikirlerle Ortlistiigi bulunmustur. Ayrica
Fikriye’nin okudugu metinlerden kimi kesitleri hatirlamakta zorlandig: fark edilmistir.
Is1 ve sicaklikla ilgili CM’yi okuyan gruptaki 6gretmen adaylarinin 1s1 kavramini
ile ilgili 1sinin maddelerin iginde var oldugunu ve madde miktariyla dogru orantili
olarak degistigini diisiindiikleri sdylenebilir. Ayrica metinleri okumadan &nce 1s1
hakkindaki bilgilerini ifade ederken 1simin bir enerji oldugunu bilmelerine ragmen
sicaklik farkindan dolayr maddeler arasinda iletilen bir enerji oldugunu ii¢c 6gretmen
adayindan ikisi dile getirmistir. CM’yi okuduktan sonra bile 1sinin maddesel bir 6zellik
oldugunu diistinmeye devam etmisler ve dolayisiyla 1s1 miktarinin maddenin kiitlesiyle
dogru orantili olarak degisecegini ifade etmislerdir. Bu bulgulara dayanarak CM’yi
okuyan 6gretmen adaylarinin “isiy1 fiziksel bir olgu gibi diistinme™ alternatif kavramini
bilim insanlarinca kabul goren sekliyle degistirmedikleri s6ylenebilir. Sicaklik hakkinda
bu gruptaki 6gretmen adaylarinin gerek metinleri okumadan once gerekse metinleri
okuduktan sonra verdikleri cevaplar sicakligin 1sinin bir Ol¢ilisii olduguna yoneliktir.
CM’yi okuyan Fen Bilgisi 6gretmen adaylarindan goriisme yaptigimiz kisiler gerek
metinleri okumadan once gerekse metinleri okuduktan sonra ayni ortamda bulunan
maddelerin sicakliklarinin esit oldugunu agiklamislardir. Metinleri okuduktan sonra
maddelere dokundugumuzda hissettigimiz sicaklik degerinin maddelerin 1silart
hakkinda bilgi verecegini ii¢ 6gretmen adayindan ikisi dile getirmistir. Hatta Yilmaz’in
sicaklig1 fazla olan maddelerin 1silarmin da fazla olacagini dile getirdigi fark edilmistir.
Bu bulgulara gére CM’yi okuyan 6gretmen adaylarinin alternatif kavramlarini bilimsel
olarak dogru kabul gorenleriyle degistirme egilimlerinin UKDM’yi okuyan dgretmen

adaylarina gore diisiik oldugu sdylenebilir.

4.7.2. i¢ Enerji Kavramina Yénelik Bulgular
Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin i¢ enerji hakkindaki goriislerini almak igin
onlara asagidaki sorular yonlendirilmistir:
&, Daha 6nce i¢ enerji kavramini duydun mu?

&, I¢ enerji ve 151 arasinda bir iliski var midir? Varsa bu iliskiyi nasil agiklarsin?
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4.7.2.1. Ustkavramsal Faaliyetlerle Zenginlestirilmis Kavramsal
Degisim Metinlerini Okuyan Ogretmen Adaylarmin I¢ Enerji
Kavramiyla llgili Kavramsal Anlamalarindaki Degisime iliskin

Bulgular
UKDM’yi okuyan gruptaki dgretmen adaylarmin i¢ enerji kavramlariyla ilgili
kavramsal anlamalarinin metinlerin okunmasindan 6nce ve metinlerin okunmasindan

sonraki durumlar1 asagida her 6gretmen adayi1 i¢in ayr1 ayr1 incelenmistir.

1. Ogretmen Adayr Ebru’nun I¢ Enerji Kavramyla Tlgili Kavramsal
Anlamasindaki Degisime iliskin Bulgular

Asagida UKDM’yi okumadan énce Ebrunun i¢ enerjiyle ilgili goriislerine yer
verilmistir.

Arastirmact: Peki i¢ enerji kavramini daha 6nce duymus muydun?

Ebru: i¢ enerji...

Arastirmaci: Hihi

Ebru: Hayir.

Arasgtirmac1: Simdi ben sana boyle sdyleyince i¢ enerji hani deyince aklina bir
seyler geldi mi? Ya da yorum yapsan nasil bir sey derdin i¢ enerji
hakkinda?

Ebru: I¢ enerji maddelerin iste icinde olan hani sakli olarak gdsteremedikleri bir
enerjilerinin var oldugunu derdim herhalde.

Arastirmaci: Peki 1s1 ve i¢ enerji arasinda bir iliski olabilir mi?

Ebru: Evet bence olabilir.

Arastirmaci: Nasil bir iliski vardir?

Ebru: Bence dogru orantili

Arastirmaci: Yani biraz agsan.

Ebru: [11] I¢ enerjiyle 1s1 esit olabilir diye diisiiniiyorum.

Aragstirmaci: Hiht. Ayni kavramlar midir bunlarin ikisi?

Ebru: Ayn1 kavramlar midir? Ayni kavramlar olabilir.

Ebru UKDM’yi okumadan &nce i¢ enerji kavramim daha 6nce duymadigini
sOylemekle birlikte i¢ enerjinin maddenin ic¢inde sakli tuttugu enerji olabilecegini
sOylemistir. Is1 arasinda dogru orantili bir iligkinin bulundugunu belirtmistir. Hatta i¢
enerji ve 1st kavramlarmin ayni anlama gelebilecegini ifade etmistir. Ebru’nun 6n
goriismesinin bu kesiti incelendiginde “is1 ve i¢ enerji kavramlarini birbirinden
ayrramama” alternatif kavrammin oldugu sdylenebilir. Asagida Ebru’nun UKDM’yi
okuduktan sonraki goriislerine yer verilmistir.

Arastirmact: ... Simdi i¢ enerjiyi daha 6nce duymus muydun?
Ebru: Evet

Arastirmaci: Nedir i¢ enerji?

Ebru: i¢ enerji [111] maddelerin i¢inde bulunan hani bir enerji.
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Arastirmaci: Nasil bir enerji olabilir sence i¢ enerji?

Ebru: I¢ enerji potansiyel bakimdan m1? Potansiyel gibime geliyor ya.

Arastirmaci: Hihi. Peki, i¢ enerjiyle 1s1 arasinda bir iligski var m1?

Ebru: I¢ enerji maddelerin icinde oluyor; ama 1s1 hani sicaklik farki olmadig1
siirece olmuyor. O yiizden hani bir iligki yoktur herhalde.

UKDM’yi okuduktan sonra i¢ enerjinin maddenin iginde bulunan bir enerji

oldugunu ve bunun potansiyel enerji olarak algilandigmi ifade etmistir. Birinci
goriigmesinden farkli olarak 1s1 ve i¢ enerji arasinda iliski olmadigini soylemis hatta 1s1
ve i¢ enerji arasindaki farkliligi belirtmistir. Ebru’nun son goriismesinin i¢ enerji
kavramiyla ilgili olan bu kism1 incelendiginde “is1 ve i¢ enerji kavramlarini birbirinden
ayrramama” alternatif kavramini, UKDM’yi okuduktan sonra bilimsel olarak dogru

kabul goreniyle degistirdigi tespit edilmistir.

2. Ogretmen Adayr Gamze’nin I¢ Enerji Kavramiyla 1lgili Kavramsal
Anlamasindaki Degisime iliskin Bulgular

Asagida UKDM’yi okumadan dnce Gamze’nin i¢ enerjiyle ilgili gériislerine yer
verilmigtir.

Aragtirmaci: Him. Peki, [m1] i¢ enerji diye daha once bir kavram duymus
muydun?

Gamze: I¢ enerji... (Diisiindii)

Arastirmaci: Hihi.

Gamze: Yok duymadim.

Arastirmaci: Peki yorum yapmani istesem bu kavramdan yola c¢ikarak ne
diyebilirsin bana?

Gamze: Maddeler sonucta hepsi farkli atomlardan olusuyor. Hepsinin hani
bosluklar1 farkli, donme yani elektronlar1 farkli. Hani onlarin igerisinde
tutulabilecek enerjidir yani...

Arastirmaci: Hihi. Peki, sence 1s1 ve sicaklikla i¢ enerji arasinda bir iliski var
midir?

Gamze: Vardur.

Arastirmaci: Nasil bir iliski vardir?

Gamze: Soyle ki yani hani [111] i¢ enerji dedigimiz hani mesela baz1 seyler 1s1y1
¢ok daha ¢abuk iletir.

Aragtirmaci: Hihi.

Gamze: Hani verdigimiz 1s1y1 ya da sicakligi ¢ok 1s1y1... Yani daha ¢abuk iletir.

Aragtirmaci: Hihi.

Gamze: Hani onunla alakalidir. I¢ enerjisiyle alakalidir. Ciinkii maddenin cinsine
gore degisiyor.

Aragtirmaci: Hihi. I¢ enerjisi ¢oksa ne diyebiliriz 1s1s1 hakkinda?

Gamze: Isis1 degismez de sicakligr tutmasi degisebilir yani.

Gamze metinleri okumadan 6nce i¢ enerjinin maddenin igerisinde tutulabilecek

enerji oldugunu soylemistir. Is1, sicaklik ve i¢ enerji arasinda bir iliskinin oldugunu

belirtmistir. I¢ enerjisi ¢ok olan maddelerin 1silarinin degismeyecegini ancak 1s1 iletim
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hizlarinin  farklilasacagimni ifade etmistir. Ayrica maddelerin sicakligt tutma
kapasitelerinin olduguna ve bu kapasitenin de i¢ enerjiyle alakali olduguna deginmistir.
Gamze’nin i¢ enerji kavramiyla ilgili 6n goriismesinde “i¢ enerjisi ¢ok olan maddelerin
1s1 iletim hizlart fazladir”, “maddelerin sicakligi tutma kapasitesi i¢ enerjilerine
baglidir” seklinde alternatif kavramlari tespit edilmistir. Gamze’nin metinleri okuduktan
sonraki goriismesinde i¢ enerji kavramina ait diisiinceleri asagida sunulmustur.

Arastirmaci: Him. Peki, daha 6nce i¢ enerji kavramini duymus muydun?

Gamze: Duymamistim da bu ¢alismada duymustum yani.

Arastirmaci: Tam olarak ne oldugunu anladin m1 peki?

Gamze: Molekiilleri yani hani bir maddeyi olusturan molekiilleri birbirine hani
birbirine bagl sekilde tutan enerji diye aklimda kalmis. Bilmiyorum ne
kadar dogru?

Aragtirmaci: Peki sence o zaman i¢ enerjiyle 1s1 arasinda bir iligki var midir?

Gamze: Ya var ama onu tam olarak ortaya koyamiyorum.

Son goriismede Gamze i¢ enerjiyi molekiilleri birbirine bagl tutan enerji olarak

tanimlamistir. Gamze’nin son gorlismesinde ilk goériismesinde var olan “maddelerin
sicakligl tutma kapasitesi i¢ enerjilerine baglidir” alternatif kavramina iliskin herhangi
bir ifadeye rastlanmamistir. Ayrica Gamze ilk goriismesinde 1s1, sicaklik ve i¢ enerji
arasinda iliski kurarken, son goriismesinde 1s1 ve i¢ enerji arasinda iliski oldugunu

sOylemis; ancak bu iligkiyi net bir sekilde ifade etmemistir.

3. Ogretmen Aday: Nisa’nin i¢ Enerji Kavramyla Tlgili Kavramsal Anlamasindaki
Degisime Iliskin Bulgular

Asagida UKDM’yi okumadan &nce Nisa’nin i¢ enerjiyle ilgili goriislerine yer
verilmistir.

Arastirmaci: Peki i¢ enerji kavramini daha 6nce duymus muydun?

Nisa: I¢ ener;ji?

Arastirmaci: Evet.

Nisa: Bagka sekilde duymus olabilir miyim; ama i¢ enerji diye... [hehe©].

Aragtirmaci: Ben soyleyince ne canland1 zihninde?

Nisa: Sanki bunun sahip oldugu, kendiliginden sahip oldugu enerji. Bir
maddenin kendi kendine sahip oldugu enerji gibi geldi.

Arastirmaci: Him. Peki, o zaman 1s1 ve i¢ enerji arasinda bir iligski var midir?

Nisa: Vardir. Clinkii seyde, 1s1da kendisinin sahip oldugu bir enerjidir.

Arastirmaci: Hihi

Nisa: [11] I¢ enerji de sanki onu andiriyor.

Arastirmaci: Yani i¢ enerji ve 1s1 ayni sey midir?

Nisa: I¢ enerji ve 1s1 ...?

Arastirmaci: Hihi

Nisa: Ya benim yaptigim tanima gore [hehe©](giiler) ayni oluyor.
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UKDM’yi okumadan once i¢ enerji kavrammi duymadigim sdyleyen Nisa, ic
enerjiyi maddelerin i¢inde var olan bir enerji gibi algiladigini belirtmistir. Is1 ve i¢ enerji
arasinda iliski oldugunu ifade eden Fen Bilgisi 6gretmen adayr 1s1 kavramimi da
maddenin sahip oldugu enerji olarak diisiindiigiinden i¢ enerji ve 1s1 kavramlarinin ayni
anlama geldiklerini belirtmistir. Bu bulgulara gére Nisa’nin UKDM’yi okumadan 6nce
“1s1 ve i¢ enerji kavramlarini birbirinden ayiramama” alternatif kavramina sahip oldugu
sOylenebilir. Asagida ayni 6gretmen adayinin son goriismesinde ayni kavrama dair
kavramsal anlamasi sunulmustur.

Arastirmact: Peki i¢ enerji kavramini daha 6nce duymus muydun Nisa?

Nisa: Sizden duydum (Gilisiirler)

Arastirmaci: Neydi i¢ enerji?

Nisa: Kendisinin normalde sahip oldugu enerjiye...

Arastirmaci: Hihi

Nisa: ...denir.

Arastirmact: Peki i¢ enerjiyle 1s1 arasinda nasil bir iliski vardir?

Nisa: Is1 birinden digerine aktarilan i¢ enerjiyken, i¢ enerji sadece kendisinin
sahip oldugu enerji miktar1 diye kaldi aklimda.

Arastirmaci: Peki surda duran masa ve sandalyelerim 1s1 ya da i¢ enerjisinden
hangisinin kiyaslamam daha iyi olur?

Nisa: I¢ enerjilerini belki kiyaslayabiliriz; ama 1silarin1 kiyaslayamayiz.

UKDM’yi okuduktan sonra Nisa, i¢ enerjinin maddenin normalde sahip oldugu

enerji oldugunu sdylemistir. On goriismesinde oldugu gibi 1s1 ve i¢ enerji arasinda bir
iliski oldugunu séyleyen Fen Bilgisi 6gretmen adayi son goriismesinde farkli olarak
1sinin bir maddeden digerine aktarilan i¢ enerji oldugunu ve i¢ enerjinin maddenin sahip
oldugu enerji miktar1 oldugunu belirtmistir. Ayni1 ortamda bulunan maddelerin 1silarinin
karsilastirilamadiga ancak i¢ enerjilerinin karsilastirilmasinin daha uygun olacagina
deginmigstir. Bu bulgulara dayanarak Nisa’nin 6n goériismesinde tespit edilen “1s1 ve i¢
enerji kavramlarini birbirinden ayiramama” alternatif kavramini bilimsel olarak dogru
kabul goren sekliyle degistirdigi bulunmustur. Hatta son goriismesinde Nisa’nin i¢
enerji ve 1s1 kavramlari arasindaki ayrimi net bir sekilde ortaya koydugu gézlenmistir.
UKDM’yi okuyan gruptaki dgretmen adaylarinin én goriismelerde i¢ enerji ve
1s1 kavramina ayni anlamlart yiikledikleri son gorligmelerde ise Gamze hari¢ diger
Ogretmen adaylarinin 1s1 ve i¢ enerji kavramlarini birbirinden ayirt ettikleri gdzlenmistir.
I¢ enerjiyi ve 1s1y1 6n gériismelerde maddenin sahip oldugu enetji olarak tanimlarlarken,
son goriismelerde yine Gamze hari¢ diger 6gretmen adaylarinin, 1smin sicaklik
farkindan dolay1 aktarilan enerji miktar1 oldugunu ve i¢ enerjinin maddenin sahip
oldugu enerji oldugunu belirtmislerdir. Ayrica bazi 6gretmen adaylarinin i¢ enerji ve

sicaklik arasinda metinleri okumadan once iliski kurduklari goézlenirken metinleri
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okuduktan sonra bu iliskiyi kurmadiklar1 fark edilmistir. UKDM’yi okuduktan sonra
Nisa, ayn1 ortamda bulunan maddelerin sicaklik farki olmadigi igin 1silariin
karsilastirilamayacagini ancak bu maddelerin i¢ enerjilerinin karsilastirilmasinin daha
uygun olacagini sdylemistir. Bu bulgulara gére UKDM’nin 6gretmen adaylarinda tespit
edilen “1s1 ve i¢ enerji kavramlarini birbirinden ayiramama” alternatif kavramina olumlu

yonde etkiledigi sOylenebilir.

4.7.2.2. Ciiriitiicii Metinleri Okuyan Ogretmen Adaylarinn i¢ Enerji
Kavramyla llgili Kavramsal Anlamalarindaki Degisime Iliskin
Bulgular
CM’yi okuyan gruptaki Ogretmen adaylarmin i¢ enerji kavramiyla ilgili
kavramsal anlamalarinin metinlerin okunmasindan 6nce ve metinlerin okunmasindan

sonraki durumlar1 asagida her 6gretmen aday1 i¢in ayr1 ayr1 incelenmistir.

1. Ogretmen Adayr Yimaz’m I¢ Enerji Kavramyla Ilgili Kavramsal
Anlamasindaki Degisime iliskin Bulgular

Asagida CM’yi okumadan once Yilmaz’in i¢ enerjiyle ilgili goriislerine yer
verilmistir.

Arastirmaci: ...Peki daha once hig i¢ enerji kavramini duymus muydun?

Yilmaz: Evet

Arastirmaci: O halde nedir i¢ enerji?

Yilmaz: I¢ enerji mi?

Arastirmaci: Hihi

Yilmaz: I¢ enerji maddenin toplam enerjisi diye diisiiniiyorum ben.

Arastirmaci: Is1 ve i¢ enerji arasinda bir iliski var midir peki sana gore?

Yilmaz: Walla herhangi bir fikrim yok

Arastirmaci: Him. Peki, yorum yapmani istesem hani bir bag kurabilir misin i¢
enerjiyle 1s1 arasinda?

Yilmaz: Bilemiyorum onlari i¢ enerji aslinda... Bilemiyorum ya...

Yilmaz 1s1 ve sicaklikla ilgili CM’yi okumadan oOnce i¢ enerji kavramini

duydugunu sdylemistir. I¢ enerjiyi maddenin toplam enerjisi olarak tanimlamustir. Ig
enerji ile 1s1 arasinda iliski kurmasi istendiginde ise herhangi bir fikrinin olmadigini
belirtmistir. Bu bulgulara dayanarak Yilmaz’in “is1 ve i¢ enerji kavramini birbirinden
ayiramama’” yani bu iki kavram arasindaki farki ortaya koyamama alternatif kavraminin
oldugu soylenebilir. Aksi takdirde 1s1 ve i¢ enerji kavramlarini birbirinden ayirabilseydi
Yilmaz’in 1s1 ve i¢ enerji kavramlarimi net bir sekilde agiklamasi gerekirdi diye
disiiniilmistlir. Asagida Yilmaz’in metinleri okuduktan sonraki goriiglerine yer

verilmistir.
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Arastirmaci: Peki [11] i¢ enerji kavramini daha 6nce duymus muydun?

Yilmaz: i¢ enerji. ..

Arastirmaci: Hihi

Yilmaz: Evet duydum.

Arastirmaci: Nedir i¢ enerji?

Yilmaz: I¢ enerji maddenin kinetik enerji ve potansiyel enerjilerinin toplamidur,

Arastirmaci: Him. Peki, o zaman 1siyla arasinda nasil bir iliski vardir ig
enerjinin?

Yilmaz: [1m1] Istyla... Is1t bir kere maddelerin kin toplam... Ortalama kinetik
enerjilerinin toplamidir. Dolayisiyla [11] i¢ enerji de potansiyel ve
kinetik enerjilerin toplami olduguna gore, kinetik enerjinin 1siyla bir
alakasi olduguna gore demek ki i¢ enerjiyle de 1sinin bir alakasi var
yani.

Aragtirmaci: Peki, o zaman bana sunu sdylemeni istiyorum [111] 1s1 ve i¢ enetji
arasinda hani boyle bir yorum yaptin. Is1 demek i¢ enerji demek mi?

Yilmaz: Is1 i¢ enerji mi? Degildir. Bir de potansiyel enerji var bunun diginda. ..

CM’yi okuduktan sonra Yilmaz i¢ enerjinin maddenin kinetik ve potansiyel

enerjilerinin toplami oldugunu sodylemistir. Isinin ise maddenin ortalama kinetik
enerjilerinin toplami olduguna deginmis ve bundan dolay1 1s1 ve i¢ enerji arasinda bir
iliski oldugunu agiklamistir. Bu bulgular 1s1ginda Yilmaz’im CM’yi okuduktan sonra
bile 1s1 ve i¢ enerji arasindaki ayrimi net bir sekilde yapmadig saptanmistir. Buna gore
Yilmaz’in “1s1 ve i¢ enerji kavramlarini birbirinden ayiramama” alternatif kavraminin
varligini siirdiirdiigii soylenebilir. Son goriismesinde Yilmaz’in 1s1y1 maddenin ortalama
kinetik enerjisinin Ol¢iisii olarak tanimlamasi, “is1 ve sicaklik kavramlarini birbirinden

ayiramama’” alternatif kavraminin olustugunu gostermektedir.

2. Ogretmen Aday1 Sat’min i¢ Enerji Kavramyla flgili Kavramsal Anlamasindaki
Degisime Iliskin Bulgular

Asagida CM’yi okumadan Once Sati’nin i¢ enerjiyle ilgili goriislerine yer
verilmistir.

Aragtirmaci: Tamam. Peki, i¢ enerji kavramini daha 6nce duymus muydun?

Sati: I¢ enerji carpisma hareketi sonucu ortaya ¢ikan bisey diye diisiiniiyorum.

Arastirmaci: Peki 1s1 ile i¢ enerji arasinda bi iliski var midir?

Sati: Vardir.

Arastirmaci: Nasil bi iliski var?

Sati: [11] Eger birbirine yakin olursa 1s1y1 daha kolay iletebilirler... Daha ¢ok
carpisirlarsa i¢ enerjileri daha fazla olur.

Arastirmaci: Hiha...

Sat1: Ve bu sekilde 1silar1 da daha kolay ytikselir.

Arastirmaci: Hihu... Is1 yiikselir yani?

Sat1: Yani 1siyla iliskisi dogru orantilidir.

CM’yi okumadan once Sati, i¢ enerjinin taneciklerin ¢arpisma hareketi sonucu

ortaya ¢ikan bir enerji oldugunu sdylemistir. Is1 ile i¢ enerji arasinda dogru orantili bir
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iliski kurmustur. Maddenin tanecikleri ne kadar ¢ok carpigsma yaparsa i¢ enerjinin o
kadar fazla olacagini belirtmis ve taneciklerin birbirine yakinligi arttik¢a 1siy1 daha
kolay iletebileceklerini ifade etmistir. Buna gdére Sati’nin metinleri okumadan once “i¢
enerjileri fazla olan maddelerin 1s1 iletim hizlan1 fazladir” ve “i¢ enerjisi fazla olan
maddelerin 1s1s1 da dogru orantili olarak artar” seklinde alternatif kavramlariin oldugu
tespit edilmigtir. Sat’'nin CM’yi okumadan Once 1s1 ve i¢ enerji kavramlarinin
arasindaki farki net bir sekilde ortaya koyamadigi saptanmistir. Asagida Sati’nin i¢
enerjiyle ilgili metinleri okuduktan sonraki fikirlerine yer verilmistir.

Arastirmact: Him... Peki... I¢ enerji kavramini daha énce duymus muydun?
Sati: Bu ¢alisma sayesinde duydum.

Aragtirmaci: Him... Peki, nedir i¢ enerji o zaman?

Sati: [111] Atomlarin kinetik enerjilerinin toplami sanirim i¢ enetji.

Arastirmact: Hihi... Peki, i¢ enerjiyle 1s1 arasinda nasil bi iligki vardir?

Sati: [1m]... i¢ enerjinin... i¢ enerjinin Sl¢iimii bize 1s1y1 veriyo olmasi lazim.
Arastirmact: Hi... Yani i¢ enerjinin 6l¢iimii 1s1 midir diye tanimliyoruz?

Sati: Evet.

CM’yi okuduktan sonra Fen Bilgisi 6gretmen adayi i¢ enerjiyi atomlarin kinetik

enerjileri toplami olarak tanimlamistir. Ist ve i¢ enerji arasinda yine bir iliskinin
olduguna deginmis ve bu defa 6n goriismesinden farkli olarak i¢ enerjinin dl¢limiiniin
1sty1 verdigini belirtmistir. Halbuki 1s1, sicaklik farkindan dolayr cisimler arasinda
aktarilan enerji iken; i¢ enerji, atom ve molekiillerini rastgele hareket ettirebilecek
sekilde cismin sinirlar1 iginde kalan potansiyel ve kinetik enerjilerinin toplamidir. Bu
bulgular 15181inda Sati’nin CM’yi okumadan 6nce ve okuduktan sonra 1s1 ve i¢ enerji
kavramlar1 arasindaki farki net bir sekilde bilim insanlarinca kabul géren anlamlariyla
ortaya koyamadigi saptanmistir. Ayrica 6n goriismesinde Sati’nin “i¢ enerjileri fazla
olan maddelerin 1s1 iletim hizlar fazladir” ve “i¢ enerjisi fazla olan maddelerin 1s1s1 da
dogru orantili olarak artar” seklinde alternatif kavramlarinin varhig: tespit edilmisken,
metinleri okuduktan sonra bu alternatif kavramlara iliskin agiklamalarinda herhangi bir

ifadeye rastlanmamugtir.

3. Ogretmen Aday1 Fikriye’nin i¢ Enerji Kavramyla flgili Kavramsal
Anlamasindaki Degisime iliskin Bulgular

Asagida CM’yi okumadan once Fikriye'nin i¢ enerjiyle ilgili goriislerine yer
verilmistir.

Arastirmact: I¢ enerji kavramii duydun mu?
Fikriye: I¢ enerji?
Arastirmaci: Hihi
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Fikriye: Ya potansiyel genellikle s6yle durdugumuz zaman o aklima geliyor.

Arastirmaci: Peki i¢ enerjiyle 1s1 arasinda bir iligki var midir sence?

Fikriye: I¢ enerjiyle 1s1?

Arastirmaci: Hihi

Fikriye: Molekiillerin i¢inde bulundugu bilmem...

Arastirmaci: Var midir, yok mudur? Yani nedir?

Fikriye: Vardir yani enerji olduguna gore kesin bir 1s1yla alakas1 vardir.

Arastirmaci: Peki nasil bir alakasi olabilir?

Fikriye: Birbirlerine [111] bulundugu ortam nasil bir evet nasil olabilir ki?

Arastirmaci: Ben soruyorum yine tekrar soylilyorum.

Fikriye: Bir dakika s6yle. Bir madde var bunun i¢ enerjisi su kendi iginde bir
enerji tirli bulunduracak. Kendi i¢indeki molekiillerinin bulundugu
enerjisi yani degil mi?

Arastirmact: Yani nasil algilarsan.

Fikriye: Bu ona nasil? O zaman toplamudir. i¢ enerjileri toplar sonugta bu
masanin i¢ enerjisini bulurum.

Arastirmact: Yani 1sis1 hakkinda ne dersin o zaman? I¢ enerjiyle 1s1 hakkinda. ..

Fikriye: Ayn1

Arastirmaci: Ayni sey?

Fikriye: Ayni sey.

Fikriye CM’yi okumadan Once i¢ enerjiyi potansiyel enerji olarak diisiinmiis ve

sonrasinda maddenin sahip oldugu toplam enerji olarak ifade etmistir. I¢ enerji ve 1s1
arasinda iliski kurmasi istendiginde i¢ enerji ve 1s1 kavraminin ayni sey oldugunu
sOylemistir. Buna gore Fikriye’nin CM’yi okumadan 6nce “is1 ve i¢ enerji kavramlarini
birbirinden ayiramama” alternatif kavramina sahip oldugu tespit edilmistir. Fikriye 1s1
ve 1¢ enerji kavramlarini birbirinden ayiramadigr gibi ikisinin ayni oldugunu
sOylemistir. Bu bulguya gore Fikriye’nin “is1 ve i¢ enerji kavramlarini birbiri yerine
kullanma” alternatif kavramimin oldugu sdylenebilir. Asagida Fen Bilgisi 6gretmen
adayinin CM’yi okuduktan sonra i¢ enerji kavramiyla ilgili goriisleri sunulmustur.

Arastirmaci: Peki i¢ enerjiyi daha 6nce duymus muydun Fikriye?

Fikriye: Sizde duydum [111] i¢ enerji yani atomlarin birbirini mesela [111] iki atom
birbirlerini ¢ekmesi birbirini bir arada bulmasi i¢in gereken enerji i¢
enerji ya baglanma enerji de diyebiliriz belki ona ben dyle diistindiim

Arastirmaci: Hihi... Peki i¢ enerjiyle 1s1 arasinda nasil bi iligki vardir?

Fikriye: Ya direk bi iligkisi yok bence.

Arastirmaci: Hihi...

Fikriye: Ciinkii [111] 6yle olursa her seyin ya bilmiyorum her seyin 1sis1 ayni olur
o zaman. Kendi bulundugu yok bilmiyorum gegelim.

Fikriye CM’yi okuduktan sonra i¢ enerjiyi atomlarin birbirini bir arada tutmasi

icin gereken enerji olarak tanimlamistir. Is1 ile i¢ enerji arasinda dogrudan bir iligki
olmadigimi belirtmistir. Hatta 1s1 ve i¢ enerji arasinda dogrudan bir iligki olursa tiim
maddelerin 1s1 miktarinin ayni olmasi gerektigini diisiinmiistiir. Bu bulgulara gore

Fikriye’nin 6n goriismesinde sahip oldugu “is1 ve i¢ enerji kavramlarini birbiri yerine
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kullanma” alternatif kavramini bilimsel olarak dogru kabul goreniyle degistirdigi
sOylenebilir. Fikriye’nin metinleri okumadan Once “is1 ve i¢ enerji kavramlarini
birbirinden ayiramama” alternatif kavramina ait metinleri okuduktan sonra yapilan
goriismesinde herhangi bir bulguya rastlanmamustir.

Is1 ve sicaklikla ilgili CM’yi okuyan gruptaki 6gretmen adaylariyla yapilan 6n
goriismelerde i¢ enerjiyi maddenin sahip oldugu toplam enerji olarak, taneciklerin
carpismasi sonucu ortaya ¢ikan enerji olarak ve potansiyel enerji olarak tanimladiklar
goriilmiistiir. Yapilan son goriismelerde Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin hepsinin ilk
fikirlerini degistirdikleri ve son goriismelerde i¢ enerjiyi taneciklerin bir arada
durmasin1 saglayan enerji, atomlarin kinetik enerjisi ya da maddenin kinetik ve
potansiyel enerjilerinin toplami olarak tamimladiklar1 gézlenmistir. Is1 ve i¢ enerji
arasinda ise Fen Bilgisi Ogretmen adaylart 6n goriismelerde oldugu gibi son
goriismelerde de iliski kurmuslardir. Bu bulgulara gére bazi 6gretmen adaylarinin
metinleri okuduktan sonra da alternatif kavramlarinin devam ettigi tespit edilmistir. On
goriismelerde 1s1 ve i¢ enerji kavraminin ayni anlama geldigini sdyleyen 6gretmen
adaylar1 son goriismelerde bu iki kavramin birbirinden farkli oldugunu sdyledikleri
tespit edilmistir. Her ne kadar 1s1 ve i¢ enerji kavramlariin birbirinden farkli oldugunu
soyleseler de UKDM’yi okuyan dgretmen adaylarmim kurdugu “is1 sicaklik farkindan
dolayr aktarilan enerji iken i¢ enerji maddenin sahip oldugu enerjidir” seklinde net
climleler kuramadiklar1 gézlenmistir. Bu bulgulara gére CM’nin 6gretmen adaylarinin

gorlslerinde i¢ enerji kavrami ile degisimlere neden olduklar1 sdylenebilir.

4.7.3. Ozis1 Kavramna Yonelik Bulgular
Fen Bilgisi 6gretmen adaylarmin 6zis1 kavramina dair fikirlerini tespit etmek
amaciyla asagidaki sorular sorulmustur:

Bu sefer odanda bir masan var; ama bu masanin ayak kisimlari demirden, geri
kalan kisim resimdeki gibi tahtadan yapilmis olsun. Bir elinde masanin tahta
kismina, bir elinde de masanin demir olan kismina dokundugunu hayal etmeni
istiyorum. Iki kismin sicakliklar1 hakkinda neler diyebilirsin?

Q. Demir ve tahta olan kisimlarin sicakliklarinin birbirinden farkli olmasinin
nedenleri nelerdir?

&, Demirin yapisi tahtaya gore nasildir ki demir olan kisim tahtaya gore daha
soguk?

&, Ellerinle masanin farkli kisimlarina dokundugun anda 1s1 iletim y6nii nasildir?
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&, Masanin hangi kismina daha fazla 1s1 iletimi olmustur? Bunun nedeni nedir?
&, Masanin farkli kisimlarina dokundugun anda elinden masaya dogru 1si iletim

hizlarini nasil yorumlarsin?

4.7.3.1. Ustkavramsal Faaliyetlerle Zenginlestirilmis Kavramsal
Degisim Metinlerini Okuyan Ogretmen Adaylarmin  Ozisi
Kavramayla llgili Kavramsal Anlamalarindaki Degisime iliskin
Bulgular
UKDM’yi okuyan gruptaki Ogretmen adaylarinin 6zis1 kavramlariyla ilgili
kavramsal anlamalarinin metinlerin okunmasindan 6nce ve metinlerin okunmasindan

sonraki durumlar1 asagida her 6gretmen aday1 i¢in ayr1 ayr1 incelenmistir.

1. Ogretmen Adayr Ebru’nun Ozis1 Kavramyla ilgili Kavramsal Anlamasindaki
Degisime Iliskin Bulgular

Asagida Ebrunun UKDM’yi okumadan &nceki 6zis1 kavramma ydnelik
fikirlerine yer verilmistir.

Aragtirmaci: Bu sefer odanda bir masan var; ama bu masanin ayak kisimlar
demirden, geri kalan kisim resimdeki gibi tahtadan yapilmis olsun. Bir
elinde masanin tahta kismina, bir elinde de masanin demir olan kismina
dokundugunu hayal etmeni istiyorum. Iki kismin sicakliklar1 hakkinda
neler diyebilirsin?

Ebru: Demir olan kism1 daha soguk gibi gelir; ¢iinkii sey enerjileri farkli oldugu
icin. Tahta olanin daha sicak gibi geliyor onun enerji aktarimlar
demirin daha hizli oldugu i¢in...

Arastirmaci: Peki.

Ebru: Ama 1silar1 ayni olur diye diisliniiyorum. Ayni ortamda olduklar1 igin.
Hani 1s1 alis verisinden dolayz.

Aragtirmaci: Peki hani enerjileri farklidir dedin ya. Nasil bir farklilhik var
enerjilerinde?

Ebru: [111] Hani c’ler vardi ya onlarin farkli olmasindan dolayr maddelerin enerji
seyleri de farkli olur.

Aragtirmact: ¢ dedigin ne?

Ebru: ¢ dedigimiz iste onun anlamini unuttugum i¢in ¢ diyorum.

Arastirmaci: Diistinebilirsin zamanimiz var nasilsa.

Ebru: [11] Is1 kapasitesi mi?...0zis1.

Arastirmact: Peki 6zis1 [11] hakkinda neler biliyorsun?

Ebru: Ozis1 biitiin maddelerin farkls.

Arastirmaci: Hihi

Ebru: Suyun bir diye biliyorum.

Aragtirmaci: Sence neden biitiin maddelerin 6zisilar1 farkli?

Ebru: [111] Ciinkii maddeler farkli.
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Arastirmaci: Maddelerde [m1] ... Bu farkli olan ne? Yapisindaki farklilik ne
peki?

Ebru: Dizilisleri iste maddelerde bulunan atomlar onlarin iste [11] ¢ozlilmeleri
onlardir diye diisiiniiyorum.

Arastirmaci: Peki [11] bir demire dokundugumuzda onun daha soguk oldugunu
hissediyoruz demistin ya...

Ebru: Evet.

Arastirmaci: O konuda bana biraz daha agiklama yapsan.

Ebru: Demire dokundugumuzda daha soguk hissederiz; ¢iinkii enerji daha hizli
iletiliyor [111] baska ne sdyleyebilirim?...

Arastirmaci: Sence hangi kismina yani iki kisma da dokundugunda sence
ilettigimiz enerjiler onlara ayni midir? Yoksa birbirlerinden farklilik
gosterir mi?

Ebru: Bizimkisi?

Arastirmaci: Hihi

Ebru: Aynidir diye diistiniiyorum da onlarinkisi farkls.

Arastirmact: Him. Onlar 1s1y1 iletiyorlar yani?

Ebru: Evet.

Arastirmaci: Hem biz iletiyoruz hem onlar iletiyorlar dogru mu anladim?

Ebru: Evet.

Arastirmact: Peki, o zaman 1s1 iletim yonilinden bahsetsem nasil bir yon sdylersin
bana?

Ebru: Is1 iletim yonii [11] karsilikli diyorum ama sey az olandan ¢ok olana...
Aza dogru...

Aragtirmact: Hihi. Peki, hangi maddelerin 1silar1 daha ¢oktur hangilerinin 1silar
daha azdir?

Ebru: Mesela sey tahtanin daha ¢oktur.

Ebru UKDMyi okumadan énce aym ortamda bulunan farkli cins maddelerin

sicakliklarmi farkli hissettigimizi sdylemistir. Sicakliklarin farkli sekilde algilanmasinin
sebebi olarak maddelerin 1s1 iletim hizlarinin birbirinden farkli oldugunu belirtmistir. Bu
bulgulara gore Ebru, “aymi ortamda bulunan farkli cins maddelerin 1s1 iletim hizlar
farkli oldugu i¢in farkli sicaklik degerine sahiplermis gibi hissedilir” dedigi i¢in bilim
insanlarinca kabul goren sekliyle diisiindiigii gibi bulunmustur. Ozis1 kavramryla ilgili
Ebru her maddenin 6zis1 degerinin birbirinden farkli oldugunu ve suyun 6zis1 degerinin
bir oldugunu belirtmistir. Maddelerin 6z1s1 degerinin birbirinden farkli olmasinda
atomlarin dizilisinin farkli olmasmi sdylemistir. Yalniz Ebru 1s1 iletim hiz1 ve 6zis1
degeri arasinda 6zisis1 kiiclik olan maddelerin 1s1 iletim hizlar1 biiyiiktiir; 6z1s1 degeri
bliylikk olan maddelerin 1s1 iletim hizlarn kiigiiktiir seklinde herhangi bir iliski
belirtmemistir. Is1 alis verisi olayinda maddelerden karsilikli olarak birbirlerine enerji
aktarildigini sOylemistir. Bu durumda Ebru 1s1 iletim yonii olarak cevap verirken
tereddiit yasamis ve sonunda ise bu iletimlerin karsilikli oldugunu ifade etmistir.
Dolayistyla Ebru’nun “ayni ortamda bulunan maddelerin 1silar1 aymidir” seklinde

alternatif kavraminin oldugu saptanmistir. Ayrica ayni ortamda bulunan farkli cins
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maddelerden sicakligini yiiksek hissettigi maddenin 1sisinin daha ¢ok oldugunu
sOylemistir. Buna gore Ebru’nun “sicaklikla 1s1 arasinda dogru orantilt bir iliski vardir”
seklinde dislindligii saptanmistir. Asagida Ebru’nun metinleri okuduktan sonraki
fikirlerine yer verilmistir.

Arastirmaci: Bu sefer odanda bir masan var; ama bu masanin ayak kisimlari
demirden, geri kalan kisim resimdeki gibi tahtadan yapilmis olsun. Bir
elinde masanin tahta kismina, bir elinde de masanin demir olan kismina
dokundugunu hayal etmeni istiyorum. iki kismin sicakliklar1 hakkinda
neler diyebilirsin?

Ebru: Demir daha soguk gelir elime. [111] Tahta daha sicak gelir.

Arastirmact: Hihi. Peki, ama bunlarin hani gercekte dlgiilen sicakliklar: da boyle
midir? Yani demirinki daha diigiik, tahtaninki daha m1 yiiksektir?

Ebru: Hayir normalde esittir; ama tahtanin 6zisist [ayy] demirin 6zisis1 daha
kiictik. O yiizden enerji iletimi daha ¢abuk oluyor. O yiizden demir daha
cabuk enerjiyi ilettigi icin daha soguk algiliyoruz, tahtayr daha sicak
algiliyoruz.

Arastirmaci: Peki 6zi1s1 o zaman nedir?

Ebru: Ozis1 [11] nedir? Cikartabilir miyim bir bakiyim.

Arastirmact: Tamam bekliyorum.

Ebru: Simdi 6zis1 maddeden maddeye degisiyor. Her maddeye hastir. [11]
Maddeden maddeye degisir sonra [hah] geldi aklima.

Arastirmaci: Ne?

Ebru: Bir maddeyi 1°C artirmak i¢in ona verilmesi gereken 1s1.

Aragtirmaci: Him. Peki, 6zis1 bize 1s1 hakkinda bilgi verir mi?

Ebru: [11] Is1 hakkinda bilgi verir mi? Belki, ¢cok az hani formiiliinde oldugu
icin.

Arastirmact: Peki, maddelere dokundugumuzda bunlarin soguk ya da sicak
oldugunu algiliyoruz ya Ebru.

Ebru: Evet

Arastirmact: Bu sogukluk ya da sicaklik bize bir bilgi verir mi 1s1 hakkinda?

Ebru: Is1 hakkinda ayni ortamda bulunuyorsa [11] verir mi? Bir sicaklik farki
yok. Vermez gibime geliyor.

UKDM’yi okuduktan sonra yapilan goriismede Ebru, aym1 ortamda bulunan

demir ve tahtanin aymi sicakliga sahip oldugunu ancak hissedilen sicakliklarinin
birbirinden farkli oldugunu sdylemistir. Ayni ortamda bulunan nesnelerin sicakliklarinin
birbirinden farkli olarak algilanmasinin sebebi olarak 6zis1 degerlerini gostermistir. Bu
bulgulara gére Ebru’nun 6n goriismesinde oldugu gibi ayni ortamda bulunan farkli cins
maddelerin sicakliklarinin birbirinden farkliymis gibi algilanmasinin sebebi olarak
dz1s1y1 gdstermistir. On goriismesinden farkli olarak, dzis1 ile 1s1 iletim hiz1 arasinda ters
orantili bir iligki kurarak 6zisis1 kiiciik olan maddelerin 1s1 iletim hizlarinin biiyiik,
0zis1s1 biiyilk olan maddelerin ise 1s1 iletim hizlarimin kiigiik oldugunu sdylemistir.
Ozismin, sicaklik farki olan sistemlerde agiga ¢ikan 1s1 miktariim hesaplandig

formiilde yer aldigi i¢in 1s1 ile iligskisinin oldugunu sdylemistir. Maddelere
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dokundugumuzda algiladigimiz sicaklik degerinin ise maddelerin arasinda sicaklik farki

olmadigi i¢in 1s1 ile iligkisi olmadigini ifade etmistir.

2. Ogretmen Aday1 Gamze’nin Ozis1 Kavramyla Ilgili Kavramsal Anlamasindaki
Degisime Iliskin Bulgular

Asagida Gamze'nin UKDM’yi okumadan &nceki 6zis1 kavramina yonelik
gorisleri sunulmustur.

Arastirmaci: Bu sefer odanda bir masan var; ama bu masanin ayak kisimlar
demirden, geri kalan kisim resimdeki gibi tahtadan yapilmis olsun. Bir
elinde masanin tahta kismina, bir elinde de masanin demir olan kismina
dokundugunu hayal etmeni istiyorum. iki kismin sicakliklar1 hakkinda
neler diyebilirsin?

Gamze: Demir kisim daha soguktur tabii ki de.

Arastirmaci: Neden boyle diisiiniiyorsun?

Gamze: Yani hani daha 6nce de onun sicakligi tutma kapasitesi daha azdir.

Arastirmaci: Hihi.

Gamze: Veyahut ta hani i¢ine yani alamiyordur.

Arastirmaci: Peki demirin tahtadan nasil bir 6zelligi vardir ki bdyle bir daha
soguk hissediyoruz onu?

Gamze: Ciinkii daha molekiiller birbirine daha yakin.

Arastirmaci: Him. Tahta da yani yakin degil mi?

Gamze: Yakin ama hani [111] metal demir bir metal oldugu i¢in daha seydir yani
daha hani sicaklig1 daha az tutar.

Arastirmaci: Peki ben demire ya da tahtaya dokundugumda onlarin sicakliklar
bana 1silar1 hakkinda bisey verir mi, bir bilgi verir mi?

Gamze: Hayir vermez.

Arastirmaci: Vermez diyorsun peki.

Gamze: Ciinkii onun hani sonugta kiitlesini bilmemiz gerekir.

Arastirmaci: Hihu...

Gamze: Sonra 6zi1s1sin1 bilmemiz gerekir.

Arastirmact: Ozis1 demisken 6zi1s1 nedir ki?

Gamze: Maddenin [11] kitabi tanimu...

Arastirmaci: Tamam.

Gamze: Maddenin sicakligini 1°C artirabilmek i¢in gerekli olan 1s1 miktarina 6z
1SL...

Arastirmaci: Ozis1 denir diyorsun. Peki, 6zistyla 1s1 arasinda bir iliski var midir?

Gamze: Vardir. Ciinkii her madde 6zisisina bagl olarak da [111] sicaklig1 degisir.
Sicakligina bagli olaraktan da 1s1s1 degisir.

Aragtirmaci: Peki 6zisis1 kiigiik olan maddelerin 1silart hakkinda ne diyebilirsin?

Gamze: Mesela 6z1s1 kiigiikse hani verdigimiz iki madde atiyorum hani ayn1 seyi
veriyoruz ayni [111] maddeden 1s1 veriyoruz. Hani 6zisis1 kii¢iik olanin
sicaklig1 daha ¢ok artar.

UKDM’yi okumadan énce Gamze, ayn1 ortamda bulunan farkli cins maddelerin

sicakliklarinin birbirlerinden farkli olacagini belirtmistir. Hatta farkli cins maddelerin

sicakliklarmin birbirlerinden farkli olmasinda maddelerin sicaklig1 tutma kapasitelerinin
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birbirlerinden farkli oldugunu ifade etmistir. Ayn1 ortamda bulunan metallerin sicakligi
tahta olanlara gore daha az tuttugunu sdylemistir. Bu bulgulara gére Gamze’nin “ayni
ortamda bulunan farkli cins maddelerin sicakliklarinin birbirinden farkli oldugunu
diistinme” ve “ayni ortamda bulunan farkli cins maddelerin sicakliklari, sicakligi tutma
kapasitelerine gore birbirinden farklidir” seklinde alternatif kavramlarmin oldugu
saptanmistir. Maddelere dokundugumuzda hissettigimiz sicaklik degerinin 1s1 hakkinda
bilgi vermeyecegine deginmistir. Is1 hakkinda bilgi verebilmesi i¢in 6z 1s1 ve kiitlesini
de bilmemiz gerekir demistir. Buna gore Gamze’ nin Q=m.c.At formiiliinden esinlenerek
cevap verdigi disliniilmiistiir. Gamze 6zisinin tanimini bilimsel dogru kabul edilen
seklinde yapmuistir ve 1s1 ile 6zis1 arasinda iliskinin oldugunu soylemistir. Ayrica 6zisist
kiigiik olan maddelerin sicakliginin daha c¢ok artacagini belirtmistir. Gamze’nin
UKDM yi okuduktan sonraki goriisleri asagida gosterilmistir.

Arastirmact: Bu sefer odanda bir masan var; ama bu masanin ayak kisimlari
demirden, geri kalan kisim resimdeki gibi tahtadan yapilmis olsun. Bir
elinde masanin tahta kismina, bir elinde de masanin demir olan kismina
dokundugunu hayal etmeni istiyorum. Iki kismin sicakliklar1 hakkinda
neler diyebilirsin?

Gamze: Iki kisminda sicakliklar1 aynidir. Bunu artik kesin, net grendim yani;
ama hani [11] 1s1 iletim hizlar farkli oldugu i¢in mesela biz tahtaya
dokundugumuzda hani o bizden 1s1y1 daha yavas ilettigi i¢in hani biz
ayni 1s1y1 veriyoruz ama o daha yavas ilettigi i¢in sanki hani daha
sicakmig gibimize gelir; ama ikisinin sicakliklart aynidir.

Arastirmact: ... O zaman 6zis1 nedir?

Gamze: Ozis1 iste bir cismin sicakligmi [m] 1°C artirmak igin gerekli olan enerji
miktaridir.

Arastirmaci: Peki maddelere dokundugumuzda hissettigimiz sogukluk ya da
sicaklik maddenin 1s1s1 hakkinda bilgi verir mi?

Gamze: Tam olarak vermez yani sonugta hani o0 maddenin kiitlesini de bilmemiz
gerekir ve yahut da atiryorum Kkiitlesini de bilmemiz gerekir yani kiitleye
bagli olarak da degisir 1s1.

Arastirmaci: Peki sence demirin yapisi tahtaya gore nasil ki 6zisis1 digerine gore
daha farkl1?

Gamze: Daha sik.

Arastirmaci: Daha sik?

Gamze: Ve 1s1 iletimi daha kolay hani molekiiller titresti§i zaman direkt
birbirlerine aktarabiliyor ama tahtada bosluklar oldugu i¢in hani iletim
daha yavas oluyor diye diistinliyorum.

UKDMyi okuduktan sonra Gamze, ayni ortamda bulunan nesnelerin farkli cins

olsalar bile sicakliklarinin ayni olacagini sdylemistir. Sadece ayni ortamda bulunan
cisimlerin sicakliklarinin birbirinden farkliymis gibi algilandiklarina deginmis ve bunu
da 1s1 iletim hizlarinin birbirlerinden farkli olmasiyla agiklamistir. Bu bulgulara gore

Gamze’nin metinleri okumadan 6nce tespit edilen “ayni ortamda bulunan farkli cins
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maddelerin sicakliklarinin birbirinden farkli oldugunu diistinme” ve “ayni ortamda
bulunan farkli cins maddelerin sicakliklari, sicakligi tutma kapasitelerine gore
birbirinden farklidir” seklindeki alternatif kavramlarini bilimsel olarak dogru kabul
gorenleriyle degistirdigi saptanmistir. Ozis1 kavramini yine tanimlamis ve maddelerin
sadece sicakliklarmin 1s1 hakkinda bilgi vermeyecegine deginmistir. Maddelerin
isilarmin  ayn1 zamanda kiitleyle iligkisi oldugunu goriigmenin bu kisminda da
yinelemistir. Demirin yapisinin tahtaya gére daha sik oldugunu sdylemis ve tahtanin

yapisindaki bosluklardan dolayi 1s1 iletim hizinin daha yavas oldugunu belirtmistir.

3. Ogretmen Aday Nisa’mmn Ozis1 Kavramuyla flgili Kavramsal Anlamasindaki
Degisime Iliskin Bulgular

Asagida Nisa'nmin UKDM’yi okumadan énceki 6zis1 kavramina yonelik goriisleri
sunulmustur.

Aragtirmaci: Bu sefer odanda bir masan var; ama bu masanin ayak kisimlari
demirden, geri kalan kisim resimdeki gibi tahtadan yapilmis olsun. Bir
elinde masanin tahta kismina, bir elinde de masanin demir olan kismina
dokundugunu hayal etmeni istiyorum. Iki kismin sicakliklar1 hakkinda
neler diyebilirsin?

Nisa: Demir her zaman dokundugumuzda soguk bir his veriyor tahta ise daha
sicak bir his veriyor. Nasil iizerine oturdugumuzda birinde {igiirken
digerinde iisiimiiyoruz. Herhalde direkt demirin daha soguk oldugunu
sOylerim.

Aragtirmact: Hihi. Gergekte bu boyle midir peki sicakliklar1?

Nisa: Gergekte... Termometreyle Olgersek anlariz [hehe®]. Daha 6nce hig
denemedim termometreyle 6lgmeyi ama.

Arastirmact: Hihi

Nisa: Yani hesaplama yapmaya kalkarsam, sonucta [111] havanin bir 1s1s1 var ve
siirekli onlara ayn1 1s1 gidiyor. Ikisi de ayni 1s1y1 aldig1 halde c¢’leri farkli
oldugu i¢in farkh sicakliklarda olur diye diistiniiriim.

Aragtirmaci: Tamam. Peki, biz maddelere dokundugumuzda onlarin sicakliklar
bize 1silar1 hakkinda bilgi verir mi?

Nisa: Is1 degil de sicakliklar1 hakkinda daha ¢ok bilgi verir.

Arastirmact: Iste o dokundugumuz anda sicaklikla ilgili elimize hani sey geliyor,
his geliyor. Ona bakaraktan biz 1silar1 hakkinda yorum yapabilir miyiz?

Nisa: Is1...?

Arastirmaci: Hihi

Nisa: Is1 tek bagina hani sicakliga bagli degil, bir de kiitle girdigi i¢in. Kiigiik bir
bilye alirim, oooo evet 1s1s1 diigiiktiir derim; ama ondan daha ... nasil
desem, daha da kiiclik bir sey olur; ama sicakligi yiiksektir. Hani
istlarint - karsilagtirirken  ayni  seyi  esitlerken hani oluyor ya...
karsilastirmay1 o sekilde ancak yapabilirim. Mesela 1kg tahtayla 1kg
demiri desem. Ikisi de aym kiitlede; ama c’leri farkli. O zaman
sicakliklar1 kesinlikle farkli derim.

Aragtirmaci: Hihi. ¢ dedigimiz ne?
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Nisa: Is1 s1gasi.

Arastirmaci: Is1 sigasi ne demek?

Nisa: Is1 sigas1 hani 1 kalori ve [him] 1 kalori ile iste ka¢ °C yiikselme...
[hehe®©]

Arastirmaci: Ben anlamadim.

Nisa: Verilen bir nasil desem... kalori bir maddenin bir kalori ile iste sicakligini
degistirme seyi.

Arastirmaci: Neyi?

Nisa: [hehe©] Yani simdi kagitla yazarsam.

Aragtirmaci: Tamam, yaz.

Nisa: Soyle sunla yaziyim. Q=mcAt diyoruz ya...

Arastirmaci: tamam

Nisa: ve 1gram maddenin...

Arastirmaci: Hiht

Nisa: Bu 1 kalorilik seyinde iste c¢’sini bilmiyoruz. Bu At degisim miktarini 1°C
artirmast i¢in ¢’si. Yani o sekilde diye, boyle bir seydi [hehe®©)].

Arastirmact: Peki 6zis1 ya da 1s1 sigas1 bize maddelerin 1silar1 hakkinda bilgi
verir mi?

Nisa: Isilar1 hakkinda, yani ... Bu biiyiik oldugunda...

Arastirmaci: Hihi

Nisa: Isist... ne olur?

Arastirmaci: Bilmem sen soyle!

Nisa: Biiyiik olur [hehe®]. Yani sicaklik degisiminde bir mantik yiiriitebilirim,
1s1 da pek yiiriitemiyorum. Hani 1s1 sigas1 biiylik olunca verilen 1siya
gore At’si daha yavas artar diye diyebilirim; ama 1s1 hakkinda c’ye
bagli. Biiyiikse biiyiiktiir derim. Oyle...

UKDM’yi okumadan 6nce Nisa’yla yaptigimiz ilk goriismede Fen Bilgisi

ogretmeni aday1 ayni ortamda bulunan maddelerin 6zisilar1 birbirinden farkli oldugu
i¢in sicakliklarin da birbirinden farkli olacagini belirtmistir. Buna goére Nisa’nin ayni
ortamda bulunan farkli cins maddelerin sicakliklarinin birbirinden farkli algilanmasinin
sebebini bilimsel olarak dogru kabul goren sekliyle agiklayamadigi tespit edilmistir.
Nisa’nin “ayni ortamda bulunan farkli cins maddelerin sicakliklar1 birbirinden farklidir”
seklinde alternatif kavraminin oldugu saptanmistir. Maddelere dokundugumuzda
hissettigimiz sicakligin 1s1 hakkinda bilgi vermeyecegini, 1s1 hakkinda bilgiye
ulagabilmemiz i¢in ayni zamanda maddelerin kiitlelerini de bilmemiz gerektigini
sOylemistir. Ayrica Nisa’dan 0zisiyr tanimlamasi istenmis ancak tam bir yanit
almamamustir. Hatta Fen Bilgisi 6gretmen adaymin 6zis1 kavrami yerine 1s1 sigasi
kavramini kullandig1 fark edilmistir. Buna gore Nisa’nin 6zisiin tanimu ile bilgilerinin
eksik oldugu diisiiniilmiistiir. UKDM’yi okumadan énce Fen Bilgisi 6gretmen adayimiz
0z1s1 ile 1s1 arasinda ilk basta bir iliski kurmakta zorlansa da 1s1 sigasi biiyiik olan

maddelerin sicaklik degisimlerinin daha yavas artacagini1 sdylemis ve ardindan 1s1 sigasi
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biiyiik olan maddelerin 1silarinin da biiyiik olacagini ifade etmistir. Asagida 6gretmen
adayiyla metinleri okuduktan sonra yapilan son goriismesine yer verilmistir.

Arastirmaci: Bu sefer odanda bir masan var; ama bu masanin ayak kisimlar
demirden, geri kalan kisim resimdeki gibi tahtadan yapilmis olsun. Bir
elinde masanin tahta kismina, bir elinde de masanin demir olan kismina
dokundugunu hayal etmeni istiyorum. Iki kismin sicakliklar1 hakkinda
neler diyebilirsin?

Nisa: Sicakliklar1 esit derim. Bize demirin daha soguk gelmesinin sebebi demir
elimizdeki 1s1y1 daha ¢abuk alip iletmesinden dolay1 bize daha soguk
gelir; ama ikisi aslinda ayni1 sicakliktadir.

Arastirmaci: Peki sence demir neden daha hizl aliyor elindeki 1s1y1?

Nisa: Her maddenin kendine gore 1s1y1 alip iletme 6zelligi var. Demirin tahtaya
gore daha hizli 1s1y1 iletme &zelligi vardir. Iste ¢’sinin de kiigiik olmas1
diyebiliriz.

Arastirmaci: Him... ¢ dedigin ne?

Nisa: ¢ 0zist.

Arastirmact: Ozis1 nedir peki?

Nisa: Ozis1 bir maddenin bir santigrat derece artirmak i¢in verilen kalori yani
verilen 1s1.

Arastirmact: Hihi. Peki, bir santigrat derece artirmak i¢in dedin; ama neyi bir
santigrat derece artirmak i¢in?

Nisa: Bir gram maddeyi bir santigrat derece artirmak igin...

Arastirmaci: Neyini?

Nisa: Sicakligini.

Nisa UKDM’yi okuduktan sonra én goriismesinden farkli olarak, aym ortamda

bulunan farkli cins maddelerin sicakliklarinin ayni oldugunu ancak bizim farkli cins
maddelerin sicakliklarmi farkliymis gibi algiladigimizi belirtmigtir. Sicakliklar1 ayni
farkli cins maddelerin sicakliklarinin birbirinden farkliymis gibi algilanmasinin sebebi
olarak 0zis1 kavramini gostermistir. Her maddenin kendine gore 1siy1 alip iletme
ozelliginin oldugunu sdylemis bu dzelligi de 6zis1 olarak nitelendirmistir. Ozisis1 kiiciik
olan maddelerin 1s1 iletim hizlarinin yiiksek olduguna deginmistir. Bu bulgulara gore
Nisa’nin UKDM’yi okuduktan sonra “aym ortamda bulunan farkli cins maddelerin
sicakliklar1 birbirinden farklidir” seklinde olan alternatif kavramini bilimsel olarak
dogru kabul géreniyle degistirdigi saptanmistir. On gériismesinden farkli olarak bir de
6zisinin tanim1 soruldugunda daha net cevap verebilmistir. Bu bakimdan Nisa’nin
UKDM’yi okuduktan sonra 6zis1 kavraminin tanimiyla olan bilgilerindeki eksikligi
giderdigi sOylenebilir.

UKDM’yi okuyan gruptaki Fen Bilgisi 6gretmen adaylari metinleri okumadan
once aym ortamda duran farkli cins maddelerin sicakliklarinin birbirinden farkli
olacagin1 belirtmiglerdir. Bazi 6gretmen adaylari bu sicaklik farkinin 6zisidan

kaynakladigin1 sdyleseler de bilimsel olarak ifadeleri eksik kalmistir. Ayrica bazi
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Ogretmen adaylarinin  farkli cins maddelerin sicakliklarinin = farkliymis  gibi
algilanmasiin sebebi olarak maddenin sicakligi tutma kapasitesine bagladigi fark
edilmistir. Baz1 6gretmen adaylar1 da metinleri okumadan 6nce sicakliklarin birbirinden
farkli algilaniglarii dogru agiklamalarina ragmen 1s1 alis verisi olayinda 1s1 iletim
yoniinii tam olarak ifade edememislerdir. Ayrica 6gretmen adaylarindan birinin
metinleri okumadan dnce ayni ortamda sicakligint daha yiiksek hissettigi cismin 1s1sinin
da biiylik oldugunu diislindiigii tespit edilmistir. Metinleri okuduktan sonra ise Fen
Bilgisi 6gretmen adaylarinin ayni1 ortamda bulunan farkli cins maddelerin sicakliklarinin
ayni oldugunu vurguladiklart gozlenmistir. Hatta 1s1 iletim hizi ve 6zis1 arasinda, 6zisis1
kiiciik olan maddelerin 1s1 iletim hizlar1 yiiksektir, 6zisis1 biiyiik olan maddelerin 1s1
iletim hizlan kiiciiktiir dendigi fark edilmistir. Metinleri okumadan once 06zisinin
tanimini yapamayan 6gretmen adaylarinin metinleri okuduktan sonra 6zistyla ilgili daha

net cevaplar verdikleri de dikkat cekmistir.

4.7.3.2. Ciiriitiicii Metinleri Okuyan Ogretmen Adaylarinin Ozisi
Kavramiyla ilgili Kavramsal Anlamalarindaki Degisime iliskin
Bulgular
CM’yi okuyan gruptaki Ogretmen adaylarinin 06zist kavramlaryla ilgili
kavramsal anlamalarinin metinlerin okunmasindan 6nce ve metinlerin okunmasindan

sonraki durumlar1 asagida her 6gretmen adayi i¢in ayr1 ayr1 incelenmistir.

1. Ogretmen Adayr Yilmaz’m Ozis1 Kavramyla ilgili Kavramsal Anlamasindaki
Degisime iliskin Bulgular

Asagida Yilmaz’in CM’yi okumadan onceki 6zis1 kavramina yonelik gorisleri
sunulmustur.

Arastirmaci: Bu sefer odanda bir masan var; ama bu masanin ayak kisimlar
demirden, geri kalan kisim resimdeki gibi tahtadan yapilmis olsun. Bir
elinde masanin tahta kismina, bir elinde de masanin demir olan kismina
dokundugunu hayal etmeni istiyorum. Iki kismin sicakliklar1 hakkinda
neler diyebilirsin?

Y1lmaz: 11k basta demir soguk gibi goriiniiyor burada

Arastirmaci: Hihi

Yilmaz: Sebebi aslinda 1s1y1 daha iyi iletmesinden dolay1 metal oldugundan
dolay1. Tahta olan kisim ise daha sicak gibi geliyor

Arastirmaci: Peki farkli olarak hissetmemizin sebebi ne? Demir daha soguk gibi
dedin tahta daha 1lik gibi dedin.

Yilmaz: Farkli hissetmemin sebebi...

Aragtirmaci: Hihi
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Yilmaz: Maddenin cinslerinden dolay1

Arastirmaci: Peki demirin nasil bir cinsi var ki tahtaya gore daha soguk
hissediyoruz?

Yilmaz: c’lerinden dolay1 olabilir

Arastirmaci: ¢ dedigin ne?

Yilmaz: ¢ tam olarak aklima gelmiyor simdi yani kavram vardi ya ne anlama
geliyordu. mc 1s1 s1gasi da..

Arastirmaci: Hihi mc 1s1 sigasi evet.

Yilmaz: ¢ 6zgiil 1s1 6zgiil 1s1

Arastirmaci: Evet yani 6zis1 degil mi? Peki 6zisiyla bu sogukluk sicakligin yani
nasil bir iligkisi var?

Yilmaz: Ya 6zisinin fazla olmasi, degisik olmasindan dolayidir bence. ¢ lerinin
farkli olmasindan dolayidir.

Arastirmact: Peki Yilmaz 6zis1 dedigimiz ne? Yani

Yilmaz: Kiitlesi, kiitle sey ¢ nin ¢arpimidir ya tam olarak yani.

Aragtirmaci: Kiitlesi ve ¢ nin ¢arpimi 1s1 sigasi dedin ama biraz dnce. Sadece ¢ yi
sordum. Yani 6zisty1 sordugumda ona ne dersin?

Yilmaz: Birim kiitlesini 1sitmak i¢in verilmesi gereken sicaklik olabilir mi?
Acaba?

Aragtirmaci: Peki bu 6zi1s1 dedigimiz sey ne yaratiyor ki orada hani biz demirin
sicakligini farkl algiliyoruz. Ya da tahtanin sicakligini fakli
algiliyoruz?

Yilmaz: Bilemiyorum ya...

CM’yi okumadan Once Yilmaz, ayni ortamda bulunan farkli cins maddelerin

sicakliklarmin birbirinden farkli hissedilecegini sdylemis bunun da sebebini maddenin
cinslerinin farkli olmasi olarak agiklamigtir. Buna gore Yilmaz’in CM’yi okumadan
once ayni ortamda bulunan farkli cins maddelerin sicakliklarinin birbirinden farkl
olmasin1 bilimsel olarak dogru kabul goren sekliyle agikladig1 tespit edilmistir. Ozisiy1
tanimlamas istenildiginde tam net bir cevap alinamamis hatta birim kiitleyi 1sitmak i¢in
verilmesi gereken sicaklik mi olduguna dair tereddiit yasamistir. Bu bakimdan
Yilmaz’in 6zist kavraminin tanimi ile ilgili bilgilerinin eksik oldugu diistiniilmiistiir.
Asagida metinleri okuduktan sonra o6zisiyla ilgili Yilmaz’in kavramsal anlamasi
sunulmustur.

Arastirmaci: Bu sefer odanda bir masan var; ama bu masanin ayak kisimlari
demirden, geri kalan kisim resimdeki gibi tahtadan yapilmis olsun. Bir
elinde masanin tahta kismina, bir elinde de masanin demir olan kismina
dokundugunu hayal etmeni istiyorum. iki kismin sicakliklar1 hakkinda
neler diyebilirsin?

Yilmaz: Ayni ortamda bulunduk, bulunduklarina gore sicakliklar1 aynidir bence.
Yani...

Aragtirmaci: Hihi... Ama dokundugumuzda bunu hissedebilir miyiz?

Yilmaz: Dokundugumuzda hissederiz tabii ki.

Arastirmaci: Yani ikisi ayn1 midir deriz yoksa biri digerinden daha m1 soguktur
deriz?
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Yilmaz: Ya normalde sicakliklar1 ayni; ama 1s1 iletimlerine gore yanlis anlama
gibi bisey oluyor yani.

Arastirmaci: Him. Peki, hangisinde 1s1 iletimi daha hizlidir?

Yilmaz: [111] sandalyenin masanin ayaklar1 demirden olduguna gore demir 1s1y1
daha iyi iletir yani.

Aragtirmaci: Hihi. Bunu neye dayanarak sdyledin?

Yilmaz: Neye dayanarak soyledim? Ozisisina gore.

Arastirmaci: Demirin 6zisis1 biiylik mii kiiglik mii tahtaya gore?

Yilmaz: Bence kiigiik.

Arasgtirmaci: Ya da 1s1 iletim hizi desek daha uygun olur?

Yilmaz: Hihi. Evet.

CM’yi okuduktan sonra Yilmaz 6n goriismesinde oldugu gibi ayni ortamdaki

farkli cins maddelerin sicakliklarinin birbiriyle ayni oldugunu ancak bizim bunlari
farkliymis gibi algiladigimizi  belirtmistir. Bunun 1s1 iletimlerindeki farkliliktan
kaynaklanan bir yanlis anlama olduguna deginmistir. Demirin 6zisisinin tahtaya gore
daha kiiciik oldugunu bu yiizden 1s1y1 demirin daha iyi ilettigini sOylemistir. Bu bulgular
1s1¢inda Yilmaz’in son goriigmesinde, 6n goriismesinde verdigi cevaplara benzer
cevaplar verdigi gorlilmiistiir. Buna gore metinleri okuduktan sonra 6zis1 kavramina

yonelik kavramsal anlamasinda herhangi bir degisim tespit edilmemistir.

2. Ogretmen Adayr Sat’min Ozis1 Kavramuyla flgili Kavramsal Anlamasindaki
Degisime Iliskin Bulgular

Asagida Satr’nin CM’yi okumadan Onceki 6zis1 kavramina yonelik goriisleri
sunulmustur.

Aragtirmaci: Bu sefer odanda bir masan var; ama bu masanin ayak kisimlar
demirden, geri kalan kisim resimdeki gibi tahtadan yapilmis olsun. Bir
elinde masanin tahta kismina, bir elinde de masanin demir olan kismina
dokundugunu hayal etmeni istiyorum. iki kismin sicakliklar1 hakkinda
neler diyebilirsin?

Sati: [aaa]... Demir tahtadan daha soguktur.

Arastirmaci: Hihi... Peki, neden boyle diisiiniiyosun?

Sati: Hu... [aaa]... Ozdireng.

Arastirmaci: Ozdireng bildigim kadariyla elektrik kavramiyd: (Giiliisler)

Sati: Oziir dilerim 6z1s1 6z1s1 6z1s1yla bi ilgisi vardir.

Arastirmact: Nasil bi iliskisi olabilir 6zis1yla? Ozis1 nedir mesela?

Sati: [aaa] Mesela burda tahta daha odanin sicakligina daha iyi yani alir ve elime
daha iyi hissettirir yani kolay olur bunlar ama demirde demirin oda
sicakliginin yani demirin o sekilde oda sicakligindaki gibi hissetmem
daha zor.

Aragtirmaci: Hi... Peki, 6zis1 burda ne yapiyo ki iste bunu...

Sat1: Ozis1 zorlastirtyo bi sekilde dzis1 biiyiikse o zaman disaridaki havayla
dereceye gelmesi biraz zorlastyo...

Arastirmaci: Him... Peki 6zis1 nedir tekrar soriyim? Tanimini yap desem ne
dersin?
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Sati: [111] Ozis1 ayirt edici bi 6zellik.

Arastirmaci: Hihu...

Sat1: Ozis1 olarak tanimi... Yani maddenin bi sekilde karakterini gdsteren bi
durum...

Arastirmaci: Hihi... Ne gibi bi karakter gosteriyo?

Sat1: Yani iste iletim konu 1s1 151 s1caklikta kullantyoruz genellikle 6zis1y1 ve 111
yani ne kadar 1s1 degisimine ne kadar ayak uydurduguyla ilgili...

Aragtirmaci: Hi... Peki demir olanin daha soguk hissettigimizi sdyledin.

Sati: Evet.

Arastirmaci: Demirle tahtanin yapisi arasinda nasil bir iligki kurarsin ki demiri
biz daha soguk hissediyoruz. Yani ikisinin yapisini bana birazcik anlat
desem nasil bi anlatim yaparsin?

Sat1: Yani gene sanirim uzun siireli bi olay yani onun diginda...

Arastirmact: Ozisilarini nasil farkli hale getiriyolar bunlar sence?

Sati: I¢ enerjileriyle ilgili bisey mi?

Arastirmaci: Bilmem.

Sati: Yani yapilariyla ilgili ama...

Arastirmaci: Mesela tahtanin i¢inde daha m1 ¢ok hava var ya da demirin
icinde...

Sati: [111]... Demirdeki bence iletim daha zor yani bu yiizden belki de daha ¢ok
hava var clinkii havada iletim daha zorlasacagi i¢in ama tahtadaki
boslugun, bosluk azsa eger 1s1 yani iletim ¢ok daha kolay birbirlerine
yakin olduklari i¢in ¢ok daha kolay bi sekilde birbirlerine iletebilirler.

Sati CM’yi okumadan oOnce ayni ortamda bulunan farkli cins maddelerin

sicakliklarmin birbirinden farkli olacagini sdylemis ve bunu da 06zi1s1 kavramina
dayandirmistir. Bu bakimdan Sati’nin ayni ortamda bulunan farkli cins maddelerin
sicakliklarimin  birbirinden farkli algilanmasinin sebebini bilimsel olarak dogru
diistindiigii tespit edilmistir. Ancak Satt CM’yi okumadan 6nce bu farklilig1 aciklarken
kimi maddelerin odanin sicakligin1 daha kolay alacagindan kimi maddelerin ise daha
zor alacagindan bahsetmistir. Buna gore Sati’nin sicakligi bir enerji gibi diistindiigii ve
bir cisimden bagka bir cisme aktarildigini diislindiigii tespit edilmistir. Ayrica 6zisinin
tanimin1 yapmasi istenildiginde agiklayict bir yanit alinamamis 6zisinin maddelerin
karakterini gdsteren bir durum oldugunu ifade etmistir. Ozisiyr maddenin 1s1 degisimine
ne kadar ayak uydurdugunun gostergesi olarak nitelendirmistir. Demirdeki 1s1 iletiminin
tahtaya gore daha zor oldugunu sdylemis bunun da demir ve tahtanin yapisinin
birbirinden farkli olmasina baglamistir. Sati’nin CM’yi okuduktan sonraki 6zisiyla ilgili
kavramsal anlamasi asagida sunulmustur.

Arastirmaci: Bu sefer odanda bir masan var; ama bu masanin ayak kisimlari
demirden, geri kalan kisim resimdeki gibi tahtadan yapilmis olsun. Bir
elinde masanin tahta kismina, bir elinde de masanin demir olan kismina
dokundugunu hayal etmeni istiyorum. iki kismin sicakliklar1 hakkinda
neler diyebilirsin?
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Sati: [111] Aslinda ikisinin de sicakliklar1 ayn1 ama biz demiri daha soguk seklini
hissedebiliriz. Bu tamamen bizim iste dedigim gibi elimize onu daha
gec iletmesinden kaynaklaniyo. Aslinda bunlarin ikisilerinin de ikisinin
de sicakliklar1 ayn1 bence.

Arastirmaci: Kim daha geg iletiyo?

Sat1: Aslinda tahta daha geg iletiyo ama biz demiri daha soguk algiliyoruz.

Arastirmaci: Hihi... Peki, bunlarin sicakliklarini birbirinden farkli algilamamizin
sebebi ne olabilir sence?

Sat1: Ozisilarindan kaynaklaniyo.

Aragtirmaci: Hihi... Kimin 6zisis1 daha biiyiik ya da kiigiik?

Sat1: Sanirim tahtaninki daha biiyiik olmasi lazim.

Arastirmact: Peki. Ozis1 nedir?

Sat1: Ozis1 [11] normalde o bi siiresi bi dakika m1ydi? Yani bi [111] bi kalo. ..
sicakligini artirmak i¢in bi birim zamandaki neyse buradan gitmeyim de
ben tanimindan gidiyim. Ozis1 dedigim gibi [aaa] bize sicaklig1
hissettirme. Ya siire ya siireleriyle ilgili aslinda yani. Ozis1 biiyiikse bi
madde titre birbirlerine daha yani titresimi iletmeleri daha gec olur.

Arastirmact: Hihi...

Sati: Yani ortama diyelim daha zor uyum saglarlar mesela.

CM’yi okuduktan sonra Sati ayni ortamda bulunan farkli cins maddelerin ayn1

sicaklik degerine sahip olacaklarini belirtmis ancak bizim bu sicaklik degerlerini farkl
algiladigimiza deginmistir. Tahtanin 6z1s1 degerinin demire gore daha yiiksek oldugunu
sOylemis ve bundan dolay1 tahtanin 1s1y1 daha yavas ilettigini belirtmistir. Bu bulgulara
gore Sati’nin 6n gorlismesinde verdigi cevaplara benzer cevaplar verdigi saptanmigtir.
Ozisinin tantmini yapmas: istenildiginde &n goriisme de oldugu gibi net bir cevap
alinamamis, 6zisis1 biiylik olan cisimlerin titresimleri iletmelerinin daha ge¢ olacagina

deginmistir.

3. Ogretmen Aday: Fikriye’nin Ozis1 Kavramiyla ilgili Kavramsal Anlamasindaki
Degisime Iliskin Bulgular

Asagida Fikriye’nin CM’yi okumadan 6nceki 6zis1 kavramina yonelik goriisleri
sunulmustur.

Aragtirmaci: Bu sefer odanda bir masan var; ama bu masanin ayak kisimlari
demirden, geri kalan kisim resimdeki gibi tahtadan yapilmis olsun. Bir
elinde masanin tahta kismina, bir elinde de masanin demir olan kismina
dokundugunu hayal etmeni istiyorum. iki kismin sicakliklar1 hakkinda
neler diyebilirsin?

Fikriye: Demir olan daha soguktur.

Arastirmaci: Neden?

Fikriye: Bunu yasadim dermisim. Evet ¢ok yaptik ya denedik. Ama soyle de
olabilir [111] 1s1y1 daha ¢cok hemen transfer etme 6zelligi, bu metalin 6zel
kendi 6zelliginden dolay1. Tahtanin da kendi 6zelliginden dolay1 bu
1s1y1 daha ¢ok i¢inde tutuyor. Bu da daha ¢ok veriyor bence. Yani ben
boyle diislinmiistim ¢ok dncelerden.
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Arastirmaci: Him peki, 1s1 fiziksel bir olgu mudur? Boyle verilip alinabilen ya da
1s1y1 neye benzetiyorsun?

Fikriye: Ya 1s1 deyince aklima direk Q geliyor. Bu Q alinan verilen hayatim
boyunca bunu hep yazmisizdir boyle ondan dolay1 alinan ve verilen
biseydir. Evet evet.

Arastirmaci: Peki, demir ve tahtanin 6zelliginden diyorsun.

Fikriye: Hih1. Ozelliginden kendisinden.

Arastirmaci: Nasil bir 6zelligi var bunlarin? Neyiyle alakali yani?

Fikriye: Kendi molekiilii ya molekiiliin kendi i¢cinde yani mesela.

Arastirmaci: Biraz agsan.

Fikriye: Ya 6zi1s1 dedigimiz seyden kaynaklaniyor ya.

Arastirmaci: Hi, 6z1s1 nedir?

Fikriye: Hemen onu yazmadan sdyleyemiyorum.

Arastirmaci: Tamam.

Fikriye: ¢ ¢cekersem. Ayn1 miktar. Birim kiitledeki birim sicakliktaki aldigi 1s1
miktari.

Arastirmaci: Tam olmadi sanirim. Ben anlayamadim ya da.

Fikriye: Bir maddenin birim kiitledeki birim sicaklik i¢in alabildigi 1s1 miktart.

Arastirmact: Tamam anladim. Peki, 6zis1yla ilgili bagka anlatmani istesem ne
anlatirsin. Mesela sekizinci sinifin konusundan birisi maddenin 1s1s1 ve
0z1s1 da orda geciyor.

Fikriye: Ya 6z1s1 da...

Aragtirmaci: Neler sdylerdin 6grencilerine?

Fikriye: Ya anlatirken bdyle ezberlememeleri gerektigini hani buradan
cikartabileceklerini sdylerdim kesin. Ciinkii hayatim boyunca
ezberleyemedim higbir seyi. [111] daha sonra hani ayn1 miktarda ya
bunlarin hepsi ayn1 ayni oldugunu 6zisinin [111] ayirt edici bir 6zellik
oldugunu, demirin farkl, tahtanin farkli ya da aliiminyumun farkl
oldugunu ya da bunlarin sartlar... Baz1 sartlar koyuyoruz biz iste [111]
yok kiitleleri ayn1 olan iste ayn1 sicaklikta, iki sicaklikta su daha fazla
almistir. Demek ki bunun ¢’si daha fazladir deriz.

Arastirmaci: Hihi

Fikriye: Onun gibi hani ordan matematiksel yontemle ¢ikartabilir. Bunu da fizik
nesi neyse...

Fikriye CM’yi okumadan 6nce ayni ortamda bulunan farkli cins maddelerin

sicakliklarinin farkli oldugunu dile getirmistir ve bunun sebebini gergek hayatta bdoyle
yasadigina dayandirmistir. Ayni ortamda bulunan cisimlerin sicakliklarinin birbirinden
farkli algilanmasinda kimi maddelerin 1s1y1 hemen aktarma 6zelliginin oldugunu kimi
maddelerin ise 1s1y1 daha ¢ok i¢inde tutma 6zelliginin oldugunu sdylemistir. Ayrica bu
sicaklik farkini maddelerin 6zis1 degerlerine dayandirmistir. Buna gore Fikriye ayni
ortamda bulunan farkli cins maddelerin sicakliklarinin farkli olmasinin sebebini 6zisiya
dayandirmasi bakimindan bilimsel olarak dogru diisiinmiistiir ancak bazi maddelerin
1s1y1 daha cok icinde tutma 6zelligi derken 1s1 kavramina dair “is1y1 fiziksel bir olgu gibi
diisinme” alternatif kavramina sahip oldugu saptanmistir. Ozisiyr tanimlamasi

istenildiginde “bir maddenin birim kiitledeki birim sicaklik i¢in alabildigi 1s1 miktar1”
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olarak nitelendirmistir. Ozisiyla ilgili 6grencilerine 1s1 alis verisinde kullanilan formiilii
verecegini ve buradan cesitli sartlar altinda (kiitleleri esit, sicakliklart ayni vb.) 6zistyla
ilgili ¢esitli yorumlar yapabileceklerini anlatacagini ifade etmistir. Asagida ayni
O0gretmen adayimin metinleri okuduktan sonraki gériismesine yer verilmistir.

Arastirmaci: Bu sefer odanda bir masan var; ama bu masanin ayak kisimlari
demirden, geri kalan kisim resimdeki gibi tahtadan yapilmis olsun. Bir
elinde masanin tahta kismina, bir elinde de masanin demir olan kismina
dokundugunu hayal etmeni istiyorum. iki kismin sicakliklar1 hakkinda
neler diyebilirsin?

Fikriye: Demir kismin... demir kismin daha [111] soguk tahta kismin daha sicak
oldugunu...

Arastirmaci: Peki gercekte de bu boyle midir? Yoksa bizim hissettigimiz mi
budur?

Fikriye: Bizim hissettigimiz ya ben dyle hissediyorum [111] sicaklik bi 6l¢ii
karsilastirma yapiyorum. Bence gercekte de boyledir o zaman.

Arastirmaci: Him. Peki. Peki onlarin sicakliklarini birbirinden farkl
hissediyoruz ya demir ve tahtanin...

Fikriye: Hihi...

Arastirmaci: Bunun sebebi ne olabilir?

Fikriye: Isiy1 iletimiyle alakali.

Aragtirmaci1: Hangisi daha iyi iletiyo sence?

Fikriye: Demir.

Aragtirmaci: Hihi... neye bagl olarak demir dedin?

Fikriye: Ciinkii 1s1y1 iletmis ki [111] ona gdre hani ortalamalarin kinetik enerjilerin
birbirine ¢arpmasi o hepsini topladigimiz zaman sicakligi [111] daha az
bulduk.

Aragtirmact: Hi... Peki, 6zis1y1 daha 6nce duymus muydun?

Fikriye: Evet.

Arastirmaci: Nedir 6z1s1?

Fikriye: Ozis1 [11] maddenin cinsine gore degisen biseydir.

Aragtirmaci: Hihi. Peki, maddenin cinsine gore degisebilen dedin ama bir tanim
yapmani istesem nasil bir tanim yapardin? Ozisiy1 nasil tanimlardin?

Fikriye: Buraya yazabilir miyim?

Arastirmaci: Tabii ki tabii ki.

Fikriye: Birim kiitledeki...

Aragtirmaci: Hihi.

Fikriye: [11] Bir santigrat derece artirmak i¢in verilmesi gereken 1si.

Arastirmaci: Huu. Peki, 6zistyla 1s1 arasinda nasil bir baglant1 kurarsin?

Fikriye: Ozis1 ve 1s1.

Aragtirmaci: Nasil bir bag kurarsin iligki?

Fikriye: [111] Dogru orantil1.

Arastirmaci: Hi, peki.

Fikriye: Arttik¢a artar.

Fikriye CM’yi okumasina ragmen hala ayni ortamda bulunan farkli cins

maddelerin sicakliklarinin farkli olacagini savunmustur. Sicakliklarint kargilagtirma
yaptyoruz o halde gergekte de bdyledir dedigi fark edilmistir. Maddelerin ayn1 ortamda

bulunmalarina ragmen sicakliklarinin birbirinden farkli olmasinda 1s1 iletim hizlarinin
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farkli olmasindan kaynaklandigini sdylemistir. Buna gore Fikriye’nin 6n goriismesinde
oldugu gibi ayni ortamda bulunan farkli cins maddelerin sicakliklarinin birbirinden
farkli olacagini soylemis ve bunun sebebini dogru olarak agiklamistir. Ozisiy
tanimlamasi istendiginde Fikriye yine 1s1 aligverisinde kullanilan formiilii yazmis ve
buradan 6zisiy1 ¢ekerek birim kiitledeki maddelerin sicakliklarini bir derece artirmak
icin verilmesi gereken 1s1 olarak ifade etmistir. Ozisiyla 1s1 arasinda iliski kurmasi
istendiginde dogru orantili bir iliskinin oldugunu agiklamis ve 6zis1 arttikg¢a 1sinin
artacagini belirtmistir. Bu bakimdan Fikriye’nin 6zis1 kavramiyla ilgili kavramsal
anlamasinin degismedigi tespit edilmistir.

CM’yi okuyan gruptaki 6gretmen adaylarinin hepsinin metinleri okumadan 6nce
ayni ortamda bulunan farkli cins maddelerin sicakliklarinin farkli oldugunu sdyledigi
tespit edilmistir. Baz1 6gretmen adaylar1 bu durumu agiklarken maddelerin birbirinden
farkli oldugu icin yapilar1 da farklidir deseler de 6n goriigmelerde 1s1 iletim hizlarinin
farkli olmasina deginen 6gretmen adayi sayisi i¢ 0gretmen adayindan biridir. Hatta bazi
Ogretmen adaylari maddelerin yapisindaki farkliligi ve sicakliklarini farkli oldugunu
sOylerlerken maddelerin kiminin 1s1y1 daha ¢ok i¢inde tuttugunu kiminin ise 1s1ty1 hemen
ilettigini soyledikleri tespit edilmistir. Metinleri okuduktan sonra ise Ogretmen
adaylarinin timi farkli cins maddelerin sicakliklarinin ayni oldugunu ama bizim bu
maddelerin sicakliklarini farkli algiladigimizi vurgulamiglardir. Son goriismede sadece
Fikriye'nin ilk goriismesinde sundugu fikri savundugu tespit edilmistir. On
goriismelerde 6zisiy1 tanimlamalart istenildiginde Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin bu
tanimlamay1 net bir sekilde yapamadiklar1 fark edilmis son goriismelerde ise kimi
ogretmen adaylarmdan net yamtlar almmustir. Ozist ile 1s1 arasinda iliski kurmalari
istenildiginde 1s1 alig verisinde kullanilan matematiksel bagmtidan yararlanarak
O0gretmen adaylarinin bu iki kavram arasinda dogru orantili bir iliski kurduklari
gozlenmistir. Bu bulgulara gére CM’nin var olan 6zis1 kavramiyla ilgili alternatif

kavramlar {izerinde olumlu yonde etkilerinin oldugu sdylenebilir.

4.7.3.3. Madde Miktar1 Farkli Aym Cins Maddelerin Is1 iletimine

Dair Bulgular
Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin madde miktar1 farkli ayni cins maddelerin 1s1
iletimine dair fikirlerini tespit etmek amaciyla asagidaki sorular 6gretmen adaylarina

yonlendirilmistir:
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Ayn1 maddeden yapilmig uzunluklar: farkl ii¢ iletken telin var. Okla gdsterilen
kisimlarindan ayni1 anda 6zdes 1siticilarla 1sitilmaya basliyorlar. Diger uglarina
yerlestirilen ayni biiyiikliikteki mumlarin erime stireleri hakkinda nasil bir yorum

yaparsin?

&, Tellerdeki iletim hizlarini hakkinda nasil bir yorum yaparsin?
&, Ozdes 1sitic1 ne demek?
&, Aym boyda fakat kalinliklar1 birbirinden farkli {ig iletken telin uglarindaki

mumlarin erime siireleri hakkinda nasil bir yorum yaparsin?

4.7.3.3.1. Ustkavramsal Faaliyetlerle Zenginlestirilmis
Kavramsal Degisim  Metinlerini Okuyan Ogretmen
Adaylarinin Madde Miktar1 Farklh Ayn1 Cins Maddelerin Is1
Iletimine Dair Bulgular
UKDMyi okuyan gruptaki 6gretmen adaylarmin madde miktar1 farkli, ayni cins
maddelerin 1s1 iletimine dair kavramsal anlamalar1 agagida her 6gretmen aday1 i¢in ayr1

ayr1 incelenmistir.

1. Ogretmen Adayr Ebru’nun Madde Miktar1 Farkh Aym Cins Maddelerin Isi
Tletimi Ile Ilgili Kavramsal Anlamasindaki Degisime iliskin Bulgular

Asagida Ebru'nun UKDM’yi okumadan onceki madde miktar1 farkli ayni cins
maddelerin 1s1 iletimi ile ilgili fikirlerine yer verilmistir.

Arastirmac1: Aynt maddeden yapilmis uzunluklar: farkli ii¢ iletken telin var.
Okla gosterilen kisimlarindan ayni anda 6zdes 1siticilarla 1sitilmaya
basliyorlar. Diger uglarina yerlestirilen ayn1 biiytikliikteki mumlarin
erime siireleri hakkinda nasil bir yorum yaparsin?

Ebru: Simdi bu (uzun olan teli gostererek) daha uzun erir diye diisiiniiyorum.

Arastirmaci: Neden?

Ebru: Mesela bu ayn1 maddeler ayn1 6ztes 1siticilar mi1?

Arastirmact: Hihy, evet. Ozdes 1siticilar.

Ebru: Mesela bu buraya kadar gelecek, bu buraya bu da buraya. Daha ¢abuk erir
diye diistiniiyorum. Sonra bu sonra da bu diye diisiiniiyorum.

Arastirmaci: Peki 6zdes 1sitict demek ne demek?

Ebru: [11] Isitma miktarlar1 ayni.

Arastirmaci: Hihi
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Ebru: Ayni... Ayni... Bagka 1sitma miktarlar1 ayn1 hani ayni 1s1y1 veriyor onu
diisiiniiyorum yani.

Arastirmaci: Peki buna gegmeden once surada uzunluklari farkli oldugundan
dedin ki en son uzun tel erir. Bu da en 6nce erir dedin degil mi? Orada
peki farkli olan ne? Uzunluk neyi etkiliyor ki dyle biri daha uzun stirede
eriyor.

Ebru: Iletilmenin siiresini etkiliyor.

Arastirmaci: Hihi Nasil etkiliyor?

Ebru: Mesela daha uzun bisey olunca buraya daha geg iletiyor.

UKDM’yi okumadan dnce Fen Bilgisi 6gretmen aday1 Ebru’nun, madde miktar

fazla olan uzun telin ucundaki mumun daha ge¢ siirede eriyecegini sOyledigi tespit
edilmistir. Fen Bilgisi 6gretmeni adayinin 6zdes 1siticiy1 tanimlarken 1sitma miktarlari
aynt olan, ayni 1siy1 veren nesneler olarak ifade ettigi goézlenmistir. Bu goriisleri
acisindan ogretmen adayinin madde miktar1 farkli ayni cins tellerin erime siirelerini
ifade ederken dogru sekilde telleri siraladigi tespit edilmistir. Sadece Ebru’nun uzun
olan maddenin ucundaki mumun erime siiresi hakkindaki fikrinin nedenini agiklama da
yetersiz oldugu diigiiniilmiistiir. Asagida ayn1 Fen Bilgisi 6gretmen adayinin metinleri
okuduktan sonraki fikirlerine yer verilmistir.

Aragstirmaci: Ayn1t maddeden yapilmis uzunluklar: farkl: {i¢ iletken telin var.
Okla gosterilen kisimlarindan ayn1 anda 6zdes 1siticilarla 1sitilmaya
basliyorlar. Diger uclarina yerlestirilen ayni biiytikliikteki mumlarin
erime siireleri hakkinda nasil bir yorum yaparsin?

Ebru: [111] O zaman kisa olanda daha ¢abuk mum eriyor, erir. Uzun olanda en
son.

Arastirmaci: Hihi. Neden bdyle diisiindiin?

Ebru: Ciinkii [11] hani mesela biiyiik maddeyle kiigiik maddeyi 1sittigimizda
kiiciik maddenin daha sicak oldugunu fark ediyorduk. Bu da [111] onunla
ayni oluyor. Mesela ayn1 madde buradan buraya kadar [111] 1s1y1
iletiyorsa buradan soyle bir yeri daha uzun siirede iletir. O ylizden
kii¢iik olanda daha cok...

Arastirmact: Peki, bu soruyu birazcik degistirsek. Ug tane iletken telimiz olsun
yine; ama bunlarin boylar1 ayni.

Ebru: Ayni boy, ayn1 kalin...

Arastirmaci: Hi... Sadece kalinliklari farkli olacak bu sefer.

Ebru: Him. Ayn1 madde kalinliklar farkli.

Arastirmaci: Hihi. Yani ayni1 boydalar su kalemim gibi diisiin. Boylart ayni olan
ti¢ tane bu kalemden var, ayni cins maddeden yapilmiglar. Sadece bu
sefer kalinliklar1 farkli. Evet biri digerine gore daha kalin ya da daha
ince. Bu durumda yine bir u¢larindan 6zdes 1siticiyla 1sitmaya baslasak
diger uc¢larina da mum pargalar1 koysak hangisi daha 6nce erir?

Ebru: ince olan, ince olan daha c¢abuk diiser.

Aragtirmaci: Neden?

Ebru: Ciinkii ayn1 mantik oluyor. Hani daha kalin o daha ince bunun daha sey...
Is1 daha kinetik sayis1 daha az, kalinda ¢ok o ylizden ince olanda daha
cabuk erir.
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UKDM’yi okuyan Ebru, madde miktar1 farkli ayni cins maddelerden, madde
miktar1 fazla olan teldeki mumun daha geg eriyecegini sdylemistir. Ayrica Ebru’ya ayni
soru biraz degistirilip kalinliklar1 ile iliski kurmasi istendiginde kalin olan teldeki
mumun daha geg eriyecegini sOyledigi gozlenmistir. Bu bulgular 1s18inda Fen Bilgisi
O0gretmen adaymin bu konudaki kavramsal anlamasimin bilimsel olarak dogru kabul
gorenlerle Ortiistiigii tespit edilmistir. Dolayisiyla madde miktar1 farkli ayni cins tellerin

151 iletim hizlar1 konusunda Ebru’da herhangi bir alternatif kavrama rastlanilmamuistir.

2. Ogretmen Aday1 Gamze’nin Madde Miktar1 Farkh Aym Cins Maddelerin Is:
Tletimi Ile Tlgili Kavramsal Anlamasindaki Degisime iliskin Bulgular

Asagida Gamze nin UKDM’yi okumadan dnceki madde miktar1 farkli ayni cins
maddelerin 1s1 iletimi ile ilgili fikirlerine yer verilmistir.

Arastirmact: Ayn1t maddeden yapilmis uzunluklar: farkl: i¢ iletken telin var.
Okla gosterilen kisimlarindan ayn1 anda 6zdes 1siticilarla 1sitilmaya
bashyorlar. Diger uglarina yerlestirilen ayni biiyiikliikkteki mumlarin
erime siireleri hakkinda nasil bir yorum yaparsin?

Gamze: 1k basta cubuk, en kisa cubuktaki mum erimeye baslar. Ciinkii hani
orada [111] sonugcta kiitle miktar1 daha az ve 1s1 daha ¢abuk, sicaklik daha
cabuk iletilebilir.

Arastirmaci: Hihi.

Gamze: Orada ama hani uzunluk arttik¢a [111] uzunluk arttik¢a sicaklig iletim
stiresi daha artacaktir o ylizden.

Arastirmaci: Neden?

Gamze: Ciinkii kiitlesi artar.

Aragtirmaci:Him. Kiitlesinin artmasi neye sebep oluyor?

Gamze: Is1 iletiminin sicakligin iletiminin daha yavas olmasina.

Arastirmact: Him. Peki burada 6zdes 1sitict demistik. Ozdes 1siticilarla 1sitiliyor
diye... Ozdes 1s1tic1 sana neyi ¢agristirtyor, ya da ne demek?

Gamze: Ozdes her agidan yani hani [111] ayn1 boyda sicakligi yayabilen 1siticilar.

Aragtirmaci: Hihi.

Gamze: Atiyorum hani hi¢ agilmamis 3 tane mum gibi.

Arastirmaci: hihi. Peki

Gamze: Esit

UKDM’yi okumadan énce Gamze en kisa teldeki mumun en erken erimeye

baslayacagini sdylemistir. Bunun sebebi olarak kisa ¢ubugun kiitlesinin az oldugundan
dolayr 1sty1 daha ¢abuk iletecegini ifade etmistir. Bu goriisleri agisindan Ogretmen
adaymin madde miktar1 farkli aynm cins tellerin erime siirelerini ifade ederken dogru
sekilde telleri siraladig: tespit edilmistir. Ozdes 1siticiyr tanimlamasi istenildiginde ise
Gamze’nin 0zdes 1sitictyr ayni boyda ve aym sicakligl yayabilen 1sitic1 olarak ifade

ettigi tespit edilmistir. Bu gorlistinde Gamze’nin zihnindeki 6zdes 1sitict kavraminin
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bilimsel olarak dogru kabul goreniyle sicaklik yaymasi noktasinda farklilastig
bulunmustur.

Arastirmaci: Ayn1 maddeden yapilmis uzunluklari farkl ii¢ iletken telin var.
Okla gosterilen kisimlarindan ayni anda 6zdes 1siticilarla 1sitilmaya
basliyorlar. Diger uglarina yerlestirilen ayni biiyiikliikteki mumlarin
erime siireleri hakkinda nasil bir yorum yaparsin?

Gamze: En uzundaki en son diiser. Daha sonra ortadaki, daha sonra sondaki
diiser. Ciinkii hani verilen 1s1 ayn1 ama karsidaki alan madde biiyiidiikge
hani bir molekiile diisen 1s1 miktar1 azaliyor. O ylizden hani onun daha
uzun siire biraz daha 1sitilmas1 gerekiyor ve o yiizden en uzun ¢ubuktaki
gec diiger.

Arastirmaci: Peki, 6zdes 1sitict ne demek?

Gamze: Ozdes 1s1tic1 yani ne kadar dogrudur bilemem de hani ayn1 siirede ayni
miktarda 1s1 verebilen.

Arastirmact: Peki, Gamze. Bu soruda ayn1 maddeden yapilmis tellerden bu sefer
boylarin1 sabit tutalim. Yani hepsinin boylar1 ayn1 olsun; ama
kalinliklar1 birbirinden farkli olsun. Yani biri digerine gére daha ince ve
bir digeri de en kalin olsun. Dolayisiyla bu tellerin uclarinda yine bir
0zdes 1siticimiz var diger uglarinda da mum pargalar1 var. Mumlarin
diisme siireleri hakkinda nasil bir yorum yaparsin?

Gamze: Yine ayni mantik yani kalin olan teldeki hani ¢ubuktaki daha geg diiser.
Ciinkii hani ona verilmesi gereken hani bir uzun siire daha biraz daha
uzun siire 1s1 almasi gerekir. Hani o ayn1 sekilde mumu diisiirmek i¢in
yeterli enerjiyi sicakliga ulasabilmesi igin.

UKDM’yi okuyan Gamze, madde miktar: farkli aym cins maddelerden uzun

olan teldeki mumun erime siiresinin daha biiyiik oldugunu sdylemistir. Bunun sebebini
de 6n goriismesinden farkli olarak biraz daha bilimsel ifadeler kullanarak sunmustur.
Hatta Gamze’nin ilk goriismesinden farkli olarak 6zdes 1siticiy1 tanimlarken ayni siirede
ayn1 miktar 1s1 verebilen 1sitict olarak ifade ettigi gozlenmistir. Bu bulgular 15181inda
Gamze’nin metinleri okumadan Onceki diislinceleriyle son goriismesindeki goriisleri
benzerdir. Hatta Fen Bilgisi 6gretmeni adaymin son goériismesinde 6zdes 1siticinin

sicaklik yaymasi fikrini degistirdigi tespit edilmistir.

3. Ogretmen Adayr Nisa’mn Madde Miktar1 Farkli Aym Cins Maddelerin Isi
Tletimi Ile Tlgili Kavramsal Anlamasindaki Degisime iliskin Bulgular

Asagida Nisa’nin UKDM’yi okumadan dnceki madde miktar1 farkli ayni cins
maddelerin 1s1 iletimi ile ilgili fikirlerine yer verilmistir.

Arastirmaci: Aynit maddeden yapilmis uzunluklari farkl ti¢ iletken telin var.
Okla gosterilen kisimlarindan ayni anda 6zdes 1siticilarla 1sitilmaya
baslhiyorlar. Diger uclarina yerlestirilen ayni biiyiikliikteki mumlarin
erime siireleri hakkinda nasil bir yorum yaparsin?

Nisa: Ayn1 madde, simdi uzunluklar1 degistiginde 1s1 iletimi de zamana gore
degisiyor. Kisa olanin 1s1 iletimi daha hizli bir sekilde oldugu i¢in
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buradaki mum daha ¢abuk erir. Ayni 1s1 veriliyor bunun uzunlugu daha
uzun oldugu i¢in digerine gore biraz daha vakit alacak daha geg
diisecek. En uzun olan en son diiser diye diisiiniiyorum.

Arastirmaci: Peki bunlarin 1s1 iletim hizlar1 arasinda bir fark var midir sence?

Nisa: Is1 iletim hizlar1 ayn1 ama uzunluklar farkli oldugu i¢in aynidir yani.
Uzunluk farkli oldugu i¢in farkli zamanlarda diisiiyor.

Arastirmaci: Peki 6zdes 1sitici ne demek?

Nisa: Ozdes 1s1tic1 birim saniyede birim miktar yani belli bir miktar veren 1sitici.

Arastirmaci: Him. Peki su son durumdaki uzun telimi ortadan ikiye kessem Nisa,
sonra o iki pargayi iist iiste perginlesem ve tekrar 6zdes 1siticiyla
1sitmaya baglasam...

Nisa: Kaliligin artirirsiniz.

Arastirmact: Mumlarin erime stiresi hakkinda yine nasil bir yorum yaparsin?

Nisa: Kalinlig1 da onun [111] seyini etkiler bence.

Arastirmact: Nasil etkileyecek?

Nisa: Is1 iletimini etkiler. Nasil? Simdi ince bir toplu igneyi 1sitip hemen
ucundakini sey yapmak var. Bir de kalin kalem gibi ama ayni1
uzunluktakini 1s1tmak var. Ince olan daha ¢ok elektrigi aman [hehe®©)]
elektrige de benzetebiliriz bak o da iletiliyor. Sey 1s1y1 daha ¢abuk
ilettigi icin hani daha ¢abuk diisiiriir derim. Yani kalin olan daha geg
diisiiriir. Sunla mesela su ayn1 olsun ama bu iki kat1 kadar kalin olsun.
Bu daha geg diistiriir diye.

Arastirmaci: Kalinligi artinca ne degisiyor orada?

Nisa: Is1y1 yani su sekilde...

Arastirmaci: Iletim hizinda bir degisme mi oluyor?

Nisa: Iletim hiz1 bir sonrakine aktarirken belki.

Arastirmaci: Yani.

Nisa: Evet 0yle [umm] kalinliga gore degisebiliyor.

Arastirmact: Iletim hiz1 azalir diyorsun yani.

Nisa: Hihi

UKDM’yi okumadan &nce Fen Bilgisi dgretmen adayi, ayni cins madde miktart

farkli olan cisimlerden uzun olan teldeki mumun daha ge¢ diisecegini sOylemistir.

Yoneltilen soru ayni1 dogrultuda degistirildiginde Nisa kalin olan teldeki mumun en son

diisecegini belirtmistir. Bu fikirleri incelendiginde Fen Bilgisi 6gretmeni adayinin

uzunluklar1 ve kalinliklar1 farkli olan tellerdeki mumlarin erime siirelerini dogru

siraladig tespit edilmistir. Ancak Nisa’nin ayni cins maddelerin 1s1 iletim hizlarn

hakkinda tereddiit ettigi tespit edilmistir. Asagida Nisa’nin metinleri okuduktan sonraki

kavramsal anlamasina yer verilmistir.

Arastirmaci: Aynt maddeden yapilmis uzunluklari farkl ti¢ iletken telin var.
Okla gosterilen kisimlarindan ayn1 anda 6zdes 1siticilarla 1sitilmaya
basliyorlar. Diger uclarina yerlestirilen ayni biiytikliikteki mumlarin
erime siireleri hakkinda nasil bir yorum yaparsin?

Nisa: Once birincisi erir; ¢iinkii [111] maddenin boyunun uzunlugu da 1s1y1 iletme
stiresini etkiliyor. Sonra ikincisi sonrasi tigiinciisii derim; ¢iinkii boyu en
uzun olan tigiincisii.
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Arastirmaci: Boyunun uzun olmasi orda neyi etkiliyor. Yani 1s1 iletim hizlart m1
farkli burada?

Nisa: Evet. Titresimi yanindakini etkiliyor yanindaki bu sefer hani bir metre
gidecegi yerde iki metre daha gitmesi gerekiyor. O gitme siiresi de
etkiliyor mumun erimesini.

Aragtirmaci: Ya bunlar ayni telden yapildiklari igin...

Nisa: Halde...

Aragtirmaci: Hihu. Is1 iletim hizlarinin ayni olmasi gerekmez mi?

Nisa: Evet. Is1 iletim hizlar1 ayn1 ama sonugta boylar farkli oldugu i¢in buradan
buraya gelmesi hepsi ayn1 anda su kadar kismi gegiyor.

Arastirmaci: Him. Anladim.

Nisa: Ama gerisini tamamlamada. ..

Arastirmaci: Him. Tamam o halde en uzun [111] siire iigtekinde en kisa siire
birdekinde diyorsun.

Nisa: Evet.

Aragtirmaci: Bu soruyu da birazcik degistirelim. Bu sefer boylar1 ayni olsun yine
ayni telden yapilmislar olsun ama kalinliklar1 birbirinden farkli olsun.
Yani biri digerine gore daha ince ya da daha kalin. Bu asamada yine
en... erime siireleri hakkinda ne sdyleyebilirsin?

Nisa: Kalinlig1 fazla olanin yine 1s1y1 daha geg iletecegini soylerim; Ciinkii
tanecikler fazla oldugu icin daha ge¢ tanecikler hizlanip o sicakliga
yiikselme olur. O yiizden kalinlig1 fazla olan daha geg erir derim.

UKDMyi okuduktan sonra Nisa, 6n goriismesinde oldugu gibi en kalin teldeki

ve en uzun teldeki mumlarin daha ge¢ diisecegini sdyleyerek dogru bir siralama
yapmustir. En uzun teldeki mumun diisme siiresinin nedenini agiklarken cisimler aym
cins olmasma ragmen 1s1 iletim hizlarinin farkli oldugunu sdylemistir. Bu bulgular
151¢inda Nisa’nin gerek metinleri okumadan 6nce gerekse metinleri okuduktan sonra
ayni cins maddelerin 1s1 iletim hizlar1 hakkinda bilimsel olarak dogru kabul gdren
fikirlerden farkli diistindiigii tespit edilmistir.

UKDM’yi okuyan gruptaki Fen Bilgisi dgretmen adaylarinin gerek metinleri
okumadan once gerekse metinleri okuduktan sonra, madde miktar1 farkli ayni cins
maddelerin 1s1 iletimleri hakkindaki ¢cogu goriislerinin bilimsel olarak dogru kabul géren
seklinde oldugu tespit edilmistir. Ancak Nisa’nin 6n goriismesinde tereddiitlii oldugu
ayni cins maddelerin 1s1 iletim hizlar1 konusunda alternatif kavramini son goriismesinde
devam ettirdigi, Gamze’nin ise 6zdes 1sitictyr tanimlarken 6n goriismesinde kullandig:
esit sicaklik yaymasi fikrini son gériismesinde ayni miktar 1s1 veren seklinde degistirdigi

saptanmistir.
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4.7.3.3.2. Ciiriitiicii Metinleri Okuyan Ogretmen Adaylarinin
Madde Miktar1 Farkh Aym Cins Maddelerin Is1 iletimine
Dair Bulgular
CM’yi okuyan gruptaki ogretmen adaylarmin madde miktar1 farkli aymi cins
maddelerin 1s1 iletimine dair kavramsal anlamalar1 agagida her 6gretmen aday1 icin ayr1

ayr1 incelenmistir.

1. Ogretmen Adayr Yilmaz’mm Madde Miktar1 Farklh Aym Cins Maddelerin Isi
Tletimi Ile Tlgili Kavramsal Anlamasindaki Degisime iliskin Bulgular

Asagida Yilmaz’in CM’yi okumadan Onceki madde miktar1 farkli ayni cins
maddelerin 1s1 iletimi ile ilgili fikirlerine yer verilmistir.

Aragtirmaci: Aynt maddeden yapilmis uzunluklar: farkl ti¢ iletken telin var.
Okla gosterilen kisimlarindan ayn1 anda 6zdes 1siticilarla 1sitilmaya
basliyorlar. Diger uglarina yerlestirilen ayn1 biiytikliikkteki mumlarin
erime siireleri hakkinda nasil bir yorum yaparsin?

Yilmaz: Ayni maddeden yapilmis.

Arastirmaci: Hihi

Yilmaz: Ozisilar1 ayni bir kere

Arastirmaci: Hihi

Yilmaz: Ayni madde oldugu i¢in daha uzun olan madde sey, telden daha uzun
stirede erir.

Arastirmaci: Daha uzun siirede erimesine sebep olan ne? Ozisilar1 ayn1
madem...

Yilmaz: [eee] Telin uzunlugu burada asil sebep bu.

Arastirmaci: Him.

Yilmaz: Ayni tel olduklari i¢in telin uzunlugu burada 6nemli zaten.

Arastirmaci: Hihi

Yilmaz: Uzun olan telde daha uzun siirede erir.

Arastirmact: Peki 6zdes 1siticilarla isitiliyor demistim ya Yilmaz, 6zdes 1sitict ne
demek?

Yilmaz: Ozdes 1sitict [11] birim zamanda esit miktarda, biitiin 1siticilar birim
miktarda esit miktarda 1s1 veriyor.

Aragtirmaci: Hih1 Peki en kisa siirede eriyen mum hangisi o zaman?

Yilmaz: En kisa zamanda... Buradan mi 1s1 veriliyor ya?

Aragtirmaci: Okla gosterilen yerden 6zdes 1siticilarla 1sitilmaya baglaniyor diger
uclarinda da mumlar var. OSS’ye hazirlanirken bu sorular genelde ¢ok
gelmistir.

Yilmaz: O zaman bu daha ¢abuk erir.

Arastirmaci: Hihi Peki ii¢linii kiyasladiginda tekrar soruyorum [111] o tellerin
uzunluklarinin nasil bir etkisi var ki en kisa siirede 1. eriyor en uzun
stirede ise 3. eriyor. Yani tellerin boyunun nasil bir etkisi var?

Yilmaz: Matematik formiiliinden x= V.t ‘den t=buradan x/V olur.

Arastirmaci: Hihi
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Yilmaz: V buradan 6zdes 1siticilar oldugu i¢in V’ler ayni olur zaten burada asil
Oonemli olan yoldur. Yani yolun kisa oldugu zaman x kisa olursa t’de
kisa olur. Dogru orant1 var.

CM’yi okumadan once Yilmaz, madde miktar1 farkli aymi cins maddelerin

Ozisilarinin ayni oldugunu vurgulamistir. Uzunluklar1 farkli ayni cins tellerden uzun
olan teldeki mumun daha uzun siirede eriyecegini ifade etmistir. Bunun sebebini
aciklarken Fen Bilgisi 6gretmeni adaymin hiz formiiliinii kullandig1 gézlenmistir. Ozdes
1sitict kullanildigr i¢in maddelerin 1s1 iletim hizlar1 olan v’nin ayni oldugunu ifade etmis
ve burada 6nemli olanin yol oldugunu belirtmistir. Yol kisa oldugunda siirenin de kisa
oldugunu vurgulamigtir. Bu bulgulara gore Fen Bilgisi dgretmeni adaymnin madde
miktar1 farkli ayni cins cisimlerin 1s1y1 iletmeleri hakkinda alternatif kavraminin
olmadig1 tespit edilmistir. Asagida aymi Fen Bilgisi 6gretmeni adaymin son
goriismesindeki kavramsal anlamasina yer verilmistir.

Arastirmact: Ayn1t maddeden yapilmis uzunluklar: farkl: {i¢ iletken telin var.
Okla gosterilen kisimlarindan ayni anda 6zdes 1siticilarla 1sitilmaya
basliyorlar. Diger uclarina yerlestirilen ayni biiytikliikteki mumlarin
erime siireleri hakkinda nasil bir yorum yaparsin?

Yilmaz: [11] Tel, tel ayn1 madde degil mi?

Arastirmact: Tel aynt madde ama boylar: farkli.

Yilmaz: O zaman boyu uzun olan daha ge¢ diiser.

Arastirmaci: Neden?

Yilmaz: [111] Ciinkii yol uzun.

Arastirmaci: Hiha.

Yilmaz: O ylizden ayn1 madde zaten. Bir tek yola bagl zaten bu durumda.
Maddeler ayn1 oldugu i¢in ve dolayisiyla derim ki uzunlugu hangisinde
daha uzunsa en gec¢ orda diiser.

Arastirmaci: Him. Peki, Yilmaz bu soruyu birazcik degistirsem. Simdi desem ki
boyutlart ayn1 yani su kalemin boyunda {i¢ iletken telin var. Elindeki
kalem boyunda; ama bunlarin kalinliklar1 birbirinden farkli. Biri
digerine gore daha kalin. Yine 6zdes 1siticilarla bir ucundan 1sitirken
diger uglarinda da ayni esit biiylikliikte mumlar var. Bunlarin erime
stireleri hakkinda ne sdylersin? Teller ayni cins maddeden yapilmislar
yalnizca kalinliklart farkli.

Yilmaz: Kalinliklar1 farkli? O zaman kalinlig1 biiyiik olan [111] daha geg diiser.

Arastirmaci: Niye?

Yilmaz: Ciinkii 1s1 kalinliga bagl.

Aragtirmaci: Nasil bagli?

Yilmaz: Esit 1s1 veriyoruz degil mi?

Arastirmaci: Hihi

Yilmaz: Esit 1s1 veriyorsak bunun kiitlesi daha fazlaysa bu daha geg 1sinir
dolayisiyla daha gec diiser ya tamam... Evet yarigap, yari¢ap biiylik
olan daha gec diiger.

Arastirmaci: Neden?
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Yilmaz: Ciinkii kiitlesi daha fazla [111] kiitlesi fazla oldugu i¢in [111] sicaklik
degisimi daha az olur. Dolayisiyla daha az daha geg iletilir. O yiizden
daha geg diiser.

CM’yi okuduktan sonra Fen Bilgisi 6gretmeni aday1 Yilmaz, on goériismesinde

verdigi cevaplara benzer olarak cevap vermistir. Son goriismede en uzun teldeki ve en
kalin teldeki mumlarin diisme siirelerinin daha fazla oldugunu yinelemistir. Dolayisiyla
Fen Bilgisi 6gretmeni adayr Yilmaz’in CM’yi okuduktan sonra madde miktar1 farkli
ayni cins tellerin 1s1 iletimi konusundaki kavramsal anlamasinda herhangi bir

degisikligin olmadig1 saptanmistir.

2. Ogretmen Adayr Sat’mn Madde Miktar1 Farkh Aym Cins Maddelerin Isi
fletimi ile Tlgili Kavramsal Anlamasindaki Degisime Iliskin Bulgular

Asagida Sat’'min CM’yi okumadan Onceki madde miktar1 farkli ayni cins
maddelerin 1s1 iletimi ile ilgili fikirlerine yer verilmistir.

Arastirmact: Ayn1t maddeden yapilmis uzunluklar: farkl: {i¢ iletken telin var.
Okla gosterilen kisimlarindan ayn1 anda 6zdes 1siticilarla 1sitilmaya
basliyorlar. Diger uclarina yerlestirilen ayni biiytikliikteki mumlarin
erime siireleri hakkinda nasil bir yorum yaparsin?

Sati: Uzunluklan farkli ii¢ iletken erime siireleri hakkinda nasil bir yorum
yaparsimz? ilk basta 111 uzunluk yani daha az olandan erim erir daha
sonra ikincisi en sonda {li¢linciisti.

Arastirmaci: Neden?

Sati: Ciinkii bi sekilde kat etmeleri gereken yol daha fazla.

Arastirmaci: Hiha. ..

Sati: Yani [111] bi sekil buradan basladigimizda izlememiz gereken biiyiik bi yol
var.

Arastirmact: Hihi... Peki, 6zdes 1sitict dedik 1sitiliyo diye ne demek 6zdes
1s1tic1?

Sat1: Ikiside birim zamanda ayn1 derecede 1sitryo demek.

Arastirmaci: Hi...

Sati: Yani gene iki yani hepsi bi sekilde eriyecekler bunlarin ama sadece siireleri
yani sonuca ulagmalar1 biraz daha siire bakimindan farkli olacak.

Aragtirmaci: Peki senden sunu istesem son teli ortadan ikiye kestik birbirinin
iizerine percinledik kalan kisimlari.

Sat1: Yani birlestirdik.

Aragstirmaci: Hihi... Teli ortadan ikiye kestik surdan sonra iki o ayirdigimiz o iki
kismu perginledik st iiste...

Sati: Anladim.

Aragtirmaci: Sonra 1sitmaya basliyoruz. Su li¢ durum oldu bu sefer nasil olur
mumun erime siiresi?

Sati: [aaa] Yani bi sekilde gene yani kat etmesi gereken yolda bi degisiklik
olmuyo sanirim. Ciinkii yani bunu birlestirdigimizde bu bi madde gibi
diisiinecez ve sonucta sadece maddenin biz alt tarafini yani 1sitamayiz
illaki tist tarafida bi sekilde 1sinacak bu bizim bu bizim gene zamandan
kaybetmemize neden olacak.



132

Arastirmaci: Hihi... Yani o zaman en ¢abuk kim erir en son kim erir diye bi soru
sorarsam.

Sati: Her sekilde birinci en 6nce erir.

Arastirmaci: Hihu...

Sati: [aaa] Sonra ikinci sonra li¢linct. ..

CM’yi okumadan o6nce Sati ayni cins maddelerden madde miktar1 fazla olan

uzun teldeki ve diger tellere gore kalinligr fazla olan teldeki mumun erime siiresinin
daha ge¢ oldugunu soylemistir. Ozdes 1sitict hakkinda Sati’nin aymi derecede 1sitan
ifadesini kullandig1 gozlenmistir. Bu bulgular 1s18inda Sati’nin madde miktar1 farkli
ayni cins maddelerin 1s1 iletimleri hakkinda alternatif kavraminin bulunmadig: tespit
edilmistir. Asagida aym1 Fen Bilgisi 6gretmen adaymin CM’yi okuduktan sonraki
goriislerine yer verilmistir.

Arastirmact: Ayn1t maddeden yapilmis uzunluklar farkl: {i¢ iletken telin var.
Okla gosterilen kisimlarindan ayni anda 6zdes 1siticilarla 1sitilmaya
basliyorlar. Diger uclarina yerlestirilen ayni biiyiikliikteki mumlarin
erime siireleri hakkinda nasil bir yorum yaparsin?

Sati: [111] En 6nce tabi ki birinci mum sonra ikinci mum sonra tigiincii mum
eriyecek.

Arastirmaci: Neden boyle diisiindiin?

Sati: Clinkii [111] dedigim gibi buradan 1sitmaya basladik ve buradaki titresim
[111] titresim olustu sonra gittikce [111] burda baslayacak bi titresim ve
buraya gelinceye kadar digerlerine gore daha az yol kat edecek ve bu
yiizden her sekilde bunun erimesi daha hizli olacak.

Arastirmaci: Hiha...

Sat1: Yani daha kisa bi yol var ¢linkii 1s1 yani hareket etmesi i¢in buradan
verdigim titresim buraya gelmesi ¢ok daha kolay.

Arastirmact: ...Sunlar ayni1 bu sefer su boyutta ilkinin boyunda kisa olanin
boyutunda {ii¢ iletken teliminde boylar1 ayni yani. Ayn1 maddeden
yapilmislar ancak bunlarin kalinliklar1 birbirinden farkli olsun. Biri
daha ince biri daha kalin. O zaman ne sdylerdin?

Sati: Kalin olan daha [111] gec diiser.

Arastirmaci: Neden boyle diisiindiin?

Sat1: Ciinkii daha dncede ben gene bu sekilde sdylemistim. Bununla ilgili bi
degisme olmadi insallah dogrudur. Kafamda... [11] yani o artik daha
kalin derken daha mesela kiitlesi fazla olan bi madde haline gelecek ve
buradaki ayn1 sekilde iletimde yani onun iletimi de ay ge¢ olacak yani
0. Biz maddeye sadece altindakini diisiinmeyiz. Yani hani bi sonugta
kisa devre falan gibi bisey soz konusu degil. Biitiin o maddeye bu
titresimlerini yaymak zorunda ve vakit alir yaymasi yine ayn sekilde
kalin olan daha gec diiser.

Arastirmaci: Peki 6zdes 1sitic1 ne demek?

Sati: Ozdes 1sitici.

Aragtirmaci: Hihu...

Sati: [111] Yani ayn1 sekilde mesela nasil anlatsam burda biitiin ya ayni sicakligi
verir 1s1y1 m1 sicakligr mi1 biraz diisliniiylimde ayni sicakligi veren
sicaga...

Arastirmaci: Ayni sicakligim, 1s1y1 m1?
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Sati: Ayni 1s1y1...

Aragtirmaci: Him... Neden degistirdin fikrini?

Sati: Ya [111] daha mantikli geldi. Ciinkii bi sonugta alis veris s6z konusu aslinda
yani yani onu oraya aktarmak s6z konusu ve mesela sey hani isinmak.

CM’yi okuduktan sonra Fen Bilgisi 6gretmen adayinin 6n goriismesinde verdigi

yanitlara benzer diisiindiigii gbzlenmistir. Yani son goriismesinde de Sati en uzun
teldeki ve en kalin teldeki mumlarin diisme siirelerinin daha uzun oldugunu ifade
etmistir. Sadece Fen Bilgisi 6gretmeni adaymin 6zdes 1sitict kavramini agiklarken kisa
stireligine tereddiit yasadigi gozlenmis ama sonugta yine bilimsel olarak dogru kabul

goren seklinde yanit verdigi tespit edilmistir.

3. Ogretmen Aday: Fikriye’nin Madde Miktar1 Farkl, Aym: Cins Maddelerin Is1
Tletimi Ile Tlgili Kavramsal Anlamasindaki Degisime iliskin Bulgular

Asagida Fikriye’nin CM’yi okumadan onceki madde miktar1 farkli, ayni cins
maddelerin 1s1 iletimi ile ilgili fikirlerine yer verilmistir.

Aragtirmact: Aynt maddeden yapilmis uzunluklar farkl ¢ iletken telin var.
Okla gosterilen kisimlarindan ayn1 anda 6zdes 1siticilarla 1sitilmaya
bagsliyorlar. Diger uclarina yerlestirilen ayni biiytikliikteki mumlarin
erime siireleri hakkinda nasil bir yorum yaparsin?

Fikriye: Tamam o zaman aynis1 bu daha kisa yol gider.

Arastirmaci: Hihi.

Fikriye: En kisa zamanda o erir.

Arastirmaci: Sonra?

Fikriye: Sonra bu, sonra bu.

Aragtirmaci: Onlar1 bana boyutlarina gore sdyler misin? Mesela madde boyu
kisa olanin ya da boyu kisa olanin erime siiresi daha uzun ya da daha
kisadir seklinde.

Fikriye: Madde boyu daha kisa olanin mum daha c¢abuk erir. Ciinkii aldig1 yol
kisa oldugu i¢in.

Arastirmaci: Peki su teli goriiyorsun. Zaten baslangi¢ noktalar1 ayni verilmis. En
son li¢lincii telim yani uzun olan telim ortadan ikiye kessem iki parcaya
ayirdim. Bu iki pargay1 da birbirine {ist {iste percinlesem yani...

Fikriye: Soyle mi?

Arastirmaci: Hihi, evet. SOyle bir telim var. S6yle katliyorum hemen
perc¢inliyorum. Mumu tutmaya bagliyorum yine ayni sekilde ii¢ tane
gordiiglin gibi.1.,2.,3. sistem erime siireleri hakkinda nasil bir yorum
yaparsin?

Fikriye: Hui. Kalinliga gectik.

Arastirmaci: Hihi.

Fikriye: Kalin madde miktar1 yine ayni olur.

Arastirmaci: Nasil yani?

Fikriye: Ama aldig1 yol farkli ama soyle diistiniirsek... Burda daha ¢ok
tanecikler seyinden gidersek. Simdi burdaki tanecikler carpisa carpisa
bu tarafa dogru geldi.

Aragtirmaci: Hihi.
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Fikriye: Ama burda [111] gapmas1 gereken tanecik sayis1 birim zamanda daha ¢ok
tanecik oldugu icin carpmasi ya daha ¢ok engel var.

Arastirmaci: Hihi.

Fikriye: Engel oldugu i¢in yine bu en son olacak yani fark eden bisey
olmayacak.

CM’yi okumadan once Fikriye’nin madde miktar1 farkli olan ayni cins tellerden

kisa olanda teldeki mumun daha g¢abuk eriyecegini sOylemistir. Kalin olan teldeki
madde miktarinin uzun teldeki gibi oldugunu ifade etmis ve bundan dolay1 taneciklerin
daha ¢ok carpismasi gerektigini belirtmistir. Bu bulgulara gére CM’yi okumadan 6nce
Fikriye’nin madde miktar1 farkli ayni cins maddelerin 1s1 iletimleri hakkinda alternatif
kavrama sahip olmadigi tespit edilmistir. Asagida aym1 Ogretmen adaymin CM’yi
okuduktan sonraki fikirleri sunulmustur.

Arastirmact: Ayn1t maddeden yapilmis uzunluklari farkl {i¢ iletken telin var.
Okla gosterilen kisimlarindan ayni anda 6zdes 1siticilarla 1sitilmaya
basliyorlar. Diger uclarina yerlestirilen ayni biiyiikliikteki mumlarin
erime siireleri hakkinda nasil bir yorum yaparsin?

Fikriye: Ayn1 miktarda 1s1 geliyor bunlara.

Arastirmaci: Hihi.

Fikriye: [111] Birinin uzun birinin kisa.

Arastirmaci: Hihi.

Fikriye: ... Hani ayn1 miktarda 1s1 geldigine gore [111] bu daha fazla 6biirkii daha
fazla yol almas1 gerekir.

Arastirmact: Obiirkii derken ben...

Fikriye: Biiyiik olan tamam tamam biiylik olan uzun olan daha fazla yol almas1
gerektigi i¢in daha kisa siirede.

Arastirmaci: Daha kisa stirede?

Fikriye: Kisa olan daha kisa siirede.

Arastirmaci: Neden bdyle diisiindiim?

Fikriye: [eee] Iste daha fazla yol almas: gerektigi i¢in tanecikler ¢arpiyor ona o
carptyor ona. Daha fazla 6niinde engel varmis gibi geliyor bana daha
fazla tanecigi gegmem gerekiyor ki [111] muma ulagiyim.

Arastirmaci: Hihi

Fikriye: Diye diisiindiim.

Arastirmaci: Anladim peki. Bu soruyu birazcik degistirelim. Simdi diyorum ki
boyutlar1 ayn1 yani ayn1 boydan olusan tii¢ iletken telim var ama
bunlarin kalinliklar1 birbirinden farkli. Ucii de ayn1 cins madde.
Ornegin ii¢ii de demir, demir, demir ya da bakir, bakir, bakir. Bir
uclarinda 6zdes 1sitic1 var yine diger uglarinda mum pargasi var. Bana o
mum parcalarinin erime siireleri hakkinda nasil bir yorum yaparsin?

Fikriye: Ince olan kisa siirede diye diisiiniiriim.

Arastirmaci: Hihi, neden?

Fikriye: Yine ayn1t mantik hani kalin olanda daha fazla [111] engel oldugunu
diistindiigiim i¢in daha fazla tanecik gecmesi gerekiyor birim stirede
mesela bu ii¢ tane tanecikle bas edecekken o belki boyle yariya kadar
gelecek diye diisliniiyorum.

Arastirmaci: Hihi. Peki, 6zdes 1sitict ne demek?
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Fikriye: Ya birim zamanda [111] taneciklerin ¢arpma seyleriyle alakali herhalde
stireleriyle mesela. [111] harli bir ates olsa farkli bir seyden diisiinelim.
[111] daha fazla 1s1 geldiginden dolay1 daha fazla tanecikleri
carptiracaktir. Onun i¢in hani o siireyi felan etkileyebilir. Onun igin
Ozdes 1s1tic1 diye bisey olabiliriz yani.

CM’yi okuduktan sonra Fen Bilgisi 6gretmeni aday1 Fikriye, 6n goriismesine

benzer yanitlar vermistir. Fikriye, uzunluklar1 farkli olan tellerde kisa olanin kisa siirede
mumu eritecegini ifade etmistir. Kalinliklar1 farkli olan tellerde de ince olan teldeki
mumun daha dnce eriyecegini sdylemistir. Siirelerin bu sekilde az olmasini taneciklerin
carpisma durumuyla agiklamustir. Ozdes 1sitict hakkinda &n gériismesinden farkli olarak
mumun erime siiresini etkileyecegine deginmistir. Bu bulgulara gore Fen Bilgisi
Ogretmeni adayinin son goriismesinde fikirlerini degistirmedigi tespit edilmistir.

CM’yi okuyan gruptaki Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin hepsinin gerek
metinleri okumadan 6nce gerekse metinleri okuduktan sonra madde miktar1 farkli olan
ayni cins tellerdeki mumlarin erime siireleri hakkinda bilimsel olarak dogru kabul edilen
goriislerle ortiisen cevaplar verdikleri tespit edilmistir. Ogretmen adaylarinin hepsinin
uzun ve kalin olan teldeki mumlarin erime siirelerinin diger tellerdeki mumlarin erime
siirelerine gore daha ge¢ oldugunu ifade ettikleri bulunmustur. Ozdes 1sitic1 kavrami
hakkinda 6gretmen adaylar1 ayn siire i¢inde ayn1 miktarda 1s1y1 verebilen 1sitic1 olarak
tanimlamaya calismiglardir. Bu bulgulara gore CM’yi okuyan gruptaki Ogretmen
adaylarinin madde miktar: farkli ayni cins maddelerin 1s1 iletimleri ile ilgili herhangi bir
alternatif kavramlarinin olmadigr ve bu konudaki kavramsal anlamalarimin CM’yi

okuduktan sonra degismedigi saptanmuigtir.

4.7.3.4. Uzunluklar1t Aym Farkhi Cins Maddelerin Is1 iletimine Dair
Bulgular
Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin uzunluklart ayni farkli cins maddelerin 1s1
iletimine dair kavramsal anlamalarmi analiz etmek amaciyla 6gretmen adaylarina
asagidaki sorular sorulmustur:
Farkli cins maddelerden yapilmis; ancak boyutlar1 ayni olan iletken tellerin
uclarina ayni biiytikliikte buz pargalart koyuluyor. Ayni anda 6zdes 1siticilarla
isitilmaya baglanan bu tellerin uglarindaki buz parcalarinin erime siireleri

hakkinda nasil bir yorum yapabilirsin?

—8 8 30

f Eremir 1 Aliiminyum 1 Bakir
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&, Tellerdeki iletim hizlarinin neden farkli oldugunu diistiniiyorsun?

473.4.1. Ustkavramsal Faaliyetlerle Zenginlestirilmis
Kavramsal Degisim  Metinlerini Okuyan Ogretmen
Adaylarinin Uzunluklar1 Aym Farklhh Cins Maddelerin Is1
Iletimine Dair Bulgular
UKDM’yi okuyan gruptaki Fen Bilgisi 6gretmen adaylarmin uzunluklar1 ayni
farkli cins maddelerin 1s1 iletimindeki kavramsal anlamalar1 her bir 6gretmen aday1 i¢in

ayr1 ayr1 incelenmistir.

1. Ogretmen Adayr Ebru’nun Uzunluklar1 Aym Farkh Cins Maddelerin Isi
fletimine Ait Kavramsal Anlamasindaki Degisime Iliskin Bulgular

Asagida Ebru'nun UKDM’yi okumadan onceki uzunluklari aym farkli cins
maddelerin 1s1 iletimine ait fikirlerine yer verilmistir.

Arastirmact: Farkli cins maddelerden yapilmis; ancak boyutlari ayni olan iletken
tellerin uglarina ayni biiyiikliikkte buz pargalar1 koyuluyor. Ayni anda
0zdes 1s1ticilarla 1sitilmaya baglanan bu tellerin uglarindaki buz
parcalarinin erime siireleri hakkinda nasil bir yorum yapabilirsin?

Ebru: Bunlarin hangisi daha ¢abuk iletirse o daha ¢abuk erir diye diisiiniiyorum.

Arastirmaci: Hihi

Ebru: Ama hangisinin daha ¢abuk iletecegini bilemiyorum.

Aragtirmaci: Hih1 Peki, hangi bilgiyi vermemi istersin ki sana bunu
kiyaslayasin?

Ebru: Oz 1s1

Arastirmaci: Peki diyelim ki demirin 6z 1s1s1 en kiiclik bakirin 6z 1s1s1 da en
biiyiik.

Ebru: Tamam.

Arastirmact: Nasil bir kargilagtirma yaparsin?

Ebru: Bakirin 6zisis1 en biiyiikse...

Arastirmaci: Hihi

Ebru: O zaman demirin ki 6zis1s1 m1 en kiigiiktii?...

Arastirmaci: Hihi

Ebru: Demirinki daha ¢abuk diiser sonra aliiminyum sonra bakair.

Aragtirmaci: Niye bdyle bir yorum yaptin?

Ebru: Simdi onun enerjisi daha yiiksek oldugu i¢in bakirin.

Aragtirmact: Enerjiyle arasindaki bag bir mi?

Ebru: Oz 1s1 enerjiyle mcAt’den gittim. Iste buradan bakinca hani boylar esit
olunca ben kiitleleri de esittir diye diisiindiim. Sonra c’lerine gore sey
yaptim.

Arastirmact: Oz 1s1yla nasil bir iligki var o zaman aralarinda?

Ebru: Dogru orant1 olmasi lazim. Enerjileriyle 6z 1silar1 yani demirin enerjisi en
kiiclik daha cabuk iletecek. O ylizden demir, aliminyum, bakir.
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UKDM’yi okumadan 6nce Ebru, 1s1y1 daha hizli ileten telin ucundaki buzun
daha cabuk diisecegini sdylemistir. Bunun i¢in 6zisilart hakkinda bilgi verilmesini tercih
etmistir. Ozisisin kiigiik kabul ettigimiz teldeki buzun daha ¢abuk eriyecegini, 6zisisin1
bliyiik kabul ettigimiz teldeki buzun daha ge¢ eriyecegini ifade etmistir. Buraya kadar
olan goriiglerinin bilimsel olarak dogru kabul goren ifadelerle ortiistigli tespit edilmistir.
Ancak Ebru’nun maddelerin 6zis1 degerleri ile enerjileri arasinda bir bag kurdugu tespit
edilmistir. Ozisis1 kiiciik olan maddelerin enerjilerinin kiigiik ve 6zisis1 biiyiik olan
maddelerin enerjilerinin biiyiik olacagmi sdylemistir. Bu bulgulara gére Ebru’nun
uzunluklar1 ayni farkli cins tellerin 1s1 iletimleri hakkinda “6zisis1 ile maddelerin
enerjileri arasinda dogru orantili bir iligkinin oldugunu diisiinme” seklinde alternatif
kavraminin oldugu sdylenebilir. Asagida Ebru’nun metinleri okuduktan sonraki
goriiglerine yer verilmistir.

Arastirmact: Farkli cins maddelerden yapilmis; ancak boyutlar1 ayni olan iletken
tellerin uglarina ayni biiyiikliikte buz pargalar1 koyuluyor. Ayn1 anda
0zdes 1siticilarla 1sitilmaya baslanan bu tellerin uglarindaki buz
parcalarinin erime siireleri hakkinda nasil bir yorum yapabilirsin?

Ebru: Bakir, aliiminyum, demir. Soyle yapalim biraz daha sey olsun. Simdi [111]
bunlarin c’leri ... c¢’leri nasil olur?

Aragtirmact: En kii¢lik demirin oldugunu en biiyiik bakirin oldugunu farz et.

Ebru: En kii¢iik demirin ¢’si.

Aragtirmaci: Hihi. En biiyiik de bakirin oldugunu farz et.

Ebru: [111] Bunu ¢’si daha biiyiik, yani 6zis1s1 daha biiyiik oldugu i¢in bu iletimi
daha yavas olacak. O yiizden bunun 6z1s1s1 daha kiigiik oldugu i¢in
bunun iletimi daha hizli olacak. O yiizden demir once diiger sonra
aliminyum sonra bakir.

UKDM’yi okuduktan sonra Ebru én gériismesinde oldugu gibi 6zisisini kiigiik

kabul ettigimiz maddedeki buzun daha cabuk eriyecegini, 6zisisin1 biiylik kabul
ettigimiz maddedeki buzun ise daha ge¢ eriyecegini sOylemistir. Ayrica On
goriismesinden farkli olarak 6zis1 ile maddelerin enerjileri arasinda bir iligki kuramadigi
gozlenmistir. Bunun yam sira 6zisis1 kiiclik olan maddelerin 1s1 iletim hizlarinin daha
hizli, 6zisist biiyilk olan maddelerin 1s1 iletim hizlarinin daha yavas oldugunu
sOylemistir. Bu bulgulara gore Fen Bilgisi dgretmeni adayr Ebru’nun 6n goériismesinde
var oldugu diisiinlilen “6zisis1 ile maddelerin enerjileri arasinda dogru orantili bir
iliskinin oldugunu diisiinme” alternatif kavramini bilimsel olarak dogru kabul goreniyle

degistirdigi sdylenebilir.
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2. Ogretmen Adayr Gamze’nin Uzunluklar1 Aym Farkh Cins Maddelerin Isi
fletimine Ait Kavramsal Anlamasindaki Degisime iliskin Bulgular

Asagida Gamze’nin UKDM’yi okumadan &nceki uzunluklar1 ayni farkli cins
maddelerin 1s1 iletimine ait fikirlerine yer verilmistir.

Arastirmaci: Farkli cins maddelerden yapilmis; ancak boyutlar1 ayni olan iletken
tellerin uglarina ayn1 biiyiikliikte buz parcalart koyuluyor. Ayni anda
0zdes 1s1ticilarla 1sitilmaya baglanan bu tellerin uglarindaki buz
parcalarinin erime siireleri hakkinda nasil bir yorum yapabilirsin?

Gamze: Ozdes 1s1t1c1 yine.

Arastirmaci: Hihi. Bu sefer farkli olan sadece tellerin cinsi.

Gamze: Ya aslinda hani “c” 6zisilarini bilsem.

Arastirmaci: Hihu.

Gamze: Daha kolay bir sekilde yapardim.

Aragtirmaci: Peki demirin 6z 1s1sinin daha en kiigiik oldugunu, bakirin 6z 1sisinin
da en biiyiik oldugunu farz et.

Gamze: ilk 6nce aliiminyumdaki erir. Ilk nce demir sonra aliiminyum sonra
bakir galiba.

Arastirmaci: Neden?

Gamze: Yine ayni yani Q = m.C.At den hani m ler ayni degil mi burada?

Arastirmaci: Tabii tabii.

Gamze: m’ler ayn1 burada At’ler verilen ayni o yiizden c’sine gore hani 6z 1s1s1
en kiiciik olan en fazla 1sinacagi i¢in daha ¢abuk iletecek ve oradaki buz
pargasi daha cabuk eriyecek.

Arastirmaci: Hihi. Peki burada bakir, demir, alliminyum hani tellerinde farkl
olan cinsleri demistik. Bu 6z 1silar onlara neyi sagliyor ki birininki daha
cabuk eriyor, birininki daha ge¢ eriyor?

Gamze: Is1 sahas1 diyormusum.

Arastirmaci: Is1 sahasi neydi?

Gamze: mc

Aragtirmaci: Yani ne demek?

Gamze: Yani kiitleyle 1sinin ¢arpimu.

Aragtirmact: ... Burada demir, bakir ve aliiminyum sadece cinsleri farkli
demistik ama erime siireleri hani etkiliyor bunu dedik. Nasil etkiliyor?
Yani ne yapiyor ki demirdeki daha kisa siirede eriyor da bakirdaki en
geg eriyor?

Gamze: Yani demek ki oradaki molekiiller yani hani molekiillerin titresimiyle
alakalidir. Demek ki yani demirdeki molekiiller daha [111] i¢i yani
enerjiyi daha ¢abuk alabiliyor. Is1 ve enerji dedi sonugta. Is1 ve enerji
¢esidiydi. Yani demek ki [111] o enerjiyi daha ¢abuk alabiliyor. Ve daha
cabuk hani daha cok titrestigi i¢in daha c¢abuk iletebiliyor.

UKDM’yi okumadan &nce Gamze, maddelerin 6zisilari ile 1s1 iletim hizlar

arasinda bir iliski kurmustur. Bu iligkiyi Q = m.C.At formiiliine dayanarak kurdugu
gozlenmistir. Ozisisin1 kiigiik olarak kabul ettigimiz maddelerdeki buzun erime
stiresinin 6zisisin1 biiyiik kabul ettigimiz maddelerdeki buzlarin erime siirelerine gore

daha az oldugunu ifade etmistir. Bu bulgular 1518inda Gamze’nin 6zis1 ve 1s1 iletim
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hizlar1 arasindaki iliskiyi bilimsel olarak dogru kabul edilen sekliyle agikladigi tespit
edilmistir. Ancak Gamze’nin Ozisilarinin farkli olmasi maddelerde neyi etkiliyor
sorusuna yanit olarak “molekiilleri¢i enerjiyi daha ¢abuk alabiliyor” gibi cevap vermesi,
1sty1 maddesel bir olgu gibi algiladigmi diisiindiirmiistiir. Asagida ayni Ogretmen
adaymim UKDM’yi okuduktan sonraki goriislerine yer verilmistir.

Arastirmaci: Farkli cins maddelerden yapilmis; ancak boyutlar1 ayni olan iletken
tellerin uglarina ayn1 biiyiikliikte buz parcalart koyuluyor. Ayni anda
0zdes 1s1ticilarla 1sitilmaya baglanan bu tellerin uglarindaki buz
parcalarinin erime siireleri hakkinda nasil bir yorum yapabilirsin?

Gamze: Burada hani digerlerinde ayn1 madde oldugu i¢in 6z1s1y1 hani goz ard1
etmistik. Ama burada hani maddeler farkli ve bir sekilde hani onlarin i¢
enerjileri farkli, 6zisilari farkli. Ozisis1 farkli oldugu i¢in hani almasi
gereken enerji hani belirli sicaklik. Belirli sicakliga ulagabilmesi igin
almasi gereken enerji hepsinden farkli. O ylizden hani 6zis1s1 en diisiik
olandaki [111] sey hani 1s1 verilen 1s1 ayni1 esitlige bakarsak hani
Q=mcAt’de verilen 1s1 ayn1 ama hani At’yi [111] sey yapabilmek i¢in
c¢’nin kii¢iik olmasi lazim. Daha kisa siirede artabilmesi igin...

Arastirmact: Desem ki demirinki en kiiciik bakirinki en biiyiik olsun. Nasil
siralardin?

Gamze: Demirdeki... Demirin en kiictik.

Arastirmact: Ozisis1 en kiigiik olan demir, 6z1s1s1 en bilyiik olan bakir.

Gamze: Demirdeki ilk 6nce diiger. Daha sonra aliiminyum daha sonra bakir.

UKDM’yi okuyan Gamze, 6zisist farkli olan cisimlerin belirli bir sicakliga

ulasabilmesi i¢in almasi gereken 1smnin farkli olacagini vurgulamigstir. Sicaklik
degisiminin kisa siirede degisebilmesi i¢in maddelerin 6zisilarinin kiiclik olmasi
gerektigini aciklamistir. Ozisisini kiiciik kabul ettigimiz teldeki buzun daha cabuk
eriyecegini ve 6zisisini bilylik kabul ettigimiz teldeki buzun daha ge¢ eriyecegini ifade
etmistir. Bu bulgulara goére Fen Bilgisi 6gretmeni adaymin 6n goriismesindeki
kavramsal anlamasinda herhangi bir degisimin olmadig1 ve son goriismesinde daha
bilimsel ifadeler kullandig1 tespit edilmistir. Gamze metinleri okuduktan sonra 1s1y1

maddesel bir olgu gibi algiladigina dair herhangi bir ifade kullanmamustir.

3. Ogretmen Adayr Nisa’mm Uzunluklari Aym Farkh Cins Maddelerin Isi
Iletimine Ait Kavramsal Anlamasindaki Degisime Iliskin Bulgular

Asagida Nisa'mn UKDM’yi okumadan &nceki uzunluklari ayni, farkli cins
maddelerin 1s1 iletimine ait fikirlerine yer verilmistir.

Aragtirmact: Farkli cins maddelerden yapilmis; ancak boyutlari ayni olan iletken
tellerin uglarina ayni biiyiikliikte buz parcalar1 koyuluyor. Ayn1 anda
0zdes 1siticilarla 1sitilmaya baglanan bu tellerin uglarindaki buz
parcalarinin erime siireleri hakkinda nasil bir yorum yapabilirsin?
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Nisa: Simdi 1s1 s1gas1 biiylik olanin 1s1 s1gasi kii¢lik olanin diye yazarsak, boyle
hangisinin... Ben simdi sey ezber olarak hangisinin 1s1 sigasinin biiyiik
oldugunu...

Arastirmaci: Peki senin tabirinle 1s1 sigas1 dedigimiz sey 6zist.

Nisa: Hihi

Arastirmaci: Bunun ben demirde en kiigiik bakirda da en biiyiik oldugunu
sOylesem, nasil bir yorum yaparsin?

Nisa: Buna lc, 3¢ buna 2c¢ diyelim. Simdi Q’lart hepsinin ayn1 veriliyor diyelim.
Kiitlelerde ayni, ayni uzunlukta .... Diyelim mi kiitlelerine ayni1?

Arastirmaci: Diyelim diyelim tamam.

Nisa: O zaman birincisi mesela Q; Q. Qs dersek Q;= iste m.3¢c.At; buna bagl
olarak buz diisecek degil mi? Biraz aktarima bagli ama... Sonra Q,=
iste ne deriz m bu sefer c, en kii¢iik o demistiniz, c.At,. Bunlari
karsilagtirarak iste yapabilirim. Qs, aslinda Q1, Q,, Q3 dememize gerek
yok. Ozdes 1s1tic1 oldugu igin hepsine ayn1 dersem yeterli.
Aliiminyumunda 2c¢.Atz dersek buradan Q’lar1 ayni iste karsilikli sey
yaparsak. En kii¢iik herhalde At; olur; ¢linkii c¢’si zaten biiyiik oldugu
icin At’si kiiciik oluyor. Yani ne derim en kiiciik bakir yani en geg
bakirdaki buz diiger. O yiizden bakir yazarim kiigiik, sonra Atz yani su
aliminyum daha sonra en geg ikinci aliiminyum; en erken de demirdeki
diiser diye diis... sdylerim. Clinkii c’si kiiclik At’si daha ¢abuk biiyiiyor.

UKDM’yi okumadan énce Nisa’min 6zisi ile 1s1 si§asi kavramlarmi birbirinin

yerine kullandig1 tespit edilmistir. Bu bulguya gore Nisa’nin 1s1 sigast ve 0zis1
kavramlar1 hakkindaki bilgilerinin yetersiz oldugu sdylenebilir. Uzunluklar1 ayni, farkh

cins maddelerin 6zisist ile 1s1 aktarimi konusunda Q =m.C. At formiiliini kullandig

gbzlenmistir. Nisa 6zisilar1 verilen farkli cins maddelerin ucglarindaki buz parcalarinin
erime siireleri hakkinda yorum yaparken 6zisisini kiiciik kabul ettigimiz maddenin 1s1y1
daha cabuk ilettigini, 0zisisin1 biiyiik kabul ettigimiz maddenin 1s1y1 daha yavas
ilettigini aciklamistir. Bu bulgulara gore farkli cins maddelerin 1s1 iletim hizlar ile
Ozisilart arasinda bilimsel olarak dogru kabul goren seklinde diisiindiigii tespit
edilmistir. Asagida Fen Bilgisi 6gretmeni adayinin metinleri okuduktan sonraki
gorisleri sunulmustur.

Arastirmaci: Farkli cins maddelerden yapilmis; ancak boyutlari ayni olan iletken
tellerin uglarina ayni biiyiikliikte buz parcalar1 koyuluyor. Ayn1 anda
0zdes 1siticilarla 1sitilmaya baglanan bu tellerin uglarindaki buz
parcgalarinin erime siireleri hakkinda nasil bir yorum yapabilirsin?

Nisa: Simdi [11] demir, aliminyum ve bakir bunlarin 1s1y1 iletme hizlarini
bilirsem ona gore sOylerim. Mesela ay [111] ¢’lerini burada etkili oluyor.

Aragtirmaci: Demirinkini 6zisinin. ..

Nisa: Ozisinm. ..

Aragtirmaci: En kiiciik, bakirin en biiyiik oldugunu farz et.

Nisa: Bir demire bir dersek, bakira da ii¢ dersek, aliminyum da iki dersek
demirin ¢’si daha kii¢lik oldugu i¢in 1sinmasi yani sicakligt daha ¢abuk
artacak. O ylizden buradaki buz daha c¢abuk eriyecek. O yiizden demir
en ¢abuk erir. Sonra aliiminyum erir, sonra en sona da bakir erir derim.
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UKDM’yi okuduktan sonra Nisa on gériismesinden farkli olarak bu defa &zis1
kavramin1 bilirse daha kolay yorum yapabilecegini belirtmistir. Ozisisin1 biiyiik kabul
ettigimiz maddenin ucundaki buzun, 6zisisii kiigiik kabul ettigimiz maddenin ucundaki
buzdan daha geg eriyecegini agiklamistir. Bu bulgulara gére UKDM’yi okuduktan sonra
Nisa’nin 0zis1 ve 1st sigast kavramlarindaki bilgilerinin yetersizligini giderdigi
sOylenebilir.

UKDM grubundaki Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin én goriismelerinde var
olan “6zisis1 ile maddelerin enerjileri arasinda dogru orantili bir iliskinin oldugunu
diistinme” gibi alternatif kavramlarini son goriismelerinde giderdikleri tespit edilmistir.
Ayrica 6gretmen adaylarinin 1s1 siast ve Ozist kavramlart hakkindaki bilgilerini
metinleri okuduktan sonra daha net bigimde kullandiklar1 goriilmiistiir. Bu bulgulara
gére UKDM’nin 6zis1 kavramiyla ilgili alternatif kavramlar {izerinde etkili oldugu

sOylenebilir.

4.7.3.4.2. Ciiriitiicii Metinleri Okuyan Ogretmen Adaylarinin
Uzunluklar1 Aym Farkli Cins Maddelerin Isi iletimine Dair
Bulgular
CM’yi okuyan gruptaki Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin uzunluklari ayni, farkl
cins maddelerin 1s1 iletimindeki kavramsal anlamalar1 her bir 6gretmen aday1 i¢in ayr1

ayr1 incelenmistir.

1. Ogretmen Adayr Yilmaz’mm Uzunluklari Aym Farkh Cins Maddelerin Isi
fletimine Ait Kavramsal Anlamasindaki Degisime iliskin Bulgular

Asagida Yilmaz’in CM’yi okumadan oOnceki uzunluklart ayni farkli cins
maddelerin 1s1 iletimine ait fikirlerine yer verilmistir.

Arastirmaci: Farkli cins maddelerden yapilmis; ancak boyutlari ayni olan iletken
tellerin uglarina ayni biiyiikliikte buz parcalar1 koyuluyor. Ayni anda
0zdes 1siticilarla 1sitilmaya baglanan bu tellerin uglarindaki buz
parcgalarinin erime siireleri hakkinda nasil bir yorum yapabilirsin?

Yilmaz: Burada hangisi daha iyi iletiyor oras1 merak konusu

Arastirmaci:Peki ben desem demirin 6zis1 en kiiciik bakirin 6zisis1 en biiytik..

Yilmaz: En iyi demir iletirse demirde daha ¢abuk erir.

Arastirmaci: Him.

Yilmaz: Isiy1 daha hizli ilettigi i¢in

Arastirmaci: Daha hizli ilettigi i¢in?

Yilmaz: Daha iyi ilettigi i¢in
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CM’yi okumadan 6nce Yilmaz uzunluklar1 ayni, farkli cins tellerin ug¢larindaki
mumlardan 6zisisin1 kiigiik kabul ettigimiz teldekinin daha hizli 1s1y1 iletecegini
sOylemistir. Bundan dolay1 en iyi ileten demirse demirde daha ¢abuk erir demistir. Bu
bulgular 1s18Imda CM’yi okumadan 6nce Yilmaz’in uzunluklar1 ayni, farkli iletken
tellerin 1s1 iletimi konusunda alternatif kavramlarinin olmadigi sdylenebilir. Asagida
Yilmaz’in CM’yi okuduktan sonraki goriislerine yer verilmistir.

Arastirmaci: Farkli cins maddelerden yapilmis; ancak boyutlari ayni olan iletken
tellerin uglarina ayni biiyiikliikte buz pargalar1 koyuluyor. Ayni anda
0zdes 1siticilarla 1sitilmaya baglanan bu tellerin uglarindaki buz
pargalarinin erime siireleri hakkinda nasil bir yorum yapabilirsin?

Yilmaz: Is1 iletkenlik, 1s1 iletkenlikleri onemli burada. Hangisi [111] hangisi daha
iyi iletiyorsa o daha c¢abuk diiser.

Arastirmaci: Peki. Hangi bilgiyi veriyim sana?

Yilmaz: Ozisilart hakkinda bilgi verebilir misiniz?

Arastirmaci: Peki 6zisis1 en kiigiik olan demir en biiyiik olanin bakir oldugunu
sOylityorum.

Yilmaz: Ozisis1 en kiigiik. ..

Arastirmact: Demirin.. ., en biiylik de bakirin oldugunu farz et.

Yilmaz: O zaman [11] en ¢abuk demirde diiser. Ozis1s1 daha kiiciik oldugu igin,
0z1s1s1 [111] bir gram kiitlesini 1°C olarak verilmesi gereken 1s1
miktaridir. Dolayisiyla 6zisis1 daha kiigiik olan daha ¢abuk
1sinacagindan dolay1 [111] daha iyi iletir ve daha ¢abuk diiser.

CM’yi okuduktan sonra Fen Bilgisi 6gretmen adaymin uzunluklar: ayni, farkli

cins tellerden 6zisis1 kiigiik olanin 1s1y1 daha iyi iletecegini sdylemistir. Bundan dolay1
0zi1s1s1 kiiglik olandaki buz parcalarinin daha ¢abuk eriyecegini belirtmistir. Ayrica Fen
Bilgisi 6gretmen adaymin 6n goriismesinden farkli olarak 6zis1 kavramini tanimladigi
ve yorumladigi gozlenmistir. Bu bulgulara gére Fen Bilgisi 6gretmeni adaymin on
goriismesindeki fikirlerinin degismedigi tespit edilmis hatta 6gretmen adaymin son

goriigmesinde kavramlar1 biraz daha irdeledigi gozlenmistir.

2. Ogretmen Aday1 Satr’nin Uzunluklar1 Aym Farkh Cins Maddelerin Isi iletimine
Ait Kavramsal Anlamasindaki Degisime iliskin Bulgular

Asagida Satr’'nin CM’yi okumadan Onceki uzunluklart aymi farkli cins
maddelerin 1s1 iletimine ait fikirlerine yer verilmistir.

Arastirmaci: Farkli cins maddelerden yapilmis; ancak boyutlari ayni olan iletken
tellerin uglarina ayni biiyiikliikte buz parcalar1 koyuluyor. Ayni anda
0zdes 1siticilarla 1sitilmaya baglanan bu tellerin uglarindaki buz
parcalarinin erime siireleri hakkinda nasil bir yorum yapabilirsin?

Sati: Tamam, peki [111] yalniz bu bakir, demir, aliiminyum hakkinda yani hangisi
daha geg iletir onu bilmiyorum.

Arastirmaci: Nasil bi bilgi istersin bana?
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Sati: [111] Mesela 6zisilartyla ilgili...

Arastirmaci: Peki diyorum ki demirin 6zisisinin en kii¢lik oldugunu bakirin
0z1s1smin da en bliyiik oldugunu farzet.

Sat1: Demir en kiictk...

Arastirmaci: Hihi. ..

Sati: Bakir en biiytik...

Arastirmaci: En biiyilik oldugunu farzet evet.

Sati: [m1] Ozisilar1 biiyiik demek daha direngli demek.

Arastirmaci: Hihi. ..

Sati: Yani 1s1y1 daha zor iletir demek. Bakir en biiylik olduguna gore bakirda
yani bakirin ucundaki mum en geg diisecek. Daha sonra aliiminyum [111]
bi dakika ters ters soyledim. En geg¢ bakir diisecek ¢linkii 6z1sis1 en
biiylik. Daha sonra yani en dnce demir diisecek dyle deyim. Demir,
once demir sonra aliiminyum sonra bakir

Arastirmact: Peki neden boyle diislindiin?

Sat1: Ozisis1 biiyiik demek 1s1y1 daha zor iletir demek.

Arastirmact: Him. Peki diyosun ki o sekilde diisiintiyorum.

Sat1: Evet.

CM’yi okumadan oOnce Fen Bilgisi 6gretmen adayr O6zisis1 biiylik olan

maddelerin daha direngli oldugunu sdylemis ve bundan dolay1 1siy1 daha zor
ileteceklerini ifade etmistir. Bu nedenle 6nce demirdeki sonra aliiminyumdaki ve en son
bakirdaki buz pargalarmin eriyecegini sOylemistir. Bu bulgulara gore Sati’nin CM’yi
okumadan 6nce uzunluklar1 ayni, farkli cins tellerin 1s1 iletimleri konusunda alternatif
kavraminin olmadigi tespit edilmistir. Asagida ayn1 Fen Bilgisi 6gretmeni adaymin
CM’yi okuduktan sonraki goriiglerine yer verilmistir.

Arastirmact: Farkli cins maddelerden yapilmis; ancak boyutlar1 ayni olan iletken
tellerin uglarina ayni biiyiikliikkte buz pargalar1 koyuluyor. Ayni anda
0zdes 1s1ticilarla 1sitilmaya baglanan bu tellerin uglarindaki buz
parcalarinin erime siireleri hakkinda nasil bir yorum yapabilirsin?

Sati: [m] Ozsilariyla ilgili bilgi alabilir miyim?

Aragtirmaci: Hi... Peki demirin ki en kii¢iik bakirin ki en biiyiik oldugunu farzet.

Sati: Demir en kiigiik. ..

Aragtirmaci: Hihi...

Sati: Bakir en biiyiik...

Arastirmaci: Hihi...

Sati: [111] En kiiciik demirimiz olduguna gére demirin aldig1 1s1y1 buza iletmesi
cok daha kolay olacagi i¢in en 6nce demir erir.

Arastirmact: Hi...

Sat1: Daha sonra aliiminyum en son ise bakir.

CM’yi okuyan Sati o6zisis1 kiigiikk olan maddenin 1siy1 iletmesinin kolay

oldugunu soylemistir. Uzunluklar1 ayni, cinsleri farkli olan tellerden 6zisis1 kiiglik kabul
edilen demir teldeki buzun en 6nce eriyecegini, sonra aliiminyumdaki buzun eriyecegini
ve en son bakirdaki buzun eriyecegini sOylemistir. Bu bulgulara goére Sati’nin 6n

goriismesindeki fikirlerinin degismedigi gozlenmistir. Ayrica Fen Bilgisi 6gretmeni
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adayinin uzunluklart ayni farkli cins tellerin 1s1 iletimi hakkindaki fikirlerinin bilimsel
olarak dogru kabul gorenlerle ortiistiigii goriilmektedir. Buna gore CM’yi okuduktan
sonra Sati’min bu konuyla ilgili herhangi bir alternatif kavram olusturmadigi

gorilmiistiir.

3. Ogretmen Aday1 Fikriye’nin Uzunluklari Aymi, Farkli Cins Maddelerin Is1
Iletimine Ait Kavramsal Anlamasindaki Degisime iliskin Bulgular

Asagida Fikriye’'nin CM’yi okumadan Onceki uzunluklar1 ayni, farkli cins
maddelerin 1s1 iletimine ait fikirlerine yer verilmistir.

Arastirmact: Farkli cins maddelerden yapilmis; ancak boyutlar1 ayni olan iletken
tellerin uglarina ayni biiyiikliikte buz pargalar1 koyuluyor. Ayn1 anda
0zdes 1siticilarla 1sitilmaya baslanan bu tellerin uglarindaki buz
parcalarinin erime siireleri hakkinda nasil bir yorum yapabilirsin?

Fikriye: Bakir, demir, aliiminyum. Bunlarin iletim seylerini bilmiyorum ki ben
hangisi 6nce?

Arastirmact: Nasil bilgi vereyim?

Fikriye: Oz 1silart. ..

Arastirmact: Ozisis1 en kiigiik olan demir olsun. En biiyiik olan da bakir olsun.

Fikriye: Ha demir.

Aragtirmaci: Hihi. Demir en kiigiik 6z 1s1ya sahip bakirda en biiytik.

Fikriye: Demir en kiiciik degil mi?

Aragtirmact: Hih1 yle farzet.

Fikriye: Tamam simdi bunlarin kiitleleri ayni 1siticilart da ayni [111] sicaklik
birim zamanda bunun daha fazla olduguna gore birim zamanda [111]
daha az 1s1 gidiyor bunda daha az 1s1 kii¢iik oldugu i¢in. Bunda daha az
151 gittigine gore tam tersi oluyor dbiirkii bu en az eriyecek. Obiirkii
hangisi en yiiksekti?

Arastirmaci: Bakir.

Fikriye: Bakir, aliiminyum demir oluyor.

Arastirmaci: Yani en kisa siirede eriyen bakir, en uzun siirede eriyen demir mi?

Fikriye: Yok demir en kisa siirede, demir en kisa.

Aragtirmaci: Hihi.

Fikriye: En kisa siirede sonra aliiminyum sonra da bakair.

Arastirmaci: Hihi. Tamam, peki 6zdes 1sitic1 dedik ya ben bir de onu merak
ediyorum. Ozdes 1s1tict demek ne demek?

Fikriye: [111] Ya birim zamandaki ayn1 miktarda sey 1s1sin1 nasil deyim 6z 1sisina
katkimiz nasil anlatabilirim ya harli ates degil de mesela harliysa ikisi
de harli olacak ayn1 miktardaki bir enerji seyi ayni olacak.

Arastirmact: Hiu.

Fikriye: Enerji gecisi birim zamanda gecen enerji miktar1 o tarafa ayn1 olacak.

Arastirmaci: Anladim.

Fikriye: Ama mesela onda daha fazla gecis olursa o zaman o daha kisa siirede
sey yapar erir ya da baska bisey yapar. Fark eder seyleri.

CM’yi okumadan o6nce Fikriye, uzunluklar1 ayni, farkli tiir maddelerin 1s1

iletimleri hakkinda 6zisis1 kiigiik olandaki buz parcalarimin daha c¢abuk eriyecegini,
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0zis1s1 biiylik olan maddedeki buz parcalarinin daha geg¢ eriyecegini sdylemistir. Bu
bulgulara gore Fen Bilgisi adaymin fikirlerinin bilimsel olarak dogru kabul gorenlerle
ortlistiigli gozlenmistir. Fikriye birim zamandaki sicaklik degerlerinin birbirinden farkli
oldugunu ifade etmis ve 1s1 miktarinin az gittigini sOylemistir. Ayrica Fikriye’nin 6zdes
1sitict kavramini tanimlayamadigi fark edilmistir. Bu bulguya gore Fen Bilgisi adayinin
fikirlerinin bu noktada bilimsel olarak dogru kabul goreninden farklilagtigi tespit
edilmistir. Bu bulgulara gore Fikriye'nin “6zdes 1sitici kavramini tanimlayamama”
alternatif kavramina sahip oldugu sdylenebilir. Asagida ayn1 6gretmen adayinin CM’yi
okuduktan sonraki goriisleri sunulmustur.

Arastirmact: Farkli cins maddelerden yapilmis; ancak boyutlar1 ayni olan iletken
tellerin uglarina ayni biiyiikliikte buz pargalart koyuluyor. Ayni anda
0zdes 1siticilarla 1sitilmaya baslanan bu tellerin uglarindaki buz
parcalarinin erime siireleri hakkinda nasil bir yorum yapabilirsin?

Fikriye: Demirinki mi 6zis1s1 daha yiiksekti?

Arastirmact: Ozisis1 kiigiik olan demir, dzis1s1 biiyiik olanda bakir oldugunu
farzet.

Fikriye: Bakir c...

Arastirmaci: Hihi.

Fikriye: Aliiminyum, demir... Ayn1 boy degil mi?

Aragtirmaci: Hihi. Ayni1 boy.

Fikriye: Him. Tam tersi o zaman. Soyle degil mi? O zaman 6zdes 1sitict bu [111]
birim zamanda verilmesi gereken 1s1 buna daha fazla gerekiyor degil
mi?

Arastirmaci: Hihi.

Fikriye: O zaman bunun daha kisa stirede mum erir diye diisiinliyorum.

Aragtirmact: Yani hangisinde erir?

Fikriye: En diislik demir olacak hemen eriyecek ¢abuk, en sonrada bakir
eriyecek.

CM’yi okuduktan sonra Fikriye, uzunluklari ayni ancak tiirleri farkli olan

tellerden 6zisisim1 en kiiciik kabul ettigimiz teldeki buz pargalarimin daha cabuk
eriyecegini, en gec¢ ise Ozisisini blylk kabul ettigimiz teldeki buzun eriyecegini
soylemistir. Ozisis1 biiyiik olan maddeye daha fazla 1s1 verilmesi gerektigini cevabinin
gerekcesi olarak gosterdigi gozlenmistir. Bu bulgulara gore Fen Bilgisi 6gretmen
adayinin metinleri okuduktan sonra da uzunluklari ayni ancak farkli cins tellerin 1s1
iletim hizlar1 konusunda alternatif kavramlarinin olmadig1 sdylenebilir.

CM’yi okuyan Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin Fikriye hari¢ uzunluklari ayni
farkli cins tellerin 1s1 iletimleri hakkinda gerek metinleri okumadan once gerekse
metinleri okuduktan sonra alternatif kavramlarinin olmadigr gézlenmistir. Dolayisiyla
Fen Bilgisi 6gretmen adaylart CM’yi okumadan 6nce ve CM’yi okuduktan sonra

tellerin uclarindaki buzlarin erime siirelerini dogru siralamislardir. Hatta 6gretmen aday1
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Yilmaz, CM’yi okuduktan sonra 06zisi, Ozdes 1sitict gibi kavramlari biraz daha
irdelemistir. Ancak Fikriye’nin metinleri okumadan Once “6zdes 1sitict kavramini
tanimlayamama” seklinde alternatif kavraminin oldugu tespit edilmis ve O0gretmen

adaymnin CM’yi okuduktan sonra bu alternatif kavramini giderdigi saptanmustir.

4.7.4. Is1l Tletkenlik ve Isil Yalitkanhk Kavramlarina Dair Bulgular

Goriisme yapilan Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin 1s1l iletkenlik ve 1s1l
yalitkanlik kavramlarina dair fikirlerini tespit etmek amaciyla asagidaki sorular
sorulmustur:

Aksam yemegine misafirin var ve sen, son anda sikinti yasamamak i¢in

yemeklerini pisirdin ve hazirliklarin1 tamamlayip bekliyorsun. Aniden yemege

gelecek olan misafirlerin aradi ve gecikeceklerini sdyledi. Pisirdigin yemeklerin

sogumamasi i¢in tencerelerin etrafini nasil bir maddeyle sarmalamay1 secersin?

Neden?

&, Neden bu maddeyi segtin? Nasil bir yapisi var ki?

&, Bu madde yerine aliiminyum folyo gibi bir madde kullansan neler olurdu?

. Sicaklik transfer edilebilen bir 6zellik midir?

Yaz aylarinda maddelerin sicak olmasindansa soguk olmasini tercih ederiz. Bu

amagla yazin soguk tutmak istedigin nesnelerin soguk kalmasini saglamak i¢in

nasil bir yol izlersin?

&, Neden bu maddeyi se¢tin? Nasil bir yapisi var ki?

&, Sogukluk transfer edilebilen bir 6zellik midir?

&, Toparlamak gerekirse; sicak nesneleri sicak tutmak i¢in ya da soguk
nesneleri soguk tutmak i¢in ne tiir maddeler kullanirsin? Neden?

&, Bu maddeleri birbirinden ayiran 6zellikler nelerdir?

4.7.4.1. Ustkavramsal Faaliyetlerle Zenginlestirilmis Kavramsal

Degisim Metinlerini Okuyan Gruptaki Ogretmen Adaylarimmn Isil

Iletkenlik ve Isil Yahtkanhk Kavramlarima Ait Kavramsal
Anlamasindaki Degisime Iliskin Bulgular

UKDM’yi okuyan gruptaki Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin 1s1l iletkenlik ve

1s1l yalitkanlik kavramlarina ait kavramsal anlamalar1 her bir 6gretmen aday1 i¢in ayri

ayr1 incelenmistir.
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1. Ogretmen Aday1 Ebru’nun Isil iletkenlik ve Isil Yahtkanhk Kavramlarina Ait
Kavramsal Anlamasindaki Degisime iliskin Bulgular

Asagida Ebru’nun UKDM’yi okumadan 6nceki 1s1l iletkenlik ve 1s1l yalitkanlik
kavramlarna ait fikirlerine yer verilmistir.

Arastirmaci: Aksam yemegine misafirin var ve sen, son anda sikinti yasamamak
icin yemeklerini pisirdin ve hazirliklarin1 tamamlayip bekliyorsun.
Aniden yemege gelecek olan misafirlerin aradi ve gecikeceklerini
sOyledi. Pisirdigin yemeklerin sogumamasi i¢in tencerelerin etrafini
nasil bir maddeyle sarmalamayi secersin? Neden?

Ebru: Cam.

Arastirmaci: Cam?

Ebru: Evet.

Arastirmaci: Camla mi sarcaz?

Ebru: Is1 yalitim1 seklinde diisiindiim hani ne sarsam... Sogumamast i¢in...
Bilemiyorum.

Aragtirmaci: Peki sana biraz daha yardimci oluyum o zaman. Elinde yiin
battaniyen, pamuklu ceketin ve bir de aliiminyum folyon var. Hangisini
tercih edersin?

Ebru: Sanki ylinlii battaniye gibime geliyor.

Arastirmaci: Neden?

Ebru: Hani yiin sicak tutar. Sogugu disar1 verir.

Arastirmact: Peki sicaklik ya da sogukluk transfer edilebilen bir 6zellik midir?

Ebru: Evet.

Arastirmaci: Peki 1s1 transfer edilebilen bir 6zellik midir?

Ebru: Evet.

Aragtirmaci: Him. Tamam. Peki, yiinlii battaniye segerim demistin sicak tutmak
i¢in neden bunu se¢mistin?

Ebru: Is1 alis verisi daha zor olsun diye.

Arastirmaci: Hihi. Nasil bir yapis1 var ki yiiniin bu 1s1 alis verisini zorlastiracak?

Ebru: Kisin mesela biz hani yiinlii seyler giyiyoruz sicak tutsun diye sogugu
fazla sey yapmasin diye.

Arastirmaci: Hihu. Iste yiiniin nasil bir yapis1 var da dyle sicakligi, sogugu
koruyor?

Ebru: Yiiniin 1s1 alis verisinde daha sey 111 hani demire dokundugumuzda 1s1y1
daha cabuk iletiyordu. Bu hemen iletmiyor yani boyle.

Ebru UKDM’yi okumadan 6nce sicak maddelerin etrafini ilk basta cam ile

sarmay1 diisiinmiis ancak ondan sonra arastirmacinin yonelttigi li¢ se¢enekten yiinlii
maddelerin nesneleri sicak tutmak i¢in daha iyi oldugunu sOylemistir. Neden yliinii
sectigi soruldugunda Ebru’nun giinliik hayattaki deneyimlerine dayanarak bu maddeyi
sectigi fark edilmistir. Ayrica Fen Bilgisi 6gretmen adaymin sorulara verdigi
yanitlardan sicakligin transfer edildigini diisiindiigii tespit edilmistir. Buna gore

Ebru'nun UKDM’yi okumadan once “sicaklik bir enerjidir ve transfer edilebilir

seklinde alternatif kavramimin oldugu saptanmistir. Hatta Fen Bilgisi 6gretmen aday1
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yiiniin yapisindan dolayr sogugu disart verdigini belirtmistir. Bu bakimdan Ebru’nun
“sogukluk ve sicakligin alinip verilebilen bir olgu oldugunu diisiinme” alternatif
kavraminin oldugu sdylenebilir. Yiiniin 1s1 alis veris olaymi zorlastiracagin1 da verdigi
cevaplara eklemistir. Ayrica yiinlii maddelerin 1s1y1 hemen iletmedigini ifade etmistir.
Bu bakimdan 6gretmen adaymin cgesitli alternatif kavramlarinin oldugu sdylenebilir.
Asagida Ebru’nun UKDM’yi okumadan 6nceki maddelerin sicakligmin diisiik degerde
sabit kalmasi i¢in sundugu fikirlerine yer verilmistir.

Arastirmaci: Peki bu [11] sicak tutmak i¢indi. Nesnelere ne yaptigini 6grenmek
icindi. Simdi de yaz aylarinda maddelerin sicak olmasindansa soguk
olmasini tercih ederiz.

Ebru: Evet.

Aragtirmaci: O halde yazin soguk tutmak istedigimiz nesnelerin soguk kalmasini
saglamak i¢in nasil bir yol izlersin?

Ebru: Soguk kalmasi i¢in?

Arastirmaci: Hihi

Ebru: Aliiminyum folyo...

Arastirmaci: Aliiminyum folyo diyorsun. Neden bu sefer aliiminyum folyoyu
tercih ettin?

Ebru: [111] Demire biraz daha yakin. Bir de sey daha sicakligini hani verir diye
diistiniiyorum.

Aragtirmaci: O halde toparlamak gerekirse sicak tutmak istedigin nesneleri
sicak; soguk tutmak istedigin nesnelerin soguk kalmasini saglamak i¢in
nasil maddeler segersin?

Ebru: [11] Soguk kalmasini istediklerimi metal olan maddeleri segerim. Ama
sicak kalmasini istediklerime yiin tiirdi. ..

Arastirmaci: Bu iki maddeyi se¢gmendeki sebepler neler?

Ebru: Se¢memdeki sebepler: Birisinin daha sicak, birisinin daha soguk
tutacagini diisiiniiyorum c¢iinkii.

Aragtirmaci: Hihi. Peki, bu iki maddeyi birbirinden ayiran 6zellikler neler?

Ebru: [11] Farkli yapidalar.

Arastirmaci: Hihi

Ebru: Mesela ben yazin yiinlii seyler giymem. Daha ¢ok hani demirlere filan sey
olur. Cok terleyince iisiimek i¢in filan tutunuruz filan yani o yiizden.

Ebru UKDM’yi okumadan &nce maddeleri soguk tutmak igin demirin yapisina

benzettigini sdyledigi aliiminyum folyoyu tercih etmistir. Aliiminyum folyoyu tercih
etmesindeki sebebi ise aliiminyum folyonun sicakligi verecegini diisiinmesidir. Ayrica
Ebru bu iki soruyu toparladiginda sicak tutmak i¢in ylin benzeri maddeler segecegini
soguk tutmak icin ise demire benzer maddeleri tercih edecegini sdylemistir. Bu tercihini
de yine giinliik hayattaki deneyimleriyle orneklendirmistir. Bu bulgulara dayanarak
Ebru’nun “s1] iletkenlik ve 1s1l yalitkanlik i¢in ayn1 cins maddeleri kullanabileceginin
farkinda olmama” alternatif kavramina sahip oldugu sdylenebilir. Ayrica Ebru’nun

sicakligi diisiik maddelerin sicakliginin sabit kalmasi i¢in kullandig1 ifadelerden
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“sogukluk ve sicakligin alinip verilebilen bir olgu oldugunu diisiinme” ve “sicaklik bir
enerjidir ve transfer edilebilir” seklinde alternatif kavramlarmin oldugu sdylenebilir.
Asagida Ebru’nun metinleri okuduktan sonra ayni sorulara verdigi yanitlara yer
verilmistir.

Arastirmaci: Aksam yemegine misafirin var ve sen, son anda sikinti yasamamak
icin yemeklerini pisirdin ve hazirliklarin1 tamamlayip bekliyorsun.
Aniden yemege gelecek olan misafirlerin aradi ve gecikeceklerini
sOyledi. Pisirdigin yemeklerin sogumamasi i¢in tencerelerin etrafini
nasil bir maddeyle sarmalamay1 secersin? Neden?

Ebru: Simdi [111] yalitim i¢in ayni ¢ift cam falan kullaniyoruz. Yiin de biraz
boyle delikli yapiya falan sahip oldugu i¢in yiinii tercih ediyorum tabii
Ki.

Arastirmact: [Him]. Peki diyelim ki elinde [111] aliiminyum folyon vardi. Orda ne
olmasini beklerdin? Yiin kullanmadan 6nce...

Ebru: Yiin kullanamadim?

Arastirmaci: Diyelim ki yiiniin yok; ama aliiminyum folyoyla sardin bu sefer ne
olmasini beklerdin?

Ebru: Aliminyum folya... Cift kat, ¢ift kat sarardim.

Arastirmaci: Neden cift kat sartyorsun?

Ebru: Camdaki hani ¢ift kat sey yapiyor. Yalitim daha iyi olur. Hava oldugu i¢in
arada.

Arastirmact: Hihi

Ebru: Yalitim daha iyi oluyor.

Arastirmact: Peki [111] Peki sicaklik ya da sogukluk tutulabilen yani muhafaza
edilebilen bir 6zellik midir?

Ebru: Tutulabilen, muhafaza edilebilen bir 6zellik midir? Sey... Koydugun yere
gore degisir.

Arastirmaci: Peki nereye koysam, nasil olur?

Ebru: Termosa mesela koyarsaniz, termosta sicak tutuyor, tutar. Ama mesela
baska bir yere koysaniz mesela... Mesela bir sisenin i¢ine ¢antana
koysan soguk suyu yazin o sey su ilimis halde oluyor; ama termosa
koyarsan soguk olarak igebiliriz. Transfer edilemez evet; ama bir yerde
muhafaza edilebiliyor. Ama sey konuldugu yere bagl.

Ebru UKDM’yi okuduktan sonra sicak tutmak istedigi maddeleri tekrar yiinlii

kumaslarla sarmay1 tercih edecegini sOylemistir. Bunun sebebinin yiiniin yapisinin
delikli olmasina baglamistir. Maddeleri sicak tutmak i¢in yiin degil de aliiminyum folyo
kullanilirsa ne olur dendiginde ise Fen Bilgisi 6gretmeni adayimiz aliiminyum folyoyu
iki kat sarmay1 tercih edecegini sdylemistir. Aliiminyum folyoyu iki kat sarinca 1s1
yalittminin daha iyi olacagin1 vurgulamistir. Ayrica Fen Bilgisi dgretmen adayimiz
sicaklik ya da sogukluk gibi 6zelliklerin transfer edilemedigini ancak konuldugu yere
bagli olarak maddelerin i¢cinde muhafaza edilebilecegini aciklamistir. Buna gore
Ebru’nun 6n goriismesinde tespit edilen “sogukluk ve sicakligin alinip verilebilen bir

olgu oldugunu diisiinme” ve “sicaklik bir enerjidir ve transfer edilebilir” seklindeki
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alternatif kavramlarin1 bilimsel olarak dogru kabul gorenleriyle degistirdigi tespit
edilmistir. Asagida Ebru’nun UKDM’yi okuduktan sonraki maddelerin sicakliginin
diisiik degerde sabit kalmasi i¢in sundugu fikirlerine yer verilmistir.

Arastirmaci: Anladim. Peki, yaz aylarinda maddelerin sicak olmasinda soguk
olmasini tercih ederiz. Bu amagla yazin soguk tutmak istedigin
nesnelerin soguk kalmasini saglamak i¢in nasil bir yol izlersin?

Ebru: Yine yiin.

Aragtirmaci: Him. Yine yiin. Neden? Yiin daha ¢ok sicak tutmak i¢in degil
midir?

Ebru: Ama sey yalitim yapcaz ya o yiizden yine yiinii kullanabiliriz.

Arastirmaci: Hihi. Peki. [11] peki yine aliminyum folyon oldugunu diisiiniirsek
bu sefer ne olmasini beklerdin?

Ebru: Yine ¢ift kat sarardim.

Aragtirmaci: Sence aliiminyum folyoyla yiin arasinda nasil bir fark var ki yiin...

Ebru: Yiin mii yiiniin boyle delikli yapisi var; ama aliiminyum folyo diiz.

Arastirmaci: Delikli oldugunda daha iyi iletim yapmaz m1 sence?

Ebru: I-Th ama yalitim hani arada hava olmasi lazim. Yalitim iyi olmasi igin.

Arastirmaci: Toparlamak gerekirse sicak tutmak istedigin nesneleri ne tiir
maddelerle, soguk tutmak istedigin nesneleri ne tiir maddelerle
sararsin?

Ebru: ikisini de yiinle.

Fen Bilgisi 6gretmeni adayimiz Ebru son gériigmesinde 6n goriismesinden farkli

olarak soguk tutmak istedigi maddeleri de yine yiinli maddelerle sarmay1 tercih
edecegini sOylemistir. Bu cevabini 1s1 yalittimma dayandirmistir. Aliminyum folyoyla
sarmas1 gerektiginde yine iki kat saracagmi sOylemistir. Bu sayede arada hava
kalacagini ve 1s1 yalittminin daha iyi olacagini ifade etmistir. Aliiminyum folyoyla
yiniin yapisinin farkli olduguna deginmistir. Fen Bilgisi 6gretmeni adayi son
goriismesinde ilk goriismesinden farkli olarak hem maddeleri sicak tutmak i¢in hem de
soguk tutmak i¢in yilinlii maddeleri tercih edecegini belirtmistir. Buna gére Ebru’nun 6n
goriismesinde tespit edilen “is1l iletkenlik ve 1s1l yalitkanlik i¢in ayni cins maddeleri
kullanabileceginin farkinda olmama” alternatif kavramini bilimsel olarak dogru kabul

edilen sekliyle degistirdigi sOylenebilir.

2. Ogretmen Aday1 Gamze’nin Isil iletkenlik ve Isil Yalitkanhk Kavramlarmna Ait
Kavramsal Anlamasindaki Degisime iliskin Bulgular

Asagida Gamze’ nin UKDM’yi okumadan dnceki 1s1l iletkenlik ve 1s1l yalitkanlik
kavramlarina ait fikirlerine yer verilmistir.

Arastirmaci: Aksam yemegine misafirin var ve sen, son anda sikinti yagamamak
icin yemeklerini pisirdin ve hazirliklarini tamamlayip bekliyorsun.
Aniden yemege gelecek olan misafirlerin aradi ve gecikeceklerini
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soyledi. Pisirdigin yemeklerin sogumamasi i¢in tencerelerin etrafini
nasil bir maddeyle sarmalamay1 segersin? Neden?

Gamze: Ya Once aliiminyum folyo daha sonra iizerine hani sofradir, havludur
onlarla kapatirdim herhalde.

Arastirmaci: Neden once aliiminyum folyo.

Gamze: Ciinkii o yan yani yansitir.

Arastirmaci: Neyi yansitir?

Gamze: Ist....Sicakligi.........

Arastirmaci: Is1y1 mi, sicakligr mi1?

Gamze: Sicaklig1 yansitir.

Arastirmaci: Sicakligi yansitir diyorsun, nasil yansitacak?

Gamze: Ya [11] soyle yansitma degil de hani o kabin iginde... i¢inde durmasini
saglar. Hani kendisi de 1sinir zaten hani dokundugunuz zaman o
aliminyum folya da 1sinir ama o kabin i¢inde durmasini saglar.

Arastirmaci: Peki

Gamze: Disar1 ¢ikmasini engeller.

Arastirmact: Anladim. Aliiminyum folyoya sardiktan sonra neden sofra beziyle
ya da bagka ne demistin...

Gamze: Havlu

Arastirmaci: Havluyla sariyorsun?

Gamze: Yine yalitim igin.

Arastirmaci: Peki aliminyum folyo yalitmaya yeterli degil mi?

Gamze: Demek ki yeterli degil.

Gamze UKDM’yi okumadan once sicak tutmak istedigi maddeleri ilk 6nce

aliminyum folyoyla saracagin1 daha sonra iistiine de sofra bezi ya da havlu saracagini
belirtmistir. Aliiminyum folyonun iizerine sofra bezi ya da havlu sarmasini aliiminyum
folyonun tek basina 1s1 yalitimi i¢in yeterli olmadigint diisiindiigii i¢in yapacagim
sOylemistir. Ayrica aliiminyumun sicakligi yansitma 6zelliginin olduguna deginmis ve
bu sayede sicakligin maddenin iginde kalacagimi belirtmistir. Hatta Fen Bilgisi
O0gretmeni adaymin sicaklifi maddesel bir olgu gibi diisiindiigiinden bu sayede
cisimlerin sicakliginin disar1 ¢ikmayacagini soyledigi goézlenmistir. Buna gore
Gamze’nin UKDM’yi okumadan &nce “sicaklik bir enerjidir ve transfer edilir” seklinde
alternatif kavrammnin oldugu soylenebilir. Asagida Gamze’nin UKDM’yi okumadan
once sicakligi diisiik olan maddelerin sicakliginin sabit kalmasi konusundaki fikirlerine
yer verilmistir.

Arastirmaci: Yaz aylarinda maddelerin sicak olmasindansa soguk olmasini
yegleriz. Dolayisiyla soguk tutmak istedigimiz nesnelerin soguk
kalmasini saglamak i¢in nasil bir yontem izlersin?

Gamze: Buzdolabina koyarim.

Arastirmaci: Buzdolabin yok. Elektrikler kesik.

Gamze: O halde yani en golge yani glines almayan bir yere koyarim ve orda hani
sicakligini korumast i¢in [111] soguklugunu korumak i¢in mesela hani
termoslar... Termoslarda hani i¢i yapisi hani ayna var igerisinde ve o
hani 1s1nlar1 yansitaraktan o soguklugun sabit kalmasini sagliyor.
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Arastirmaci: Peki bagka termosunda yok diyelim ki. Herhangi bir maddeyle
sarman gerekse nasil bir maddeyle sararsin?

Gamze: Herhangi bir maddeyle sarmam gerekse yani zaten ¢ok uzun siire
kalmaz herhalde tenekeyle filan olurdu.

Arastirmaci: Him... Tenekeyle mi saracaksin?

Gamze: Yani [111] tenekenin i¢ine koyardim ya da aliminyum folyo yine.

Fen Bilgisi 6gretmeni adayr Gamze UKDM’yi okumadan 6nce maddeleri soguk

tutmak icin buzdolabina ya da giines 15181 almayan yerlere koyacagii soylemis,
herhangi bir maddeyle sarmayi tercih edecedi zaman ise tenekenin i¢ine koyacagini ya
da aliminyum folyoyla sarmayr tercih edecegini ifade etmistir. Ayrica verdigi
cevaplarda yer alan ifadelerinde sicakligini korumak ya da soguklugunu korumak gibi
ifadelere yer verdigi fark edilmistir. Bu bakimdan Gamze’nin “sicaklik ve sogukluk
kavramlarimi fiziksel bir olgu gibi diisiinme” alternatif kavramina sahip oldugu tespit
edilmistir. Asagida ayni 6gretmen adayinin son goriismesindeki sicakligr yiiksek olan
maddelerin sicakliginin sabit kalmas1 konusundaki goriisleri sunulmustur.

Arastirmaci: Aksam yemegine misafirin var ve sen, son anda sikint1 yagsamamak
icin yemeklerini pisirdin ve hazirliklarin1 tamamlayip bekliyorsun.
Aniden yemege gelecek olan misafirlerin aradi ve gecikeceklerini
soyledi. Pisirdigin yemeklerin sogumamasi i¢in tencerelerin etrafini
nasil bir maddeyle sarmalamay1 segersin? Neden?

Gamze: [111] Yin yani yilin bir maddeyle; ¢iinkii hani onun 1s1 yalitimi daha
kolaydir. Neden? Ciinkii hani yiinde... Mesela atiyorum 6rnegin
alliminyumla sarsak hani onun maddeleri birbirine daha sik1 oldugu i¢in
1s1 iletimi daha kolay gergeklesir ve 6zis1s1 daha diisiiktiir. Ama hani
seyde ylinde molekiiller arasinda hani atomlar arasinda bosluklar daha
fazla oldugu i¢in hani aktarimi daha yavas olur. Ve de daha zor olur. O
yiizden yiin tercih ederim.

Aragtirmaci: Peki sence sicaklik ya da sogukluk tutulabilen yani muhafaza
edilebilen bir 6zellik midir?

Gamze: [11] Sicaklik ya da sogukluk yani su sekilde hani o0 maddenin 1s1
yalitimini saglayabilirsek hani atiyorum bir odanin 1s1 yalitimini
saglayabilirsek duvarlar iste pencereler acildiginda sabit kalabilir yani.

Gamze UKDM’yi okuduktan sonra sicak tutmak istedigi maddeleri yine yiinle

sarmay1 tercih ettigini sOylemistir. Bu defa 6n goriigmesinde verdigi yanita ek olarak
yiliniin 1s1 yalittmimi daha kolay saglayacagini belirtmistir. Yiiniin yapisindan dolay1
molekiilleri arasindaki aktarimin yavas gerceklesecegini sdylemistir. Sicaklik ya da
sogukluk kavramlarinda verdigi yanit ise On goriismesinde verdigi yanittan tamamen
farklidir. On goriismesinde sicaklik ya da soguklugu maddesel bir olgu gibi diisiiniirken
son goriismesinde 1s1 yalitimi saglandiktan sonra maddelerin sicakliklarinin sabit
kalacagin1 vurgulamistir. Buna gore Gamze’nin 6n goriismesinde tespit edilen “sicaklik

bir enerjidir ve transfer edilebilir” alternatif kavramini bilimsel olarak dogru kabul
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goreniyle degistirdigi sdylenebilir. Asagida Gamze’nin UKDM’yi okuduktan sonra
sicakligi diisiik olan maddelerin sicakliginin sabit kalmasi1 konusundaki fikirlerine yer
verilmistir.

Aragtirmaci: [Him]. Yaz aylarinda maddelerin sicak olmasindansa soguk
olmasini tercih ederiz. Bu amagla yazin soguk tutmak istedigin
nesnelerin soguk kalmasini saglamak i¢in nasil bir yol izlersin?

Gamze: Ya sicak ya da soguk kalmasi1 6nemli degil zaten hani burada 6nemli
olan 1s1 yalitimi diye diisliniiyorum. Ya bunun iginde yine ayn1 hani
atryorum bir teneke kolay1 bir yiinle sardigimda yine daha uzun siire
soguk kalir.

Arastirmact: Peki neden boyle diislindiin?

Gamze: Ya ciinkil orda hani o maddenin soguk kalmasini saglama maddenin o
andaki 1s1s1n1n yani titresim sayisinin az olmasi ama eger ki biz hani
normal sekilde odaya birakirsak odanin 1sist, 1s1 iletimi gerceklesecek
ve hani o kutuya [u11] iletilecek ve o molekiiller daha fazla titresmeye
baslayacak ve 1s1s1 artacak onun sonucu olarak da hani burada 6nemli
olan hani o 1s1 iletimini engellemek.

Arastirmact: Isis1 artacak dedin ya simdi benim aklima baska bir soru geldi. O
zaman bu masa ve sandalyeler ayn1 maddeden yapilmis olsalar, biz
onlar1 ayn1 ortama biraksak, birini yiinle sarsak digerini aliminyum
folyoyla sarsak. Ne olmasini beklersin?

Gamze: 1k basta aym sicakliktalar mi1?

Arastirmact: Hihi. 11k basta ayni sicakliktalar.

Gamze: Yani ayni... Aliminyumdaki odanin sicakligina ¢ok daha ¢abuk bir
sekilde hani 1s1 dengesi olur. Yiin olan ¢ok daha geg...

Fen Bilgisi 6gretmeni adayimmz Gamze, UKDM’yi okuduktan sonra soguk

tutmak istedigi maddelerin etrafin1 yiinle sarmayi tercih edecegini soOylemistir.
Maddelerin sicak ya da soguk kalmasi i¢in 1s1 yalittminin énemli olduguna ve yiiniin 1s1
yaliimint daha iyi saglayacagina deginmistir. Fen Bilgisi 6gretmeni adayinin verdigi
yanitta 1s1y1 maddenin taneciklerinin titresme sayis1 olarak diisiindiigii fark edilmistir.
Ayrica ayn1 ortamda bulunan maddeleri yiin ve aliiminyum folyoyla sardigimizda
aliiminyum folyoyla sardigimiz maddelerin oda sicakligina daha cabuk ulasacagini
sOylemistir. Buna gére Gamze’nin 6n goriismesinde tespit edilen “sicaklik ve sogukluk
kavramlarini fiziksel bir olgu gibi diisiinme” alternatif kavramini bilimsel olarak dogru
kabul goreniyle degistirdigi tespit edilmistir. Ayrica metinleri okumadan 6nce Gamze
sicaklig yiiksek ve sicakligr diisiik olan maddelerin sicakliginin sabit kalmasi i¢in ayri
ayr1 farkli cins maddeler kullanirken, metinleri okuduktan sonra sicakligi yiiksek ve
sicakligr diisiik olan maddelerin sicakliginin sabit kalmasi i¢in tek cins maddeyi (her

ikisinde de yiinii) tercih edecegini belirtmistir.
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3. Ogretmen Aday1 Nisa’mmn Isil fletkenlik ve Isil Yahtkanlik Kavramlarina Ait
Kavramsal Anlamasindaki Degisime Iliskin Bulgular

Asagida Nisa’nin UKDM’yi okumadan dnceki 1s1l iletkenlik ve 1s1 yalitkanlik
kavramlarina ait fikirlerine yer verilmistir.

Arastirmaci: Aksam yemegine misafirin var ve sen, son anda sikinti yasamamak
icin yemeklerini pisirdin ve hazirliklarin1 tamamlayip bekliyorsun.
Aniden yemege gelecek olan misafirlerin aradi ve gecikeceklerini
sOyledi. Pisirdigin yemeklerin sogumamasi i¢in tencerelerin etrafini
nasil bir maddeyle sarmalamay1 secersin? Neden?

Nisa: Simdi, yalitkan maddelerle eger sararsam [111] disariya 1s1 ya da igeri 1s1
kaybi1 olmaz. Mesela seylerde, termoslarda da ayna sistemi kullaniliyor.
Iste 1s1nin disar1 ya da iceri girmesi... Hem dis kisminda ayna var hem
i¢ kisminda ayna var. O gibi madde kullanabilirim. Hani 1s1y1 sey
yapmayacak, disar1 kagirmayacak bir yontem.

Arastirmact: [Him]. Evde dyle bir maddemiz var mi1 sence?

Nisa: Termos maddesi pek yoktur [hehe®]. Termosun igine ¢orbalari
koyamayacagimiza gore ...

Arastirmaci: Yani elimizde olan maddelerden bir sey diisiin o halde.

Nisa: Mesela sofra bezi felan oluyor bazen, onu sararim temizlik agisindan.
Yiinlii, pamuklu giysileri etrafina sararim sicak sicak durur.

Arastirmaci: Peki o zaman {i¢ tane secenegin var. Yiinlii kumasin, pamuklu
ceketin ve bir de alliminyum folyon. Bunlardan hangisini segerdin?

Nisa: Pamuklu ceketi segerdim. Yiinlii kumaslarin arasinda daha ¢ok aralik
oluyor diye biliyorum. Pamuklular daha sik dokunuyor. O yiizden
havay1 daha az gegcirir, i¢indeki hava boslugu da sey oldugu igin.
Aliiminyumu pek kullanmazdim; ¢iinkii metaller hani sicakligr hemen
cekip verdigi igin.

Arastirmaci: Peki dedin ki i¢indeki hava boslugu dedin.

Nisa: Hihi

Arastirmaci: Hangisindeki hava boslugu daha fazla?

Nisa: Yiinlii diye diisiiniiyorum.

Arastirmaci: Hihi, peki. Aliiminyum folyo se¢seydik pamuklu kumas yerine,
neyin olmasini beklerdik?

Nisa: Sogumasini beklerdim. Nasil, niye soguyor? Sicaklig1 hani direkt iletiyor.
Icindeki hani elektronlarin hizli ayni elektrigi iletmesi gibi sicakligi da
hemen iletebiliyor. Bir tahtay1 1sittigimizda hani sorularimizda da vardi
ya ucundaki mum diistiyor. Metali 1sittigimizda daha ¢abuk diisiiyor.
Metalin hani 1s1y1 daha ¢cabuk vermesinden dolayi.

Nisa UKDM’yi okumadan 6nce maddeleri sicak tutmak icin ilk olarak termos

maddesini diisiinmiis evde bu maddeyi temin edemeyecegi i¢in yiinlii pamuklu giysileri
saracagini sdylemistir. Sunulan {i¢ secenek arasindan ise pamuklu ceketi sarmay1 tercih
edecegini ifade etmistir. Bunu yapmasimmi pamugun yapisinin yline gore daha sik
dokunduguna dayandirmistir. Ayrica metinleri okumadan 6nce Fen Bilgisi 6gretmeni

aday1r Nisa’nin “sicakligi c¢ekip verdigi i¢in”, “isimin disar1 ya da igeri girmesi” gibi

ifadeleri kullandig1 tespit edilmistir. Buna gore Nisa’nin metinleri okumadan 6nce
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“sicaklik bir enerjidir ve transfer edilebilir” ve “is1 fiziksel bir olgudur” seklinde
alternatif kavramlarinin oldugu tespit edilmistir. Nisa sicaklig1 yiiksek olan maddeleri
alliminyum folyoyla sardigimizda aliiminyum folyonun 1s1y1 daha ¢abuk vermesinden
dolay1 daha ¢abuk soguyacagmi belirtmistir. Asagida Nisa’nin UKDM’yi okumadan
once sicakligi diisiik olan maddelerin sicakliginin sabit kalmasi konusundaki fikirlerine
yer verilmistir.

Arastirmaci: Dordiincii sorumda soyle: “ Simdi yaz aylarinda maddelerin sicak
olmasindansa soguk olmasini tercih ederiz. Bu amagla yazin soguk
tutmak istedigin nesnelerin soguk kalmasini saglamak i¢in nasil bir yol
izlersin?”

Nisa: Aslinda sicak tutmak i¢in kullandigimiz seyi soguk tutmak i¢in de
kullanabiliriz. Sonucta sicak tutmak icin i¢indeki sicakligi barindirmaya
calistyoruz. Sogukta ayni sekilde. Bir dondurmay1 mesela etrafini
kapatarak da hani disaridaysak eger buzdolab1 felan yoksa rahat belki
birkag saat daha dayanmasini saglayabiliriz. Hani mesela eski
zamanlarda seyleri kullantyorlarmis. Depolar1 daha derin yerlerde
kullantyorlardi. Etrafin1 yalitkanla ¢eviriyorlardi. Giinesten temasini
kesiyorlardi. Yani dyle 1s1 alis verisini engelleyecek seyler
kullaniyorlar.

Arastirmact: Peki, senden sunu istesem; soguk bir tenceren var, icerisinde iste
ayran yaptin diyelim. Tarlaya gidiyorsunuz ya da baga bahgeye
gidiyorsunuz. Ve soguk kalmasini istersin genellikle degil mi? Bu
tencerenin etrafini nasil bir maddeyle sarmalamay1 tercih edersin ki
soguk kalsin?

Nisa: Ayni pamuklu derim ben yine.

Arastirmact: Yine pamuklu dersin. Neden pamugu sectin yine?

Nisa: Pamuk dedigim gibi yalitkan. Disardan sicagin ona girmesini engelliyor;
igerdeki sogugun da disar1 ¢itkmasim engelliyor. Ikisi arasinda bir engel
oluyor.

Aragtirmact: Peki sicaklik ya da sogukluk fiziksel bir olgu mudur?

Nisa: Yani sey kisiye 6zel. Sicaklik yani sicak dersin mesela bazi insanlar ah iste
felan der, bazilar1 da dondum der. O kisiye gore degisir; ama hani
sicaklik ya da sogukluk aradaki bir fark hani iki nesnenin birbirleriyle
karsilastirilmasi ancak diyebiliriz.

Aragtirmaci: Him.

Nisa: Bu buna gore daha sicak, daha soguk.

Aragtirmaci: Anladim. Peki, toparlamak gerekirse sicak tutmak istedigin
maddeleri ne tiir; soguk tutmak istedigin maddeleri ne tiir maddelerle
sararsin?

Nisa: Ikisini de yalitkan maddelerle. ..

Arastirmaci: Yani

Nisa: Temas... Yani.

Arastirmaci: Evde hangi maddeyle?

Nisa: Pamuklu.

Nisa metinleri okumadan 6nce maddeleri sicak tutmak igin ve soguk tutmak igin

aynt maddeleri kullanabilecegimizi belirtmistir. Bu bakimdan sicakligi yiiksek ve
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sicakligi diisiik olan maddelerin sicakliginin sabit kalmasi i¢in 1s1 yalitkani bir maddeyi
kullanma fikri bilimsel olarak dogru kabul goéren sekliyle ortiismektedir. Maddelerin
soguk ya da sicak olmasi i¢in maddelerin i¢inde sicakligin ve soguklugun barinmasi
gerektigini ifade etmistir. Sicaklik ya da sogukluk kavramlarinin kisiden kisiye gore
degisecegine deginmis bunun yani sira yalitkan maddelerin sicakligin igine girmesini,
soguklugun ise disar1 ¢ikmasini engelledigini vurgulamistir. Bundan dolay1 Fen Bilgisi
O0gretmeni adaymnin sicakligi ve soguklugu maddesel bir olgu gibi diisiindiigii tespit
edilmistir. Asagida Nisa’'nin UKDM’yi okuduktan sonra sicakligi yiiksek olan
maddelerin sicakliginin sabit kalmas1 konusundaki goriislerine yer verilmistir.

Arastirmaci: Aksam yemegine misafirin var ve sen, son anda sikinti yasamamak
i¢in yemeklerini pigirdin ve hazirliklarini tamamlayip bekliyorsun.
Aniden yemege gelecek olan misafirlerin aradi ve gecikeceklerini
sOyledi. Pisirdigin yemeklerin sogumamasi i¢in tencerelerin etrafini
nasil bir maddeyle sarmalamayi secersin? Neden?

Nisa: Yiinle sararim.

Arastirmaci: Neden?

Nisa: Ciinkii iyi bir yalitkan oldugu i¢in sicaklig1 disar1 vermeyecegi i¢in. Onu
sarar sicak durmasini saglarim.

Arastirmaci: Sicaklik tutulabilen bir 6zellik midir?

Nisa: Sicaklik, yani sahip oldugu kinetik enerjiyi saklamasini sagliyoruz. Yani
tutulabilen o yonden...

Aragtirmact: Peki niye yiinii se¢tin? Aliiminyum folyo se¢sek ne olurdu?

Nisa: Aliminyum yiine gore daha cabuk sicakligi ilettigi i¢in sicakligint hemen
kaybetmesine sebep olurdu. Ama yiin yalitim sagladigi i¢in daha
kullanigli.

Nisa UKDM’yi okuduktan sonra &n goriismesinden farkli olarak bu defa

sicaklig1 yiiksek olan maddeleri yilinlii kumasla sarmay1 tercih edecegini ifade etmistir.
Yiiniin iyi bir yalitkan oldugu i¢in sicakligi disar1 vermeyecegini sOylemistir. Sicakligi
yiiksek olan maddelere aliiminyum folyo sardigimizda sicakligini hemen kaybedecegini
ifade etmis bundan dolay1 yiiniin yalitim i¢in daha kullanigh oldugunu séylemistir. Buna
gore Nisa’nin sicakligi yiiksek olan maddelerin sicakliginin sabit kalmas1 i¢in metinleri
okumadan once pamuklu giysileri tercih ederken, metinleri okuduktan sonra yiinlii
kumaslart tercih edecegini sdyledigi gozlenmistir. Metinleri okumadan 6nce 6gretmen
adayinda bulunan “sicaklik bir enerjidir ve transfer edilebilir” alternatif kavramini ve
“sicaklik ve sogukluk fiziksel bir olgudur” alternatif kavramin1 UKDM’yi okuduktan
sonra da devam ettirdigi tespit edilmistir. Asagida Nisa’min UKDM’yi okuduktan sonra
sicaklig1 diisik olan maddelerin sicakliginin sabit kalmasi1 konusundaki fikirlerine yer

verilmistir.
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Arastirmaci: Peki. “Yaz aylarinda maddelerin sicak olmasindansa soguk
olmasini tercih ederiz. Bu amagla yazin soguk tutmak istedigin
nesnelerin soguk kalmasini saglamak igin nasil bir yol izlersin?”

Nisa: Yine yiin sararim. Sonugta yalitkan olan 1s1y1 disar1 vermeyecegi gibi
soguklugunu da saklar. O ylizden yine yiinle sarar soguk kalmasini
saglarim.

Arastirmaci: Peki diyelim ki elinde yiiniin yok sadece alliminyum folyon var. Bu
zaman, bu sefer nasil bir yontem secersin?

Nisa: Iki katli aliiminyum folyo yaparim, birbirine yapistirmam arada hava
boslugu birakirim. Boyle hani daha rahat, daha iyi bir yalitim saglanmis
olur.

Arastirmact: Peki neden Oyle bir arada hava boslugu yaratmayi sectin?

Nisa: Kinetik yani sicaklik... 1s1 kinetik enerjilerinin titresimlerinin birbirlerine
aktarilmasi oldugu i¢in eger arada birbirlerine yapismazlarsa daha zor
birbirlerine iletilirler. Yani hava orda o titresimi iletmeyi daha az hale
getirir.

Nisa UKDM’yi okuduktan sonra sicakligi diisik olan maddeleri 6n

goriigmesinden farkli olarak yiinle sarmayi tercih edecegini sdylemistir. Bu bakimdan
on gorlismesinde oldugu gibi tek bir 1s1 yalitkan1 maddeyle sicakligr yiiksek ve sicakligi
diisiik olan maddelerin sicakligin1 sabit tutabilecegi fikrini degistirmemistir. Sadece
Nisa 6n goriismesinde 1s1 yalitkani olarak pamuklu giysileri tercih ederken, metinleri
okuduktan sonra 1s1 yalitkam olarak yiinlii kumaslar1 segmistir. On goriismesinde
verdigi yanita ek olarak yalitkan maddelerin 1s1y1 digar1 vermeyecegini ve soguklugu da
iclerinde saklayacaklarini dile getirmistir. Bu bakimdan Nisa’nin “is1 ve sicaklik
kavramlari fiziksel bir olgu gibi diistinme” alternatif kavramlarin1 degistirmedigi ve
metinleri okuduktan sonra bile devam ettirdigi saptanmistir. Yiin yerine aliminyum
folyo sarmasi gerektiginde iki kat saracagini, ¢linkii katlar arasinda kalan havanin
kinetik enerjideki taneciklerin titresimlerinin birbirine aktarilmasini engelleyecegini
aciklamistir.

UKDM’yi okuyan gruptaki Fen Bilgisi ogretmen adaylarinin, yapilan on
goriisgmelerde Nisa hari¢ maddelerin sicak ya da soguk kalmasi icin farkli cins
maddeleri segeceklerini sdylemelerine ragmen son goriismelerde tim Ogretmen
adaylarmin hem sicak tutmak hem de soguk tutmak igin aymi tiir yalitkanlarla
sarmalamay: tercih ettigi gozlenmistir. Ogretmen adaylarmn sicaklik ve sogukluk ile
ilgili gerek on goriismelerde gerekse son goriismelerde yanlis ifadeler kullandiklari
tespit edilmistir. Ogretmen adaylarmin gerek metinleri okumadan once gerekse
metinleri okuduktan sonraki kavramsal anlamalar1 incelendiginde “sicaklik bir enerjidir
ve transfer edilebilir”, “sicaklik ya da sogukluk fiziksel bir olgu gibi diisiiniilebilir”,

“sicaklik ya da sogukluk duruma gore maddelerin i¢inde tutulabilir”, “bazi maddeler
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sicakligr verir, bazt maddeler soguklugu icine gegirmez” gibi alternatif kavramlarinin

oldugu saptanmustir.

4.7.4.2. Ciriitiici Metinleri Okuyan Gruptaki Ogretmen
Adaylarinin Isil Tletkenlik ve Isil Yahtkanhk Kavramlarina Ait
Kavramsal Anlamasindaki Degisime Iliskin Bulgular

CM’yi okuyan gruptaki Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin 1sil iletkenlik ve 1sil

yalitkanlik konusundaki goriisleri her 6gretmen adayi1 i¢in asagida sunulmustur.

1. Ogretmen Aday1 Yilmaz’n Isil iletkenlik ve Isil Yahtkanhk Kavramlarma Ait
Kavramsal Anlamasindaki Degisime iliskin Bulgular

Asagida Yilmaz’im CM’yi okumadan onceki 1s1l iletkenlik ve 1sil yalitkanlik
kavramlarina ait fikirlerine yer verilmistir.

Arastirmaci: Aksam yemegine misafirin var ve sen, son anda sikinti yasamamak
icin yemeklerini pisirdin ve hazirliklarin1 tamamlayip bekliyorsun.
Aniden yemege gelecek olan misafirlerin aradi ve gecikeceklerini
sOyledi. Pisirdigin yemeklerin sogumamasi i¢in tencerelerin etrafini
nasil bir maddeyle sarmalamay1 se¢ersin? Neden?

Yilmaz: Is1 kaybinin olmamasi igin 1s1y1 disariya gegirmeyecek bir maddeyle
kapatirdim herhalde. Bu da metal gibi bir madde olurdu herhalde.

Arastirmact: Peki spesifik bir metal soyleyebilir misin? Metallerden sununla
sarardim diye.

Yilmaz: Celikle olabilir.

Arastirmaci: Him.

Yilmaz: Mesela termoslarda felan...

Arastirmaci: Hihi

Yilmaz: Is1y1 disar1 gecirmemesi i¢in bir maddeyle kapatmislardir. O tip
tencerelerin igine koyabilirdim mesela.

Arastirmaci: Him.

Yilmaz: Is1 buradaki 6zel amag 1s1y1 disariya gecirmemesi.

Arastirmaci: Peki neden baska bir madde segmedin de ¢elik segtin?

Yilmaz: Ya baska madde de olabilir. Yeter ki 1s1y1 digar1 ¢ikarmamasi.

Aragstirmaci: Him. Peki, celigin nasil bir yapisi var ki sen hani celik se¢meyi
tercih ettin?

Yilmaz: Ya 1s1y1 orda carptiginda geri génderebilme 6zelligi var galiba.

Arastirmaci: Hihi.

Yilmaz: O yiizden olabilir.

Yilmaz CM’yi okumadan 6nce sicakligi yiiksek olan maddeleri celikle sarmay1

tercih edecegini sdylemistir. Hatta Yilmaz ¢elikten baska maddelerle de sarmayi tercih
edebilecegini yeter ki sarmakta kullandigi maddelerin 1s1y1 disariya gecirmeme
0zelliginin olmasi gerektigini belirtmistir. Ayrica Yilmaz 1sinin ¢elige carptiginda tekrar

geri gonderilecegini sdylemistir. Aslinda Yilmaz’la yapilan bu diyalogda bile Fen
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Bilgisi 6gretmen adaymin 1siy1 maddesel bir olgu gibi diisiindiigi tespit edilmistir.
Asagida Yilmaz’in CM’yi okumadan once sicakligi diisiik olan maddelerin sicakliginin
sabit kalmas1 konusundaki goriislerine yer verilmistir.

Arastirmaci: Hiuu. Peki, simdiki sorumuzda diyor ki yaz aylarinda nesnelerin
sicak olmasindansa soguk olmasini tercih ederiz ve bu amagcla yazin
soguk tutmak istedigimiz nesnelerin soguk kalmasini saglamak i¢in
nasil bir yol izlersin? Genelde yazin sicak maddeler ¢ok fazla tercih
edilmez biliyorsun.

Yilmaz: Dolaba koyarim.

Arastirmaci: Peki elektrikler kesildi. Ya da dolabin yok.

Yilmaz: Burada metal olabilir aslinda burada da soguk kalmasi igin.

Arastirmaci: Neden metali sectin yine?

Yilmaz: Ya bilemiyorum ya.

Aragtirmact: Peki dedigimiz gibi yani buzdolabinin olmadigini diisiin ya da hig
tarlaya gitmis miydin? Yozgat’ta yasadigini sdyledin, hani. Tarlaniz
falan var miydi?

Yilmaz: Kdyde gittim.

Arastirmact: H1 peki. Orda biliyorsun elektrigi yok tarlada. Ama yine de soguk
tutmak i¢in baz1 yontemler kullantyorlar sularini 6zellikle ya da
hazirladiklari ayranlarini. Siz neler yapiyordunuz mesela belki oradan
hani ¢agrisim yapip bir yol bulabilirsin.

Yilmaz: Ayranlarin1 ya da suyu testiye koyuyorlardi sanki ya.

Aragtirmac1: Him. Peki, testinin nasil bir 6zelligi vardi? Onu hatirliyor musun?

Yilmaz: Isiy1 igeri almiyor galiba. Oyle olmas1 gerekiyor.

Aragtirmact: Peki o zaman sana biraz daha yardimci olayim ben. Tarlada elinde
bir battaniyen var. Bir alliminyum folyon var bir de ne olsun pamuklu
bir seyin olsun kumasin veya iste ceketin olsun. Soguk tutmak
istiyorsun suyunu ne yaparsin? Hangisiyle sarmalamayi tercih edersin?

Yilmaz: Tabii ki aliminyum folyo olur.

Aragtirmact: “Aliiminyum olur.” diyorsun. Neden aliiminyum peki neden bir
battaniye degil ya da pamuklu ceketin degil?

Yilmaz: Ya pamuk ve ceket sanki 1s1y1 hapseder sanki ya 1s1y1 ¢eker.

Aragtirmaci: Isi... Cekilebilen bir 6zelligi var m1 1s1n1in?

Yilmaz: Walla ¢ok...

Aragtirmaci: O zaman 1s1 nesnel bir sey mi tekrar soruyorum. Yani 1s1y1 neye
benzetiyorsun sen dyle de bir cevap verebilirsin.

Yilmaz: Is1 bir yerden bir yere gidebilen bir enerjidir.

Arastirmaci: Hihi. Nasil bir enerjidir?

Yilmaz: Nesnel olabilir mi acaba? Nesnel... Ya bir baglant1 kuramiyorum ki.

Arastirmaci: Ya 1s1 bir maddeye benzer mi?

Yilmaz: Bilmiyorum.

Arastirmaci: Peki soguk tutmak i¢in aliminyumu sectigini soyledin orada da iste
1s1y1 ne yapar dedin aliiminyumlar?

Yilmaz: Is1y1 i¢ine hapsetmez sanki.

Yilmaz CM’yi okumadan once sicakligr diisiik olan maddeleri soguk kalmalari

icin yine metal nesnelerle sarmay1 tercih edecegini sdylemistir; ancak metali segme

nedenini tam olarak aciklayamamigtir. Maddelerin soguk kalmasi i¢in sarmay1 tercih
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ettigi nesnelerin 1s1y1 iceri almayacagini ifade etmistir. Yilmaz’a CM’yi okumadan dnce
tic secenek sunuldugunda maddeleri sarmak ic¢in aliiminyum folyoyu se¢cmistir.
Yilmaz’in bu cevab1 vermesinin agiklamasi olarak yiinlii ya da pamuklu giysilerin 1s1y1
iclerinde hapsettigini ya da iclerine cektigini, aliminyum folyonun ise 1siy1 igine
hapsetmeyecegini soyledigi fark edilmistir. Bu yanitindan dolayr Yilmaz’in 1siy1
maddesel bir olgu gibi diisiindiigli yani 1smin maddelerin i¢inde tutulabilen, bazi
maddelerin 1s1y1 ¢ekebilme 0Ozelliginin oldugu gibi 1siya oOzellikler atfettigi fark
edilmistir. Asagida CM’yi okuyan Yilmaz’in sicakligr yiiksek maddelerin sicakliginin
sabit kalmas1 konusundaki fikirleri sunulmustur.

Arastirmaci: Aksam yemegine misafirin var ve sen, son anda sikinti yasamamak
icin yemeklerini pisirdin ve hazirliklarin1 tamamlayip bekliyorsun.
Aniden yemege gelecek olan misafirlerin aradi ve gecikeceklerini
sOyledi. Pisirdigin yemeklerin sogumamasi i¢in tencerelerin etrafini
nasil bir maddeyle sarmalamayi secersin? Neden?

Yilmaz: Tencerenin etrafin1 gelik gibi parlak maddelerden kaplamayi, sarmay1
tercih ederim; ¢linkii bunlarin yiizeyleri parlak oldugu i¢in 1s1 ¢arpip
geri doniiyor. Clinkii kapali ortamda disar1 atmamasini sagliyor 1sisini.
Dolayisiyla sogumaz yani bdyle. Bu nedenden dolay1.

Arastirmaci: Yani neyi secgeriz?

Yilmaz: Metal, metal kaplamali [111] metalle kapli bir maddeyi tercih edebiliriz
yani. Onunla sarmay1. Yiizeyi parlak olmasi tercih ediliyor yani termos
gibi falan termosun i¢i gibi.

Aragstirmact: [Him]. Anladim. Peki, evinde dyle yiizeyi parlak bisey yok. Neyi
secerdin?

Yilmaz: Parlak bisey yoksa ipege falan sarabilirim herhalde. Bir tane bez
parcasina falan yilin kumasgi falan sarabilirim yani. Yine sogur ama
yavaslatmis olur yine.

Arastirmact: Peki elimde ipekli kumasg var, pamuklu kumas var ve yiinlii kumas
var. Hangisini secersin?

Yilmaz: Ipek, pamuk, yiin ... Yiinliiyii tercih ederdim herhalde.

Arastirmaci: Neden?

Yilmaz: Is1 yalitimini daha iyi saglar. O ylizden olabilir yani.

Yilmaz CM’yi okuduktan sonra sicakligi yiikksek olan maddeleri o6n

goriismesinde oldugu gibi yine ¢elik benzeri maddelerle sarmay1 tercih edecegini dile
getirmistir. Ismnin ¢elik gibi maddeler kullandiginda parlak yiizeylere carpacagini ve
tekrar geri donecegini, bu sayede maddelerin 1silarmin disar1 atilamayacagini
belirtmistir. Elinde parlak yiizeyli bir madde olmadiginda ise 1s1 yalitimini1 daha iyi
saglayacagini diisiindiigli yiinle sarmay1 tercih edecegini aciklamistir. Yiinlii kumasla
sarsak bile maddelerin sicakliklarinin diisecegini; ancak bu diislisiin  yavas
gerceklesecegini sOylemistir. Buna gore Yilmaz’in sicakligi yiiksek olan maddelerin

sicakliklarinin sabit kalmasi i¢in yaptigi agiklamalarda “ismin disari1 atilmasi” gibi
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ifadeleri kullandig1 saptanmistir. Bu bakimdan Yilmaz’in CM’yi okuduktan sonra bile
1s1y1 fiziksel bir olgu gibi diisiinmeye devam ettigi tespit edilmistir. Asagida Yilmaz’in
CM’yi okuduktan sonra sicakligi diisiik olan maddelerin sicakliklarinin sabit kalmasi
konusundaki fikirleri sunulmustur.

Arastirmaci: “Yaz aylarinda maddelerin sicak olmasindansa soguk olmasini
tercih ederiz. Bu amagla yazin soguk tutmak istedigin nesnelerin soguk
kalmasini saglamak icin nasil bir yol izlersin?

Yilmaz: Yani bunda da [111] sicak bir maddenin soguk, sicak kalmasini istiyorsan
[111] parlak yilizeyli metalleri tercih ederiz. Burada da ayn1 mantik iste
soguk kalmasini istiyorsak yine parlak yiizeyli i¢i parlak maddeden
yapilmis biseyin i¢ine koyabiliriz yani ayn1 mantik gibi diisiinebiliriz
yani.

Arastirmaci: Hiht. Peki, yine parlak ylizeyin, biseyin olmadigini varsayalim.
Yani yine yiinlii kumasim, ipekli kumasim ve pamuklu kumagim var.
Hangisini segersin soguk tutmak i¢in?

Yilmaz: Ipek, yiin, pamuk... Yiinliiyii bir kere tercih etmem.

Arastirmaci: Neden yiinliiyli hemen eledin?

Yilmaz: Is1 yalitimini iyi sagliyor o sicak tutabilir yani o. Onu sicak tutmak igin
tercih ederim. Ipek, pamuk... Ipek pek gérmedim yani ipek kumas da
... Ipegi tercih ederdim herhalde ya. Ist yalitimimin az olmasi igin yani
disar1 181 vermesi i¢in, i¢ine hapsetmemesi lazim. Bu ylizden olabilir.
Bir de testi felan var iste eskiden testilerin i¢ine koyarlarmis mesela
suyu soguk tutmak i¢in testinin i¢ine koyarlarmis. O da olabilir yani.

Aragtirmaci: Him. Peki, 0 zaman toparlamak gerekirse soguk tutmak istedigin
nesneleri ne tiir maddelerle, sicak tutmak istedigin nesneleri ne tiir
maddelerle sararsin?

Yilmaz: Metal olarak m1? Ben olsam parlak yiizeyli ikisini de parlak yiizeyli bir
maddelerin igine koyardim. Ikisi de sogugu veya sicagi disar1 vermez.

Aragtirmac1: Ama ikisinde de yine parlak yiizeyin olmadigin diisiiniiyoruz biz.

Yilmaz: Sicak, yiin sicak maddeyi korumak i¢in [111] yilinlii seyleri tercih ederim.
Soguk maddeleri de [111] yilinii tercih etmedigime gore pamuk ya da ipek
olur herhalde.

Arastirmaci: Him. Peki, sence ne bunlarin arasindaki fark? Bu maddelerin
arasindaki fark neden ...?

Yilmaz: [11] Is1 yalittmindan dolay1. Isiy1 daha i¢ine daha fazla hapsediyor. O
yiizden sicaklig1 soguk kalmasini sagliyorlar. Daha fazla sicak kalmasi
icin.

Arastirmaci: Peki sicaklik ya da sogukluk muhafaza edilir mi? Saklanabilir mi
sicaklik ya da sogukluk?

Yilmaz: Sicaklik ya da sogukluk saklanabilir mi? Saklanir. Saklanabilir.

Yapilan son goriismede Yilmaz 6n goriismede verdigi cevaplara benzer cevaplar

vermistir. Hatta sicaklig yiiksek olan maddeleri yine ¢elik benzeri maddelerle sarmay1
tercih edecegini dile getirmistir. Parlak ylizeyli maddesinin olmadigi durumlarda ise
yinlii kumas iceren nesneleri hemen eleyecegini sdylemis bunun sebebinin yiinlii
kumaslarin 1s1 yaliimini iyi sagladigina deginmistir. Fen Bilgisi 6gretmeni adaymin 6n

goriismesinde oldugu gibi “isiy1 hapsetmesi lazim” ifadelerini kullandig1 tespit
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edilmistir. Ayrica sicaklik ya da soguklugun saklanabilecegini sdylemistir. Bundan
dolayr Yilmaz’in sicaklik ve sogukluk kavramlarini bilimsel olarak dogru kabul edilen
anlamlar1 disinda kullandig1 tespit edilmistir. Yani Yilmaz’in CM’yi okuduktan sonra
bile “1s1 fiziksel bir olgudur” ya da “sicaklik ve sogukluk duruma goére maddelerin
icinde tutulabilir ya da disar1 verilebilir” seklinde alternatif kavramlarin1 devam ettirdigi

saptanmistir.

2. Ogretmen Aday1 Satr’nin Isil Iletkenlik ve Isil Yalitkanhk Kavramlarina Ait
Kavramsal Anlamasindaki Degisime Iliskin Bulgular

Asagida Satr’'nin CM’yi okumadan onceki 1sil iletkenlik ve 1sil yalitkanlik
kavramlarina ait fikirlerine yer verilmistir.

Arastirmaci: Aksam yemegine misafirin var ve sen, son anda sikinti1 yasamamak
icin yemeklerini pisirdin ve hazirliklarin1 tamamlayip bekliyorsun.
Aniden yemege gelecek olan misafirlerin aradi ve gecikeceklerini
sOyledi. Pisirdigin yemeklerin sogumamasi i¢in tencerelerin etrafini
nasil bir maddeyle sarmalamay1 segersin? Neden?

Sat1: Yani mesela disariyla, disariyla etkilesmesine engelleyecek bisey sarmamiz
gerekiyo yani.

Arastirmaci: Mesela...

Sati: Mesela iste bi 6rtii gibi bi yani o sekilde biseyle sarabiliriz. Icerideki
sicaklik disariyla ¢ikmasin diye ya da mesela gazete kagidiyla bile
sarabiliriz.

Arastirmact: Ortii dedin nasil bi 6rtii segersin?

Sati: Kalin.

Arastirmaci: Kalin, peki cinsi 6nemli mi Ortiiniin?

Sati: Yani hangi cinsle sarmamiz gerektigini bilmiyorum.

Aragtirmact: Peki ben sana s0yle alternatif sunsam yiinlii battaniye, pamuklu
ceket bide aliiminyum folyo desem sicak tutmak i¢in hangisini
secersin?

Sati: Yiinlii.

Arastirmaci: Neden?

Sati: Daha iyi keser diye diisiindiim. Yani aliiminyum...

Aragtirmaci: Neyi kesecek?

Sati: Daha ¢cok bozulmasina korunmasina sey yapiyo yani disariyla igerideki
sicaklik arasindaki baglantiyi.

Arastirmaci: Him... Peki.

Satt CM’yi okumadan once sicakligir yiliksek olan maddeleri igerilerindeki

sicaklik disar1 ¢ikmasin diye ortii benzeri biseyle sarmayi tercih edecegini sOylemistir.
Uc segenek sunuldugunda ise yiinlii battaniyeyi kullanacagim dile getirmistir. Yiinlii
battaniyenin igeri ve disar1 ile baglantiy1 daha iyi kesecegini belirtmistir. Sati’nin 6n
goriismelerde kullandig1 ifadelerden sicaklik kavramini bilimsel olarak dogru kabul

goren anlamindan farkli kullandig1 tespit edilmistir. Buna gore Sati’nin metinleri
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okumadan once “sicaklik bir enerji ¢esididir ve transfer edilebilir” seklinde alternatif
kavraminin oldugu sdylenebilir. Asagida metinleri okumadan once Sati’nin sicakligi
diisiik olan maddelerin sicakliginin sabit kalmas1 hakkindaki fikirlerine yer verilmistir.

Arastirmaci: Simdi yaz aylarindasin ve genellikle nesnelerimizin soguk olmasini
isteriz biz. Dolayisiyla bu amagla yazin soguk tutmak istedigin
maddelerin soguk kalmasini saglamak i¢in nasil bir yol izlersin?

Sat1: Mesela soguk bi yere koymak ya da soguk suya tutmak...

Arastirmaci: Diyelim ki sular kesik. Soguk bi yerinde yok yani buzdolab1 gibi bi
sansin yok. Bi maddeyle sarmalaman gerekiyo hangi maddeyi secersin?

Sati: [aaa] Yani bi sekilde disaridaki sicak havadan onu korumam gerekiyo
baska bi secenegim yok. Bi soguk yani soguk bi yere koy...

Arastirmaci: Hihi...

Sat1: Yani bu yiizden gene 1s1 iletimini engelleyecek bisey olmasi lazim

Arastirmaci: Hihi... O halde tekrar ii¢ secenegimi yonlendiriyorum.

Arastirmact: Yiinli battaniye, pamuklu ceket, aliminyum folyo.

Sati: Aliiminyum folyo.

Arastirmaci: Neden aliiminyum folyo?

Sat1: Yani sicak bi yerde de sicak tutar.

Arastirmact: Diyosun. Yani yiinlii nesneler hep sicak tutmak icin, aliiminyum
folyo gibi nesnelerde hep soguk tutmak i¢in midir?

Sat1: Hayir aslinda bi sekilde dyle bi madde segmeliyim ki iki isede yaramali.
Ciinkii amacim disaridaki sicakligin iceriye girmemesi engellemek bi
sekilde iletim yani.

Arastirmaci: O halde toparlamak gerekirse sicak nesneleri sicak tutmak i¢in,
soguk nesneleri soguk tutmak i¢in nasil bir madde secersin?

Sati: Yani bi sekilde dyle bi madde segmeliyim ki maddenin kendi i¢inde
bosluklar1 olmasi gerekiyo iletimi saglamamasi igin.

Arastirmaci: Hiha...

Sati: Ben aliiminyum folyo diyorum.

Arastirmaci: Her ikisinde de mi? Hem sicak hem soguk i¢in.

Sat1: Yani mantiken dyle olmasi gerekiyo aslinda diisiiniince hani belki iste daha
sicak tutan ylinlii battaniye gibi geliyo hala. Yani amacimizi diisiiniirsek
ikisini de saglayan bisey olmasi lazim.

Sati’nin CM’yi okumadan nce soguk olan nesnelerin soguk kalmasini saglamak

icin alliminyum folyoyu tercih ettigi gozlenmistir. Ayrica Sati1 sicakligi yiiksek olan
nesnelerin sicakliginin sabit kalmasi i¢in sarmayi diislindiigi yiinlii battaniyeden
vazgecmis ve sicakligr yiiksek olan maddeleri de aliiminyum folyoyla sarmay1 tercih
edecegini sOylemistir. Bunu soOylerken aslinda biraz tereddiit yasamis hatta yiinli
battaniyenin maddeleri daha sicak tutacagini dile getirmistir. Ayrica Sati’nin da diger
O0gretmen adaylar1 gibi agiklamalarinda “sicakligin igeri girmesini engellemek igin” gibi
ifadeler kullandig1 tespit edilmistir. Buna gore Sati’nin metinleri okumadan 6nce
“sicakligi fiziksel bir olgu gibi diistinme” seklinde alternatif kavraminin oldugu
sOylenebilir. Asagida CM’yi okuduktan sonra Sati’nin sicaklig1 yiiksek olan maddelerin

sicakliklarinin sabit kalmasi konusundaki fikirlerine yer verilmistir.
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Arastirmaci: Aksam yemegine misafirin var ve sen, son anda sikinti yasamamak
icin yemeklerini pisirdin ve hazirliklarin1 tamamlayip bekliyorsun.
Aniden yemege gelecek olan misafirlerin aradi ve gecikeceklerini
sOyledi. Pisirdigin yemeklerin sogumamasi i¢in tencerelerin etrafini
nasil bir maddeyle sarmalamay1 secersin? Neden?

Sati: [Him]... Hava... Sicaklig1 disartya vermeme yani icerdeki sicak yemegi
disartya disariyla temasini kesmesi gerekiyo. Yalitkan bi madde olmasi
lazim yani. Aslinda yemek sicak ya da soguk hani hi¢ fark etmez biz
onu istedigimiz hani o sicaksa sicak seklinde, soguksa soguk seklinde
kalmasini istiyoruz ve [111] yiinlii kumasglar sanirim bu konuda. ..

Arastirmaci: Hi...

Sat1: En etkili olanlar.

Arastirmaci: Neden yiin dedin?

Sat1: Cilinkdi iste yalitimu iyi sagladigi icin.

Arastirmact: Him... Aliiminyum folyoyla sarsaydik tencerenin etraf... Etrafini
ne olmasini beklerdin?

Sat1: Ya kokudan falan koruyabilir o zaman ama yani aliiminyum [111] tamamen
bu sekilde yani iki hava yalitimin1 daha iyi kesmiyo ben oyle...

Arastirmaci: [Him...] Peki.

Sati: Bir yani 6zisis1... Ozisis1 daha diisiik demek ki ya birden hani o ortama
yani aliiminyum daha ¢abuk motive oluyo.

Arastirmaci: Hihi... Peki diyelim ki elinde yiinlii ya da bagka bi kumas yok da
sadece aliiminyum folyon var ve yemeginin sicak kalmasini istiyosun.
Bu sefer nasil bi yontem secersin? Sadece aliiminyum folyon var.

Sati: [111] Yani bi sekilde aliiminyum folyoyla sararim ama...

Arastirmaci: Hihi...

Sati: Ne kadar etkili olur bilmiyorum.

Arastirmaci: Yani mesela tek kat m1 sarmay1 tercih edersin?

Sat1: Yani [111] hep tek kat sarilir aliiminyum folyo ama diisiiniince ¢ok kat
sarinca sanki daha... Etkili olurmus gibi geldi ama.

Aragtirmact: Niye bdyle diisiindiin yani ¢ok kat sarinca...

Sati: Daha yani bi sekilde o sicakligin disartya ¢ikmasi i¢in harcamasi gereken
yol gittik¢e bi misli arttik¢a daha biiyiiyecek. Yani kat artacak.

Arastirmaci: Him...

Sati: Oyle ¢ok mantikli m1 bilmiyorum. Ciinkii genelde tek kat sarilir
alliminyum.

Sati CM’yi okuduktan sonra sicakligi yliksek olan nesnelerin etrafimi yiinli

kumas benzeri maddelerle sarmayi tercih edecegini sdylemistir. Yiiniin 1s1 yalittmini
daha 1iyi saglayacagimi belirtmistir. Yiin yerine aliiminyum folyo kullanmasi
gerektiginde ise tereddiit yasamis ve aliiminyum folyonun birden fazla kat sarilsa bile
11 yalittimini saglayip saglayamayacagi konusunda diigiinmiistiir. Aliiminyumun birden
fazla kat sarildiginda sicakligin disar1 ¢ikmasi i¢in kat edecegi yolun artacagini ifade
etmistir. Buna gore “sicaklign fiziksel bir olgu gibi diisiinme” seklinde alternatif
kavramina sahip oldugu sdylenebilir. Asagida CM’yi okuduktan sonra Sati’nin sicakligi

diisiik olan maddelerin sicakliginin sabit kalmas1 konusundaki fikirlerine yer verilmistir.
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Arastirmaci: Peki. Yaz aylarinda maddelerin sicak olmasindansa soguk olmasini
tercih ederiz. Bu amagla yazin soguk tutmak istedigin nesnelerin soguk
kalmasini saglamak icin nasil bi yol izlersin?

Sati: Ayni sekilde yine yalitkan bi madde olmasi gerekiyo.

Arastirmaci: Hihi... Yani mesela bu sefer ne se¢erdin?

Sati: Gene yiinli kumas segerim.

Arastirmaci: Neden yiinlii secerdin? Yiin sicak tutmak i¢in daha iyi degil midir?

Sati: Ya sicak ya da soguk bu bence bi kavram yanilgisi. Onemli olan kesinlikle
151 yalitimi. Is1 yalitimi oldugu i¢inde sicak ya da soguk bizim yani
disaridaki havayla temasi her sekilde gegmek kesmek istiyoruz. Soguk
soguk tutmak icin disaridaki sicak havayla, sicak tutmak i¢in disardaki
soguk havayla her sekilde bizim tek bi maddemiz yalitkan bi maddemiz
iki islevi de gormeli.

Arastirmaci: Hihi...

Sati: O yiizden ayni sekilde yine yiinlii kumas.

Aragtirmaci: Sence yiinlii kumas ve aliiminyum folyonun arasindaki fark ne
olabilir?

Sati: Aliiminyum folyoyla yiiniin? [111] aliiminyum folyo dedigim gibi o zaman
yalitkan bi madde olmadigi icin bizim sicakligimizi disartya verir yani
[111] bi sekilde sicak havaya sicak havaya daha ¢ok alir demek ki 6zi1s1s1
cok biiyiik degil aliiminyum folyonun.

Arastirmact: Hihi...

Sat1: Ve alinan sicaklik bi sekilde aliiminyonun aliiminyumdan sonra disariya
verilir.

Sati 1s1 ve sicaklikla ilgili hazirlanan CM’yi okuduktan sonra maddelerin gerek

sicak kalmasi1 gerekse soguk kalmasi icin ayni tiir maddelerle sarilmasi gerektigini
sOylemistir. Burada 6nemli olanin 1s1 yalitim1 oldugunu vurgulamistir. Maddeleri sicak
tutmak ya da soguk tutmak i¢in On goriismesinden farkli olarak farkli maddeler
se¢mistir. Buna gore 6gretmen adayr Sati’nin metinleri okumadan 6nce “sicaklig
yiiksek olan maddelerle sicakligi diisiik olan maddeleri farkli tiir maddelerle sarmak
gerekir” fikrini bilimsel olarak dogru kabul gorenlerle ortiisecek sekilde degistirdigi
sOylenebilir. Ayrica Fen Bilgisi 6gretmen adayinin CM’yi okuduktan sonra bile bazi
terimleri yanls ifadeler icinde kullandig1 tespit edilmistir. Ornegin Sati aliiminyum
folyonun sicakligi disar1 verecegini diisiinmektedir. Buna goére Sati’nin “sicakligi
fiziksel bir olgu gibi diislinme” alternatif kavraminin varligini devam ettirdigi

sOylenebilir.

3. Ogretmen Aday: Fikriye’nin Isil iletkenlik ve Isil Yahtkanhk Kavramlarina Ait
Kavramsal Anlamasindaki Degisime iliskin Bulgular
Asagida Fikriye’'nin CM’yi okumadan onceki 1s1l iletkenlik ve 1s1l yalitkanlik

kavramlarina ait fikirlerine yer verilmistir.
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Arastirmaci: Aksam yemegine misafirin var ve sen, son anda sikinti yasamamak
icin yemeklerini pisirdin ve hazirliklarin1 tamamlayip bekliyorsun.
Aniden yemege gelecek olan misafirlerin aradi ve gecikeceklerini
sOyledi. Pisirdigin yemeklerin sogumamasi i¢in tencerelerin etrafini
nasil bir maddeyle sarmalamay1 secersin? Neden?

Fikriye: Tahta dermigim.

Arastirmaci: Tahta mi1?

Fikriye: O da olmaz. [111] Pamuklu ya da yiinlii olarak diistiniirsek, yiin daha ¢ok
sicak olur.

Arastirmaci: Neden?

Fikriye: Kisin ¢ilinkii yiinlii kazaklar giyiyoruz. Ordan geliyor da aklima.

Aragtirmact: Peki yilinlin yapis1 pamuga gore nasildir ki yiin daha sicak tutar?

Fikriye: Demek ki o 1s1... Mesela bizim tenimizin bi kendi 1simiz var ya mesela
36,5°C iste o 1s1 demek ki su sey yaptigimiz zaman ordan disar1 daha az
veriyor. Ondan dolay: da kendi 1s1miz1 igimizde tutuyoruz.

Arastirmaci: Peki tenimizin 1s1s1 36,5°C dedin bu ifade dogru muydu?

Fikriye: Tenimizin degil viicudumuzun mu?

Arastirmact: Him, dyle demeyi mi seciyorsun? Peki [111] bu yemegi sicak tutmak
icin ylinlii seyler sececegini sdylemistin. Bu yiiniin yapisindan
kaynaklandigini sdyledin yanilmiyorsam degil mi?

Fikriye: Hih1. Evet.

Arastirmact: Peki alliminyum folyoyla sarsaydik bu tencereyi ne olurdu?

Fikriye: Aliiminyum folyoyla?

Arastirmaci: Hihi.

Fikriye: Aliiminyumun 6zelligini... Yani nasil aklimda 6yle bisey yok. Hani hi¢
anca seyli olarak kullandik biz. Yaptin kekini yaptin iizerini kapattin.
Boyle hani sicak i¢in hi¢ kullanmadik yani sicagi onu eritir herhalde ya
0...

Aragtirmact: Aliiminyum erir mi?

Fikriye: Sey yapmaz mi, erimez mi? Cok sicagin lizerine kapattigimiz zaman?

Arastirmaci: Erimez.

Fikriye: Hi¢ denemedim bir deneyim bakiyim.

Aragtirmaci: Ama aliiminyum folyo firinlara felan da atarlar boyle hani.

Fikriye: Dogru bisey olmuyor. Ordan aklima geldi. Yemek yapmadigim i¢in
hocam.

Fikriye CM’yi okumadan 6nce sicakligi yiiksek olan maddelerin sicakliklarinin

sabit kalmasi i¢in tahtayla sarmayi diisiinmiis sonra kendi kendine bu fikrinden
vazgecmis ve yiiniin bu is i¢in daha iyi oldugunu ifade etmistir. Hatta yiinii tercih etme
sebebi olarak kisin genellikle yiinli kiyafetler giydigini sdylemistir. Yiin yerine
aliminyum folyo kullanmas1 gerektigi soruldugunda Fikriye giinliik hayatta aliiminyum
folyoyu bu is icin kullanmadigi icin nelerin olmasi gerektigini agiklayamamuistir.
Sicakligr yiiksek maddelerin sicakliklarinin sabit kalmasi i¢in yaptig1 agiklamalarda
“1s1miz1 igimizde tutmak”™, “1s1 daha az gider” seklinde ifadeler kullandig1 gézlenmistir.
Buna gore Fikriye’nin “1s1y1 fiziksel bir olgu gibi diisiime” alternatif kavraminin oldugu

saptanmistir. Ayrica Fikriye metinleri okumadan 6nce “tenimizin 1s1s1 36,5°C” demistir.
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Bundan dolayr Fikriye’nin “is1 ve sicaklik kavramlarini birbiri yerine kullanma”
alternatif kavramina sahip oldugu da bulunmustur. Asagida Fikriye’'nin metinleri
okumadan once sicaklig1 diisiik maddelerin sicakliklarinin sabit kalmasi konusundaki
fikirleri sunulmustur.

Arastirmaci: Yaz aylarinda genellikle nesnelerin soguk olmasini tercih ederiz.
Ve sen nesneleri soguk tutmak i¢in nasil bir yol izlersin?

Fikriye: Nesneleri soguk tutmak?

Arastirmaci: Hihi. Soguk tutmak istiyorsun. Mesela tenceren soguk kalsin
istiyorsun, ne yaparsin? Ya da ¢ok giizel bir hosaf yaptin ya da ayran
yaptin, tarlaya gideceksiniz mesela buzdolabin yok dolayisiyla. ..

Fikriye: Buzdolabim yok...

Arastirmact: Tarlaya gidiyorsun ne yaparsin soguk tutmak i¢in?

Fikriye: Gidiyoruz, o zaman yine bir kumas bisey bence.

Arastirmaci: Hihi

Fikriye: Yiin o6rtmeyecegiz ama?

Arastirmaci: Neden?

Fikriye: Sicak olmasin diye.

Arastirmaci: Hihi. Peki bagka.

Fikriye: Ama onun yerine mesela kisin biz penye giyeriz. Belki penyeden bisey
ortebiliriz. Oyle. ..

Aragtirmaci: Kigin penye giyersek?

Fikriye: Ay yazin. Soyledigimi de unuttum, yazin.

Aragtirmact: Peki yani [111] o halde toparlamak gerekirse sicak tutmak istedigin
nesneleri ne tiir maddelerle, soguk tutmak istedigin maddeleri ne tiir
maddelerle sarmalamay tercih edersin?

Fikriye: Sicak tutmak istedigim nesneleri [111] 1s1y1 vermemesi i¢inde tutmasinin
[111] 6biirkii neydi?

Arastirmaci: Soguk tutmak.

Fikriye: Soguk tutmak istedigimi ise iste [111] 1s1y1 versin i¢inde bulundurmasin
ki kendi soguk...

Arastirmaci: Yani ne tiir maddeler bunlar?

Fikriye: Yani yiin olarak m1 sdyleyim ney?

Aragtirmaci: Hihi, ne tiir maddeler?

Fikriye: Sicak tutmak i¢in yiin, 6biirkiide daha ¢ok penye tiirii.

CM’yi okumadan 6nce Fen Bilgisi 6gretmeni aday1 Fikriye’nin sicakligi diisiik

olan maddelerin sicakliklarinin sabit kalmasi icin penye tiiri maddeler sececegini
sOyledigi tespit edilmistir. Fikriye yiinlii maddelerin, maddeleri sicak tutmak igin
kullanilacagin1 diisiindiigii bulunmustur. Dolayisiyla 1s1 ve sicaklikla ilgili CM’yi
okumadan once Fikriye’nin maddelerin sicakliklarimi stabilize etmek igin farkli tiir
maddeler kullandigi tespit edilmistir. Ayrica Fen Bilgisi 6gretmeni adayinin bu
maddeleri segme nedenlerini agiklarken “i1simizi disar1 daha az veriyor” ya da “isiy1
vermemesi” gibi ifadeler kullandig1 gozlenmistir. Buna gore metinleri okumadan 6nce
Fikriye’'nin “is1y1 fiziksel bir olgu gibi diislinme” alternatif kavraminin oldugu

saptanmistir. Asagida CM’yi okuduktan sonra Fikriye'nin sicakligi yiliksek olan
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maddelerin sicakliklarinin sabit kalmasi konusundaki kavramsal anlamasina yer
verilmisgtir.

Arastirmaci: Aksam yemegine misafirin var ve sen, son anda sikint1 yagamamak
i¢in yemeklerini pisirdin ve hazirliklarini tamamlayip bekliyorsun.
Aniden yemege gelecek olan misafirlerin aradi ve gecikeceklerini
soyledi. Pisirdigin yemeklerin sogumamasi i¢in tencerelerin etrafini
nasil bir maddeyle sarmalamay1 se¢ersin? Neden?

Fikriye: Ya ben yiin dedim. Orda da ayni1 soru vardi. Yalitimi1 iyi oldugu igin 1s1
yalitimi.

Arastirmaci: Hihi. Peki, aliiminyum folyo se¢seydik ne olurdu? Yiin yerine
aliminyum folyo se¢seydik...

Fikriye: Yiin yerine aliiminyum folyo se¢seydik, acaba o 1s1y1 veriyor mu ki? Is1
iletimi onun yiiksek oldugu i¢in herhalde. Yani 1s1y1 i¢inde
bulundurmuyor veriyor. Onun i¢in soguyor i¢i.

Aragtirmaci: Peki sence yiin ve aliiminyum folyo arasinda nasil bir fark var o
zaman?

Fikriye: O zaman [111] 6zisilar1 farkli ya da 1sinin [111] 1s1y1 biinyesinde tutma ya
gore ya biri direncli biri direngsiz.

Fikriye CM’yi okuduktan sonra sicakligi yiiksek olan maddelerin sicakliginin

sabit kalmasi i¢in yiinlii maddelerle sarmayi tercih edecegini soylemistir. Bunun sebebi
olarak on goriismesinden farkli olarak 1s1 yalittminin daha i1yi oldugunu belirtmistir.
Yiin yerine aliminyum folyo sarmasi gerektiginde, alliminyum folyonun 1s1 iletimin
yikksek oldugunu sdylemis ve 1siy1 i¢inde bulundurmayacagini ifade etmistir.
Aliiminyum folyo ve yiiniin 6zisilar1 farkli oldugu i¢in bu maddelerin 1s1y1 biinyesinde
tutmaya kars:1 farkli direng gostereceklerini vurgulamistir. Buna gore Fikriye nin 6zistya
dayanarak maddelerin 1s1 iletim hizlar ile iliski kurmasi bilimsel olarak dogru kabul
goren seklindedir. Ancak Fikriye, metinleri okuduktan sonra da “isiy1 biinyesinde
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tutma”, “is1y1 iginde bulundurma” gibi ifadeler kullandigi i¢in metinleri okumadan

onceki “is1y1 fiziksel bir olgu gibi diisiinme” alternatif kavramini devam ettirdigi
saptanmistir. Asagida CM’yi okuduktan sonra Fikriye'nin sicakligi diisiik olan
maddelerin sicakliklarinin sabit kalmasi konusundaki kavramsal anlamasina yer
verilmistir.

Arastirmact: Yaz aylarinda maddelerin sicak olmasindansa soguk olmasini tercih
ederiz. Bu amagla yazin soguk tutmak istedigin maddelerin soguk
kalmasini saglamak icin nasil bir yol segersin? Ya da nasil bir yontem
kullanirsin?

Fikriye: O zaman buna da aliiminyum folyo kapatabilirim.

Aragtirmaci: Him. Neden?

Fikriye: Ayni mantikla 1s1 iletimi 1yi oldugu i¢in 1s1y1 vermesi igin.

Arastirmaci: Him, peki bu sefer aliiminyum folyo sectin ve sebep olarak bana
1s1y1 1yi ilettigi i¢in dedin. Bu sefer yiinii kullansaydik ne olurdu peki?

Fikriye: Sicak kalird1.
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Arastirmaci: Peki o zaman nesneleri sicak tutmak i¢in ya da soguk tutmak i¢in
toparlamak gerekirse nasil maddeler kullanmay: tercih edersin?

Fikriye: [111] sicak tutmak i¢in 1s1 yalitimi iyi olan maddeler, soguk tutmak iginse
1s1 iletimi iyi olan.

Fikriye CM’yi okuduktan sonra sicakligi diisiik olan maddelerin sicakliklarinin

sabit kalmasi i¢in bu defa aliiminyum folyo sarmay1 tercih edecegini belirtmistir. Bunun
sebebi olarak aliiminyum folyonun 1s1 iletiminin iyi oldugunu séylemis bundan dolay1
1s1y1 verecegini diisiindiiglinii ifade etmistir. Ayrica Fikriye’nin sicakligr yiiksek olan
maddeleri 1s1 yalitimi1 iyi olan maddelerle, sicaklig1 diisiik olan maddeleri ise 1s1 iletimi
iyi olan maddelerle sarmay1 tercih edecegini soOyledigi gozlenmistir. Buna gore
Fikriye’nin sicakligi yiiksek olan ve sicakligi diisiik olan maddelerin 1s1 yalitimi i¢in
farkli maddeler tercih ettigi saptanmaistir.

CM’yi okuyan grupta yer alan Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin hepsinin 6n
goriismelerinde, sicakligi yliksek olan maddelerin sicakliginin sabit kalmasi igin 1s1y1
disar1 gecirmeme 6zelligi olan maddeleri sececeklerini soyledikleri gozlenmistir. Ayrica
CM’yi okuyan gruptaki Fen Bilgisi 6gretmen adaylarmin 1sil iletkenlik ye da 1sil
yalitkanlik konularinda bilgilerinin eksik oldugu tespit edilmistir. Ogretmen adaylarmin
gerek metinleri okumadan Once gerekse metinleri okuduktan sonra, ‘“sicaklik ve
sogukluk kavramlarinin alimip verilen bir olgu oldugunu diisiinme”, “sicaklik bir
enerjidir ve transfer edilebilir” seklinde diisiincelerinin oldugu saptanmistir. Bu gruptaki
Fen Bilgisi 6gretmen adaylarmin hem 6n goriismelerinde hem de son goriismelerinde
sicakligr yliksek ya da sicakligr diisiik olan maddeleri farkli tiir maddelerle sarmay1
tercih etmelerinin nedeninin 1s1 ve sicaklik kavramlarini maddesel bir olgu gibi

diisiinmelerinden kaynakli oldugu diisiiniilm{istiir.

4.7.5. Is1 Alis Verisi Olayi ile ilgili Kavramsal Anlamalarina Ait Bulgular

Metinleri okumadan 6nce ve metinleri okuduktan sonra toplam iki defa olmak
lizere gorligme yapilan Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin 1s1 alig verisine yonelik
goriislerini tespit etmek amaciyla asagidaki sorular yonlendirilmistir.

Sicakligr yiiksek bir madden ve sicakligi diisiik olan bir maddenin oldugunu

diisiinmeni istiyorum. Bu maddelerin her ikisinin de kiitleleri ayn1 ve ayni cins

maddeden yapilmuslar. Ikisini birbirleriyle temas edecek sekilde tuttufunda

nelerin olmasini beklersin?
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Sucak g dilsiik
madde

Sicak i yiksek
maaade

»

&, Nasil bir olay gergeklesiyor?

<
<

&, Peki, sicakligi yiiksek olan maddenin kiitlesi, sicakligi diisiik olan maddenin

kiitlesine gore fazla olsaydi nelerin olmasini beklerdin? Neden?

Q. O halde biitiin sicakligi yiliksek olan sistemler ile sicakligi diisiik olan

sistemler arasinda boyle bir agiklama kullanilabilir mi?

&, Kalorifer peteginin oday1 1sitmasini biraz 6nceki sdylediklerinle agiklayabilir

misin?

4.7.5.1. Ustkavramsal Faaliyetlerle Zenginlestirilmis Kavramsal

Degisim Metinlerini Okuyan Gruptaki Ogretmen Adaylarmn Isi

Als Verisi Olayi ile Tlgili Kavramsal Anlamasindaki Degisimlere Ait

Bulgular

UKDM’yi okuyan gruptaki Fen Bilgisi 6gretmeni adaylarinin 1s1 alis verisi

konusundaki goriisleri her 6gretmen adayr icin ayri ayri incelenmis ve asagida

sunulmustur.

1. Ogretmen Adayr Ebru’nun Is1 Als Verisi Olayr ile Ilgili Kavramsal

Anlamasindaki Degisime iliskin Bulgular

Asagida Ebru’'nun UKDM’yi okumadan 6nceki 1s1 alis verisi olay: ile ilgili

kavramsal anlamasina ait fikirlerine yer verilmistir.

Arastirmaci: Sicakligi yiiksek bir madden ve sicaklig diisiik olan bir maddenin
oldugunu diisiinmeni istiyorum. Bu maddelerin her ikisinin de kiitleleri
ayn1 ve ayni cins maddeden yapilmislar. Ikisini birbirleriyle temas

edecek sekilde tuttugunda nelerin olmasini beklersin?

Ebru: Sicakliklarinin dengelenmesini beklerim. Is1 alis verisi de gerceklesecek.

O ylizden 1silar1 da dengelenir.

Arastirmaci: Nasil dengelenecek? Nasil gerceklesecek bu olay?
Ebru: Simdi sicakliklar1 degisecegi i¢in ikisinin de esit olacagi bir 1s1ya kadar

dengelenir diye diigiinliyorum.
Arastirmaci: Peki, arada 1silar esitlenecek dedin degil mi?

Ebru: Hili

Arastirmaci: Isilari nasil esitlenecek?

Ebru: Sey sicaklik aktarilarak.

Aragtirmaci: Kim kime sicaklik aktaracak?

Ebru: Sicaklig: yiiksek olandan sicakligi diisiik olana aktarilacak.
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Ebru UKDM’yi okumadan &nce 1s1 alis verisi olayinda maddelerin
sicakliklarmin dengelenmesi gerektigini belirtmistir. Bu durumun gerceklesmesinde
sicakligin aktarilacagini sdylemistir. Bu ifadesinden yola cikilarak Ebru’nun sicaklik
kavramini bir enerji gibi diisiindiigii ve 1sinin yerine kullandig1 diisiiniilebilir. UKDM’yi
okumadan once Fen Bilgisi 6gretmeni adayi sicakliklari esit bir degere ulastiginda
maddelerin 1silarmin da esitlenecegini soyledigi fark edilmistir. Bundan dolay:
Ebru’nun 1s1 alis verisi olayindaki bilgilerinin bilimsel olarak dogru kabul edileninden
farkli oldugu bulunmustur. Buna gore Ebru’nun “is1 alig verisi olayinda maddelerin
isilart da esitlenir” seklinde alternatif kavramimin oldugu tespit edilmistir. Asagida
UKDM’yi okumadan énce Ebru’nun madde miktari farkli cisimler arasindaki 1s1 alis
verisi olayina ait fikirlerine yer verilmistir.

Arastirmaci: Hihi. Peki, sey bu maddelerin kiitleleri farkli olsaydi o zaman nasil
bir yorum yapardin?

Ebru: Kiitleleri farkl olsaydi. ..

Arastirmact: Hihi. Birinin kiitlesi digerine gore daha fazla olsun mesela.

Ebru: Yine ayni yorumu yapardim.

Arastirmaci: Yani son sicakliklart ayni m1 olur? Bunun 10°C olsun bunun 50°C
olsun ama kiitlesi birinin daha fazla.

Ebru: Hihi. Yine ayni olur. Esit olana kadar devam ettigi i¢in esit olur diye
diistiniiyorum.

Arastirmact: Son durumda bu kiitleleri esitken bir de farkli oldugunda ulastiklari
son sicaklik aynit midir?

Ebru: Ulastiklar1 son sicaklik ikisinin de aynidir.

Arastirmaci: Ayri ayri diisiin. Yani su iki maddeyi bir olarak diisiin son sicaklig
bir. Bir de bunlarin kiitlelerinin farkli oldugunda son sicakliklar1 vardi
ya ... Iki tane son sicakligimiz var yani bunlar1 karsilastirirsan ne
dersin?

Ebru: Ayn1 olmayabilir; ama aynidir diye diisiiniiyorum.

Ebru UKDM’yi okumadan once ilk durumdaki maddelerin sicakliklari

degistirilmeden sadece kiitlesi degistirildiginde aralarindaki 1s1 alis verisi sonrasi yine
sicakliklarin esitlenecegini sdylemistir. Ayrica maddelerin kiitlesinin esit oldugundaki
denge sicaklig ile maddelerin kiitlesinin farkli oldugu durumdaki denge sicakliklarini
karsilastirmas1 istendiginde Fen Bilgisi 06gretmeni adaymnin ikisinin de ayni
olmayabilecegini ancak kendisinin bu son sicakliklari ayni olarak diisiindiiglinii ifade
etmistir. Dolayisiyla Fen Bilgisi ogretmeni adaymm 1s1 alis verisi konusundaki
bilgilerinden emin olmadig1 sdylenebilir. Asagida UKDM’yi okuduktan sonra Ebru’nun
kiitleleri ayn1 maddeler arasindaki 1s1 alis verisi hakkindaki fikirlerine yer verilmistir.

Arastirmaci: Sicakligr yiiksek bir madden ve sicakligi diisiik olan bir maddenin
oldugunu diisiinmeni istiyorum. Bu maddelerin her ikisinin de kiitleleri
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ayn1 ve ayn1 cins maddeden yapilmuslar. ikisini birbirleriyle temas
edecek sekilde tuttugunda nelerin olmasini beklersin?

Ebru: Bunlar1 dokundurdugumuzda soguk olanin 1sindigini fark ederiz. Yani
burada sicaklik farki oldugu igin bir 1sidan da bahsedebiliriz. [111] son
anda kiitleleri de esit [111] maddelerde ayni sicakliklar1 esit olacak yani.
Yani maddelerde ayni1 sicaklik da esit oldugu i¢in [111] 1silar1 da ayn
olur. Son 1s1lar1.

Arastirmaci: Hihu.

Ebru: Isilar esit olur. Sicaklik degisimleri esit. Bir de o var simdi o geldi aklima.
Sicaklik degisimleri esit olmasi lazim aslinda ama... Sicaklik
degisimleri esit, c’leri esit, m’ler esit. O yiizden Q’larda esit olur ama.

Aragtirmaci: Peki orada Q derken hani cismin sahip oldugu 1sidan m1
bahsediyorsun yoksa iletilen ya da sogurulan 1sidan m1 bahsediyorsun?

Ebru: Iletilen ya da sogurulan.

UKDM’yi okuduktan sonra Ebru’nun 6n gériismesinden farkli olarak sicaklik

farkt oldugu igin 1sidan da bahsedebilecegini sdyledigi fark edilmistir. Ama Fen Bilgisi
Ogretmeni adayinin “son 1silar1 esit olur” ya da “isilar1 da ayni1 olur” ifadelerinden 1s1y1
hala bilimsel anlamda dogru kabul goreninden farkli algiladig: diisiiniilmiistiir. Aslinda
Ebru’nun UKDM’yi okuduktan sonra 1s1 ve sicaklik kavramlarini bilimsel olarak dogru
kabul goren seklinde yorumladigi tespit edilmisti; ancak Fen Bilgisi 6gretmeni adayinin
1s1 alig verisi olaymi tasvir ederken yine daha dnce sahip oldugu alternatif kavramlarini
kullandig1 goriilmektedir. Asagida Ebru’nun UKDM’yi okuduktan sonra kiitleleri farkl
maddeler arasindaki 1s1 alig verisi olay1 hakkindaki goriisleri sunulmustur.

Arastirmact: Peki bu soruyu biraz daha degistirirsek. Yani ii¢ farkli formata
sokalim. Bu sefer {i¢ sistemimiz olsun. Birincisinde cisimlerin kiitleleri
esitti bunu yorumladik biraz 6nce. Ikincisinde sicaklig1 yiiksek olan
maddenin kiitlesi daha biiyiik olsun, ti¢ilinciisiinde de sicaklig1 diisiik
olan maddenin tanecikleri pardon kiitlesi daha biiyiik olsun.

Ebru: Ikincisinde sicaklig1 biiyiik olanin kiitlesi biiyiik olacak [111] 0 zaman
biiyiik olanin biraz daha 1sis1 fazla olur. Simdi ayn1 miktarda olunca [111]
mesela kiitlesi ayni, ayni seyden yapilmis maddeleri 1sittigimizda ayni
stirede kiiciik olanin daha ¢ok 1sindigini fark ediyorduk. Ama simdi bu
transfer sey, 1s1 alig verisinde gézliimiin 6ntine simdi... Isis1 daha biiyiik
bundan 1s1 gegisi olacak. Sicaklik kii¢iigiin mii biiyiik olur, bliyliglin
mii? Ama bu transfer sicaklik gecislerini ne kadar yapiyordu? O yiizden
son sicakliklart esit olur diye diigiiniiyorum.

Arastirmaci: Peki ilk durumdaki son sicaklik vardi ya kiitleleri esit oldugu
durumdaki.

Ebru: Evet.

Aragtirmaci: O son sicaklikla su ikinci durumun son sicakligi birbirine esit
midir?

Ebru: I-1h

Arastirmaci: Degildir. Peki, hangisinin daha biiyiik ya da daha kiigiiktiir?

Ebru: Son sicakligs ... Sanki ikinci durum. .. Ikinci durum daha biiyiik gibi
geliyor.
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Arastirmaci: Hihi. Peki, cismin, soguk cismin kiitlesi daha biiyiik olsaydi bu
sefer ne diyecektik?

Ebru: Soguk cismin kiitlesi daha biiylik oldugu zaman [11111] yine birbirine esit
olacakti sicakliklari ama birinci durumdakinden daha kiigiik bir
sicaklikta.

Fen Bilgisi 6gretmen aday1 Ebru, 1s1 alis verisi olaymi tasvir ederken, sicakligi

yiiksek olan maddenin kiitlesinin biiylik oldugunu ve bundan dolay1 1sisinin fazla
olacagini sdylemistir. UKDM’yi okuyan Fen Bilgisi 6gretmeni adaymin sicaklig1 fazla
olan maddelerin 1sismin da fazla oldugunu disiindiigi tespit edilmistir. Metinleri
okumadan 6nce “sicaklig1 fazla olan maddelerin 1silar1 da fazladir” seklinde alternatif
kavraminin olmadig tespit edilen Ebru’nun metinleri okuduktan sonra bu alternatif
kavrami olusturdugu diistiniilmektedir. Ebru 1s1 alis verisi olayr sonucunda maddelerin
sicakliklariin esit olacagini belirtmistir. Maddelerin kiitlelerinin esit oldugu durumdaki
son sicaklik degerinin ikinci durumdakinden (sicakligi fazla olan cismin kiitlesinin
biiylik oldugu durum) daha diisiik oldugunu ifade etmistir. Buna gére madde miktar1 ve
1s1l denge sicaklig arasindaki iligkiyi metinleri okuduktan sonra bilimsel olarak dogru

kabul goren sekliyle kurdugu saptanmistir.

2. Ogretmen Adayr Gamze’nin Is1 Al Verisi Olayr Ile Tlgili Kavramsal
Anlamasindaki Degisime iliskin Bulgular

Asagida Gamze’nin UKDM’yi okumadan 6nceki 1s1 alis verisi olay: ile ilgili
kavramsal anlamasina ait fikirlerine yer verilmistir.

Arastirmaci: Sicakligi yiiksek bir madden ve sicakligr diistik olan bir maddenin
oldugunu diisiinmeni istiyorum. Bu maddelerin her ikisinin de kiitleleri
ayn1 ve ayni cins maddeden yapilmislar. Ikisini birbirleriyle temas
edecek sekilde tuttugunda nelerin olmasini beklersin?

Gamze: [Him]... Sonugta ayn1 maddeden yapildigi icin hani fizigin
Q = m.c.At kuralina bakarsak hani birbirleri arasinda sicaklik alis verisi

olur ve ikisi birbirlerine (hani sicak olan soguk olana sicakligini aktarir
ve de ikisi sonugta ayni sicaklikta olur.

Arastirmact: Peki nasil aktaracak sicakligini?

Gamze: Molekiiller hani zaten sicaklik aktarimi1 molekdiller titresiyor,
yanindakiler titresiyor. Daha fazla titresen molekiil daha fazla enerji
yaydig1 i¢in daha fazla 1sin1yor. Hani bu titresimler birisi ¢ok titresirken
birisi az titresirken olmaz. Hani sonugta biri biz kendimizi yavas
sallanirken biri bizi gelse arkadan itse hani daha fazla sallaniriz. Hani
bunlarda sonradan dengelenir.

Aragtirmaci: Anladim. Peki, 1silar1 hakkinda bir sey diyebilir misin?

Gamze: Isilar1 aynmidir.

Arastirmaci: Isilart aynidir diyorsun. Peki [111]...

Gamze: Yani en son durumda aynidir.

Arastirmact: En son durumda aymdir. ik durumda ayn1 degil midir?
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Gamze: i1k durumda ayni1 degildir ¢iinkii sicakliklar1 farkl1.

Arastirmaci: Hihi. Sicakliklari farkliysa sicakligr biiyiik olanin 1s1s1 hakkinda ne
diyebilirsin?

Gamze: Daha biiyiiktiir.

Arastirmaci: Daha biiytiktiir, peki.

Gamze’nin  metinleri okumadan Onceki 1s1 alis verisindeki goriisleri

incelendiginde ilk olarak Fen Bilgisi 6gretmeni adayinin 1s1 alis verisinde cisimler
arasinda aktarilanin sicaklik oldugunu soyledigi fark edilmistir. Fen Bilgisi 6gretmeni
adaymnin 1s1 alig veris olayin1 maddenin tanecikli yapisina dayandirarak anlatmaya
calistig1 gbozlenmis ama gerceklesen olaylar1 anlatirken son 1silarinin ayni olmasi ya da
maddeler arasinda sicaklik aktarildigini sdylemesi gibi ifadeler kullanarak bilimsel
anlamda dogru kabul edilen fikirlerden farkli fikirlere sahip oldugu tespit edilmistir.
Buna gore Gamze’nin metinleri okumadan Once “sicaklik bir enerjidir ve transfer
edilebilir” ve “is1 alis verisi olayinda maddelerin 1silar1 da esitlenir” seklinde alternatif
kavramlarimin oldugu saptanmistir.  Ayrica Ogretmen adayr sicakligi fazla olan
maddelerin 1silarmin  da fazla olacagmi diisinmektedir. Buna gore “sicaklikla
maddelerin 1silar1 dogru orantili olarak artar” alternatif kavraminin da Gamze’nin
metinleri okumadan 6nce sahip oldugu sOylenebilir. Asagida Gamze’nin metinleri
okumadan oOnceki, kiitleleri farkli maddelerin 1s1 alis verisi konusundaki kavramsal
anlamasina yer verilmistir.

Aragtirmact: Bunlarin ikisinin kiitlesi ayniydi. Simdi senden sunu diisiinmeni
istiyorum: Bir tanesinin kiitlesi daha biiylik olsun ama bunu sen seg.
Istersen sicaklig: diisiik olan maddenin kiitlesi daha biiyiik de istersen
sicaklig biiyilik olan maddenin kiitlesi daha biiytik de. Sonucta ne
olmasini beklersin?

Gamze: Yani fark etmez aslinda. Hani sicaklig1 yliksek olan maddenin kiitlesi
daha biiyiik olursa [111] yani onun sicakligi tabii ki de yine azalir. Ama
diger olandan daha az azalir. Ciinkii hani her madde kendi kiitlesine
kadarini alabilir. Yani hani sicak.... Isilarin esitlersek... Isilar esitlersek
hani kiitlesi diisiik olan madde daha sey olur.

Aragtirmaci: Hihi. Bu ti¢ durumu kiyaslasan bana. Bir kiitleleri esit, bir sicakligi
diisiik olan maddenin kiitlesi daha biiytik, bir de sicaklig1 biiylik olan
maddenin kiitlesi daha biiyiik. Bu {i¢ durumdaki son sicakliklar
hakkinda nasil bir yorum yaparsin?

Gamze: Bir sey yapamam.

Arastirmaci: Bos kagidi kullan istersen.

Gamze: Ya simdi hani oranla [111] kiitlesi biiyiik olan eger sicaklig1 da biiyiikse
diger tarafa [111] yani kiitlesi kiiciik olana daha bdyle fazla sicaklik
gecer. Clinkii hani durumun dengelenmesi agisindan.

Arastirmaci: Hihi

Gamze: Ikisini birbirine esitledigimizde hani sonucta burasi biiyiikse bunlar ters
orantili oldugu i¢in burasi kiigiik olur. Yahut hani ikisi de biiylikse kars1
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tarafinda dengelenmesi i¢in burasi ¢ok kii¢iik oldugu i¢in At’nin daha
biiyiik olmasi gerekir.

Arastirmaci: Peki ben hala sonugta net bir yanit alamadim. Hangisinin son
sicaklig1 daha yiiksek, hangisinin son sicakligi daha diistiktiir?

Gamze: Mesela eger ki simdi yliksek sicaklikta olanin kiitlesi daha biiyiik oldugu
durumda ilk bagta zaten digerinin sicaklig1 daha diisiiktiir. Ama sonugta
yine ayni esit sicaklia gelir. Ciinkii aralarinda bir 1s1 dengesinin
saglanmasi gerekiyor.

Arastirmaci: Anladim. Peki, birinin sicakliginin diismesine birinin sicakliginin
yiikselmesine sebep olan ne?

Gamze: Molekiillerin titresimi.

Aragtirmact: Molekiillerin titresimi diyorsun. O halde bir kalorifer peteginin
oday1 nasil 1sittigin1 bana acgiklayabilir misin?

Gamze: [111] Simdi kalorifer petegi hani alttan 1sitmaya bagliyor. Hani 1s1y1 hani
odanin alt kisminda oldugu i¢in 1s1 ilk 6nce asagi taraftaki havaya [111]
yani oraya yayiliyor. Ondan sonra 1sinan hava genlesiyor ve yogunlugu
azaldig1 icin yukari ¢ikiyor. Burada bir dongii. Boyle bir dongii oluyor
ve sonugcta her... her yerdeki hava 1sintyor.

Arastirmact: Is1 yayilir m1?

Gamze: Yayilir.

Arastirmact: Peki, 1s1 nesnesel bir sey mi? Yani mesela su maddenin bir 1s1s1
vardir diyebilir miyim?

Gamze: Vardir.

Arastirmaci: Peki en basta 1s1 iletilmez demistin?

Gamze: Evet, simdi hatirladim. Sicaklik iletilir ya.

Arastirmact: O halde tekrar bir aciklama yapmani istesem kalorifer peteginin
oday1 1sitmasinda fikrin degisti mi?

Gamze: Evet. Su anda fark ettim.

Arastirmaci: Ne oldu?

Gamze: Kalorifer peteginden sicaklik ¢iktii zaman alt asagida asag tabakadaki
hava molekiillerinin sicakligr artar. Sicakligi artt1g1 i¢in yogunlugu
azaliyor. Yogunlugu azalan hava yukari ¢ikiyor ve hani yukaridaki
sicaklig1 azalan havada asagi iniyor. Boyle bir devir daim, dongii
gerceklesiyor. Ama sicaklik...

UKDM’yi okumadan énce Fen Bilgisi 6gretmeni adayr Gamze’nin 1s1 alis

verigsinde li¢ durum olusturuldugunda (sicakliklar1 farkli maddelerin kiitleleri esit ve

kiitleleri birbirinden farkli) sicakliklar1 farkli cisimlerden sicakligi yiliksek olan

maddenin sicakliginin azalacaginin sicakligr diisiik olan maddenin sicakliginin

artacagin1  soyledigi fark edilmistir. Bu maddelerin sicakliklarinin  degisiminde

taneciklerin hareketinin 6nemli oldugunu vurgulamistir. Ancak Fen Bilgisi 6gretmeni

adaymnin maddelerin kiitleleri ile dogru orantili olarak 1s1 kavramindan bahsettigi

goriilmektedir. Buna gore UKDM’yi okumadan 6nce Gamze’nin “is1 fiziksel bir

olgudur” seklinde alternatif kavramimin oldugu soOylenebilir. Asagida Gamze’nin

metinleri okuduktan sonra, kiitleleri aym1 olan maddeler arasindaki 1s1 alis verisi

konusundaki fikirleri sunulmustur.
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Arastirmaci: Sicakligi yiiksek bir madden ve sicaklig diisiik olan bir maddenin
oldugunu diisiinmeni istiyorum. Bu maddelerin her ikisinin de kiitleleri
ayn1 ve ayni cins maddeden yapilmuslar. ikisini birbirleriyle temas
edecek sekilde tuttugunda nelerin olmasini beklersin?

Gamze: Yiiksek sicakliktaki [111] maddeden onun 1s1s1 daha fazla oldugu i¢in bu
arada 1s1 sicakliga da bagli... Onun 1s1s1 daha fazla oldugu i¢in o 1s1
diger hani soguk olan maddeye transfer edilir ve sonugta hani ikisinin
dengelenince 151l denge saglaninca da ikisinin sicakligi ayni olur ayni
kiitlede ve ayn1 maddeden yapildiysa.

Gamze UKDM’yi okuduktan sonra sicaklig1 yiiksek ve sicakligi diisiik olan ayn1

kiitleli maddeler arasindaki 1s1 alig verisi olayinda 1sinin sicaklifa baghi olduguna
deginmis ve sicakligi fazla olan maddenin 1sisinin da fazla oldugunu belirtmistir. Buna
gore Gamze’ nin metinleri okumadan 6nce sahip oldugu “sicaklikla maddelerin 1silart
dogru orantili olarak artar” seklindeki alternatif kavramini metinleri okuduktan sonra da
devam ettirdigi sOylenir. Gamze, 1s1 alis verisinde maddelerin son sicakliklarinin esit
olacagini da cevabina eklemistir. Buna gore 0gretmen adaymin metinleri okuduktan
sonra “1s1 alig verisi olayinda maddelerin 1silar1 da esitlenir” ya da “sicaklik bir enerjidir
ve transfer edilebilir” alternatif kavramlarmni bilimsel olarak kabul goren sekliyle
degistirdigi ve 1s1 alig verisinde maddelerin son sicakliklari esitlenir ya da sicakligi
yiiksek olan maddeden sicakligi diisiik olan maddeye 1s1 aktarilir seklinde diisiindiigii
saptanmistir. Asagida Gamze’ nin metinleri okuduktan sonraki, kiitleleri farklt maddeler
arasindaki 1s1 alig verisi konusundaki fikirleri sunulmustur.

Arastirmaci: Evet ayn1 maddeden yapildi ve ayni kiitle demistik. Simdi o zaman
bu soruyu biraz daha degistirelim. Birinin kiitlesi digerinden daha fazla
olsun yani ti¢ farkli durumumuz olsun. Bir kiitleleri esit oldugu durum,
biraz dnceki yorumladigin durum bir sicak olan cismin kiitlesi daha
bliyiik olsun. Bu ii¢ durumu kiyaslarsan neler soylersin?

Gamze: [111] Soyle ki yani 6zisilart hani alinan verilen 1s1 birbirine esittir
mantigryla hani 6zisilarini thmal ederiz. Clinkii hani ikisinin de ayni.
Burada hani m.c.At’den m ve At’lerine bakarsak hani kiitlesi ve
sicaklig1 biiylik olanin daha fazla 1s1 vermesini beklerim yani. Hani
daha fazla 1s1 vermesi derken hani verdigi 1s1 [111] aldig1 diger tarafta
alinan 1s1ya esit olur; ama sonugta ikisinin sicakliklari kiitleye oranla
sey olur. Hani kiitlesi [111] hani kiitlesi fazla olanin sicaklig1 da fazla
olur.

Aragtirmaci: [Him]. Anladim. Peki, [111] kiitlesi fazla olan dedin ya bu sey olarak
yani ikisinin aslinda son durumda dengeye geldiklerinde sicakliklari
ayni ama ti¢ durum i¢in mi farkli, yoksa yani normalde de farkli ve {i¢
durum i¢in de mi farkl1?

Gamze: Him... Anlamadim soruyu.

Arastirmaci: Simdi hepsinde termal dengeye geldiklerinde son sicakliktan
bahsediyorsun ya...

Gamze: Hihi
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Arastirmaci: Bu son sicaklik dedigimde hani {i¢ durum igin ayr1 ayri mi farkli bu
son sicakliklar. Yoksa ayr1 ayri mesela kiitlesi biiyiik olan sicak
maddeyle kiitlesi az olan soguk maddeyi birbirine yaklastirdigimizda
kiitlesi biiyiik olanin daha fazla olur demistin ya orda sey mi farkli ayr1
ayr1 mi farkli mesela diyoruz?

Gamze: Hihi. Ya hepsi i¢in ¢linkii kiitleye gore degisir. Hepsi i¢in tabii ki de
farklidir. Yani ama orda yanlis sdylemisim her sey hani o an
esitlenmesi i¢in karsilikli hani kiitlesi biiyiik olanin sicakligi biraz daha
diisiik olur ki hani sonugta ¢arpimindan dolayi karsi tarafinda esit
olmasi i¢in; ama hepsi i¢in hani [111] formiil aynidir. Hani islemler ayn1
ama kiitleye ve hani 6zisisin1 burada hesaba katmadigimiz igin kiitleye
ve sicakliga gore hani birbirini orantilayacak sekilde olur.

UKDM’yi okuduktan sonra Gamze’nin, alinan ve verilen 1silarmn esit oldugunu

diistindiigii i¢in 6n goriismesinden farkli cevap verdigi gozlenmistir. Kiitlesi ve sicakligi
biiylik olan maddenin 1s1 aktardigini sdylemis ve son denge sicakliklarinin olusturulan
lic durum i¢in (maddelerin kiitleleri esit ve maddelerin kiitlelerinin birbirinden farkli
oldugu durumlar) farkli olacagini belirtmistir. Buna gore Gamze’nin metinleri
okuduktan sonra “sicaklikla maddelerin 1silar1 dogru orantili olarak artar” seklindeki
alternatif kavramini bilimsel olarak dogru kabul goéreniyle degistirdigi ve aciklamalarini

Q = m.c.At formiilii ile iliskilendirdigi saptanmustir.

3. Ogretmen Adayr Nisa’mm Ist Ahs Verisi Olay1 ile Tlgili Kavramsal
Anlamasindaki Degisime iliskin Bulgular

Asagida Nisa’nin UKDM’yi okumadan &nceki 1s1 alis verisi olay: ile ilgili
kavramsal anlamasina ait fikirlerine yer verilmistir.

Aragtirmaci: Sicaklig1 yiiksek bir madden ve sicakligr diisiik olan bir maddenin
oldugunu diisiinmenti istiyorum. Bu maddelerin her ikisinin de kiitleleri
ayni ve ayni cins maddeden yapilmuslar. Ikisini birbirleriyle temas
edecek sekilde tuttugunda nelerin olmasini beklersin?

Nisa: Bununla ilgili bizim bildigimiz kural hani ikisinin sicakligini toplayip
ikiye bdl diye bir formiil vard1 hani; kiitleleri ayni, ayni cinsse direkt o
islemi yaparim diye diisiinliyorum. Yani sey olarak formiil olarak
soyleyeceksek Qainan=Quverilen’ den iste orda mc zaten direkt ordan
cikarilir. Oyle yaparim. Yani sicaktan soguga bir sey, 1s1 aktarimi olur.

Aragstirmact: [Him]. Peki, burada sicaklig: yiiksek olan maddeden sicakligi
diisiik olan maddeye 1s1 gecisi olur dedin.

Nisa: Hihi, evet.

Arastirmaci: Nasil gececek?

Nisa: Taneciklerin birbirleriyle degme seyiyle. Soyle diisiiniirsek su sekilde.
Simdi buradaki taneciklerin 1s1s1 buradaki taneciklere gelecek ve
buradakiler 1sininca bu sefer bu taraftakilere gelir. Soguklarla yer
degistirip stirekli boyle bir denge halinde 1s1 akis1 olacak ve sonunda her
iki tarafta ayni1 dereceye gelince artik denge saglanmis olacak. Gegis
alig verisler bitmis olacak.
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Arastirmaci: Katilardaki tanecikler boyle yer degistirebiliyor mu?

Nisa: Yok yok yer degistirme degil, 1s1 akist oluyor. Bunun enerjisi artiyor, bu
buna veriyor enerjisini, 0 ona veriyor enerjisini o sekilde hani.
Aragtirmaci: Him. Anladim ama hani sen sey deyince. Buradaki buraya gelecek,

buradaki buraya gelecek deyince.

Nisa: Yok yok. Enerjilerini veriyorlar. O ona veriyor, o artryor. Ayni suyun
kaynamasindaki gibi. Ust taraftaki enerjileri artiyor, uguyor. Alt ... o
sekilde.

Arastirmaci: Peki son durumdaki su temas halindeki hali diistiniirsek. Is1 ve
sicakliklart hakkinda ne sdyleyebilirsin?

Nisa: Kiitleleri de ayni, birbirlerine de yapisik olduklari i¢in hani baya bir zaman
gectikten sonra tamamen alis veris bittikten sonra sicakliklari da 1silari
da aynidir derim.

Arastirmaci: Hihi 1silart da ayni sicakliklar: da ayni diyorsun.

UKDM’yi okumadan &nce Nisa’nin 1s1 alis veris olayinda verdigi yamitlarinda

sicakligr yiiksek olan maddeden sicakligi diisiik olan maddeye 1s1 aktarimi olur ve 1s1
alis verisi olayini taneciklerin hareketine dayandirmasi agisindan bilimsel olarak dogru
kabul goren ifadeler seklinde agiklamalarinin oldugu tespit edilmistir. Nisa 1s1 alig veris
olayinda taneciklerin titresim hareketi yaparak 1silarin1 birbirlerine aktardiklarini
belirtmistir. Yalniz Fen Bilgisi 6gretmeni adaymin bu olayin sonucunda maddelerin
sicakliklart esitlenince 1silarinin da ayni degere ulasacagini sdylemesi bilimsel olarak
dogru kabul goren kavramdan farklidir. Buna gére Nisa’nin metinleri okumadan dnce
“1s1 alis verisi olayinda maddelerin 1silar1 da esitlenir” seklinde alternatif kavraminin
oldugu tespit edilmistir. Asagida Nisa’nin metinleri okumadan once, kiitleleri farkl
maddeler arasindaki 1s1 alig verisi olay1 hakkindaki goriislerine yer verilmistir.

Arastirmaci: Peki senden simdi {i¢ tane durum olusturacagiz. Birincisi su
kiitleleri esit olan durumdu. Ikincisi soguk olan maddenin kiitlesi daha
biiyiik olsun. Ugiincii durumda da sicaklig1 yiiksek olan maddenin
kiitlesi daha biiyiik olsun. Bu li¢ durumu kiyaslarsan 1silar1 ve
sicakliklart hakkinda ne soylersin?

Nisa: Soguk olanin kiitlesi biiyiik oldugunda Q=mcAt dersek. Kiitlesi biiyiik;
ama soguk. Bunun kiitlesi kii¢iik ama At’si biiylik. Simdi kiitleyi kaca
kag oranda. Mesela bu 2m iken bu m ise ve bu 2At iken bu At ise o
zaman esittir deriz. Ama hani sicaklikla sey m orantili olacak. Ona gore
bir sey derim.

Arastirmact: Peki biitiin degerler sana ait. Istedigin degeri verebilirsin. Bu
soruyla ilgili o i¢ durumu bana kiyasla desem, nelerin farkli oldugunu
sOylersin?

Nisa: Bir de yapisikken.

Arastirmaci: Yakin tutulmuyorlar birbirlerine. Bu okla gostermek demek sey
demek, suradaki gibi temas haline getiriliyorlar demek. Yani soyle
yaklastirtyorsun bir sekilde.

Nisa: Kiitlesi artik ikisi, bununki biiyiik bununki kiigiik. [Him]. Sicakliklar1 ayni
olacak dyle ya da boyle, kiitleleri farkli da olsa birbirlerine... Aym
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maddeler. Sicakliklar1 ayn1 ama 1s1 olarak kiitlesi fazla olanin 1s1s1
biiyiik derim; ama kiitlesi kiigiik olanin 1s1s1 kiigiiktiir derim.

Arastirmaci: [Him].

Nisa: Sicakliklar ayn1 olacak; ama 1silari... Eskiden soguk olanin 1s1s1 daha
bliyiik derim.

Arastirmaci: Peki seyi sorsam ona ne dersin acaba? Simdi burada sicakligt
yiiksek olan madden ve sicaklig1 diisiik olan madden var ya...

Nisa: Hihi

Arastirmaci: Bunlarla ilgili, birinin sicakliginin diismesine digerinin sicakliginin
yiikselmesine sebep olan ne?

Nisa: Birinin sicakliginin diismesine yani ne? Iste yogun ortamdan az yogun
ortama ge¢me kurali diye biliyorum. Yani kural olarak kalmis.

Arastirmact: Anladim, peki. Ikisinin de ayn1 cins madde oldugunu sdyledik.
Yogunluklari sence birbirinden farkli midir?

Nisa: Yogunluk olarak... Simdi bazi1 maddeler sogukta biiziisebiliyorlar. O
zaman hacimleri degisiyor, o zaman 6zkiitleleri de degisiyor. O zaman
isler yine karistyor.

Arastirmaci: Anladim biraz daha ayrintili diistindiim diyorsun.

Nisa: Yoksa ayn1t maddeler ayni kiitleli, ayn1 6zkiitle olur.

Aragtirmaci: Hih1 Peki burada bir temas olay1 vardi. Is1 iletimini o sekilde
acikladin. Kalorifer peteginin oday1 1sitmasini nasil agiklarsin?

Nisa: Kalorifer peteginin etrafindaki hava 1sintyor. Isinan hava daha az iste yani
soguk olan tarafa dogru hareket ediyor. Iste soguk olan taraf o tarafa
gelince o orda 1sin1yor. Boyle devir daim oluyor. Hatta ¢ogunlukla
denir ki sicak hava seydedir tavandadir daha fazla falan diye [hehe®©)].
O oyle sey [1m] akis oluyor.

UKDM’yi okumadan énce Nisa’nin olusturulan ii¢ durum hakkinda (maddelerin

kiitleler1 esit ve maddelerin kiitleleri farkli oldugu durumlarda) 1s1 alis verisinde

kullanilan Q = m.c.At formiiliini kullandig1 gozlenmistir. Ayrica Fen Bilgisi 6gretmen

adayinin 1s1 alis verisi olayinda maddelerin son sicakliklarinin esit olacagini sdyledigi
gozlenmistir. Yalniz Fen Bilgisi 6gretmen adaymin 1s1 alig verisinde 1siy1 maddenin
icinde var olan enerji gibi diisiindiigii tespit edilmis ve maddelerin biiyiikliiklerine gore
1s1s1 biiyliktiir ya da kiiciiktiir dedigi bulunmustur. Is1 alis verisi olaymi anlatirken
Ogretmen adayinin 1s1y1 ¢ok yogun ortamdan az yogun ortama gegis yapabilen bir nesne
gibi algiladigr tespit edilmistir. Bu bulgular 1s18inda Nisa’nin metinleri okumadan once
“1s1y1 fiziksel bir olgu gibi diisiinme” alternatif kavraminin oldugu sdylenebilir. Asagida
Nisa’nin UKDM’yi okuduktan sonra kiitleleri ayn1 maddeler arasindaki 1s1 alis verisi
olay1 hakkindaki fikirlerine yer verilmistir.

Arastirmact: Peki besinci sorumuz. “Sicaklig yiiksek bir madden ve sicakligi
diisiik olan bir maddenin oldugunu diisiinmeni istiyorum. Bu
maddelerin her ikisinin de kiitleleri ayn1 ve ayni cins maddeden
yapilmiglar. ikisini birbirleriyle temas edecek sekilde tuttugunda nelerin
olmasini beklersin?”
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Nisa: Sicakliklar1 ikinci durumda esit hale gelir. Cilinkii birbirlerine
yapistirildilar ve Q alinan Q verilene esitlenir. Isilar1 hakkinda da
birbirlerinde alis veris oldugu i¢in de esit de...

Arastirmaci: Isilar1 da esit diyorsun yani?

Nisa: Yani aktarim oldu ondan ona.

Arastirmaci: Orda alinan 1s1 verilen 1si...

Nisa: Verilen 1s1ya esittir.

Arastirmaci: Alinan 1s1 verilen 1s1ya esittir mi demek istiyorsun yoksa ayr1 ayri
maddelerin 1s1lar1 m1 esittir demek istiyorsun?

Nisa: Yok alinan verilene esittir. Sicakliklart esit.

UKDMyi okuduktan sonra Fen Bilgisi gretmeni adaymnin 1s1 alis veris olayini

anlatirken maddelerin ilettikleri ve sogurduklar1 1s1 miktarinin birbirine esit oldugunu
soyledigi gozlenmistir. Fen Bilgisi 6gretmeni aday1 Nisa 1s1 alig veris olayinda son
sicakliklarin esit olacagini belirtmistir. Buna gore Nisa’nin metinleri okumadan 6nce
sahip oldugu “1s1 alis verisi olayinda maddelerin 1silar1 da esitlenir” alternatif kavramini
bilimsel olarak dogru kabul goren sekliyle degistirdigi tespit edilmistir. Asagida
Nisa’nin metinleri okuduktan sonra kiitleleri farkli maddeler arasindaki 1s1 alis verisi
olay1 hakkindaki goriisleri sunulmustur.

Arastirmac1: Anladim peki bu soruyu biraz daha farklilastirirsak. Yani desek ki
surda kiitleleri esit ya...

Nisa: Hihi

Arastirmact: Ikinci durumda sicaklig: yiiksek olan maddenin kiitlesi daha biiyiik
olsun. Ugiincii durumda sicaklig1 diisiik olan maddenin kiitlesi daha
bliyiik olsun.

Nisa: Sicaklig1 yliksek olan maddenin kiitlesi daha fazla, sicaklig: diistik olan
maddenin kiitlesi daha az...

Arastirmact: Hihi. Ugiincii durumda da bunun tam tersi. Yani sicakligr diisiik
olaninki daha yiiksek, sicaklig1 yiiksek olaninki daha diisiik. Bu
durumda nelerin olmasini beklersin?

Nisa: Isilar1 hakkinda mi1 yani?

Aragtirmaci: Sicakliklar1 hakkinda.

Nisa: Yine birbirlerine degdiklerinde yine sicakliklari esit olur. Ciinkii burada
zaten sicakliklar esitleme seyi var. Ama 1silar1 hakkinda daha 6nceki
benim yanlis bildigime gore sey derdim fazla olanin, fazla derdim ama
simdi herhangi bir sey diyemiyorum.

Arastirmaci: Peki hani bunlarin son sicakliklar1 birbirine esit olur demistik ya.

Nisa: Hihi

Arastirmaci: Birinci durumda orda kiitleleri esitti orda bir son sicaklik vardi.
Ikinci durumda birinin kiitlesi daha fazlaydi; ama yine bir son sicaklik
var. Bu son sicakliklar1 kiyaslasan son sicakliklar1 hakkinda nasil bir
yorum yaparsin?

Nisa: Son sicakliklar1 hakkinda sey kiitlesi fazla olanin sicakligina daha yakin
derim. Ciinkii fazla olan maddeyi hani daha fazla sey oldugu i¢in daha
yakin derim. Yani dyle.

Arastirmaci: Peki kalorifer peteginin oday1 nasil 1sittigin1 agiklayabilir misin?
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Nisa: Simdi kaloriferin sahip oldugu titresimler fazla ona yakin olan havalar,
havada o titresimlerle etkilenerek daha hizl bir sekilde titresmeye
baslhiyorlar. Yani sicakliklar1 artiyor. O yanindakine o yanindakine dyle
sicaklik aktarilmig oluyor.

UKDM’yi okuduktan sonra Nisa 6n goriismesinden farkli olarak sicakliklari

farkli maddeler arasinda 1sil denge saglandiginda maddelerin 1silar1 hakkinda yorum
yapamayacagini dile getirmistir. Bu bulguya dayanarak Fen Bilgisi 6gretmen adayinin
on goriismesinde sahip oldugu 1s1 alis veris olayinda denge saglandiginda maddelerin
isilart da esitlenir fikrini degistirdigi tespit edilmistir. Ayrica Fen Bilgisi 6gretmen
adaymin olusturulan ii¢ durum hakkinda (maddelerin kiitleleri esit ve maddelerin
kiitleleri farkli oldugu durumlar) 6n goriigmesinden daha net cevap verdigi tespit
edilmistir. Cisimlerin kiitleleri birbirinden farkli oldugunda denge sicakliginin madde
miktar1 ¢ok olana yakin olacagini sdyledigi tespit edilen diger bulgudur. Fen Bilgisi
O0gretmen adayinin son goriismesinde kalorifer peteginin odayi 1sitmast hakkindaki
aciklamalarim1 kinetik teoriyi kullanarak yaptigi bulunmustur. Bu bulgular 1s1ginda
UKDM nin 1s1 alis verisi olayr hakkinda var olan alternatif kavramlara olumlu yonde
etki ettigi sdylenebilir.

UKDM’yi okuyan gruptaki Fen Bilgisi 6gretmeni adaylarmnin én goriismesinde
1s1 alis verisi icin gergeklesen olaylar1 anlatirken 1siy1 maddesel bir olgu gibi
diistindiikleri tespit edilmistir. Bundan dolayr ¢ogunun 1si1l denge saglandiginda
maddelerin hem sicaklik degerlerinin hem de 1s1 degerlerinin birbirlerine esit olacagini
diisiindiigi bulunmustur. Metinleri okuduktan sonra 6gretmen adaylarinin 1s1 fiziksel bir
olgu gibi diisiinmekten vazgectikleri saptanmustir. Is1 alis verisi olayinda &gretmen
adaylar1 On goriismelerde sicaklik kavramimin maddeler arasinda aktarildigini
sOylemelerine ragmen son goriismelerde bu alternatif kavrami giderdikleri tespit
edilmistir. Son goriismelerde Fen Bilgisi dgretmeni adaylarinin 1s1 ve sicaklik
konusunda biraz daha kullandiklar1 kavramlara dikkat ettikleri ve kinetik teoriye atifta
bulunduklar fark edilmistir. Gamze hari¢ diger 6gretmen adaylar1 son goriismelerinde
sicaklik kavrami ile ilgili alternatif kavramlarini bilimsel olarak dogru kabul goren
sekliyle degistirmislerdir. Ancak Gamze metinleri okuduktan sonra ‘sicaklikla
maddelerin 1silar1 dogru orantili olarak artar” alternatif kavramini devam ettirmistir.
UKDM’yi okuyan dgretmen adaylarmin, 1s1 ve sicaklikla ilgili kavramsal anlamalarinin
sunuldugu bulgular genel anlamda incelendiginde, 6gretmen adaylarinin metinleri
okumadan oOnceki ve metinleri okuduktan sonraki 1s1 ve sicaklik konulariyla ilgili

kavramsal anlamalarinin birbirinden farkli oldugu sdylenebilir.
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4.7.5.2. Ciiriitiicii Metinleri Okuyan Gruptaki Ogretmen
Adaylarinin Is1 Alis Verisi Olayi le Tlgili Kavramsal Anlamasindaki
Degisimlere Ait Bulgular
CM’yi okuyan gruptaki Fen Bilgisi ogretmeni adaylarinin 1s1 alis verisi
konusundaki goriisleri her o6gretmen adayr i¢in ayri ayri incelenmis ve asagida

sunulmustur.

1. Ogretmen Adayr Yilmaz’m Is1 Als Verisi Olay1 Ile Ilgili Kavramsal
Anlamasindaki Degisime iliskin Bulgular

Asagida Yilmaz’in CM’yi okumadan oOnceki 1s1 alis verisi olayr ile ilgili
kavramsal anlamasina ait fikirlerine yer verilmistir.

Arastirmact: Sicakligi yiiksek bir madden ve sicakligi diisiik olan bir maddenin
oldugunu diisiinmeni istiyorum. Bu maddelerin her ikisinin de kiitleleri
ayni ve ayni cins maddeden yapilmuslar. Ikisini birbirleriyle temas
edecek sekilde tuttugunda nelerin olmasini beklersin?

Yilmaz: Is1 alis verisinin olmasini beklerim bir kere. Sicaklik alis verisi olmaz
burada.

Arastirmaci: Hih.

Yilmaz: Isidan sicak olan maddeden soguk maddeye dogru olur. Is1 alis verisi
olur burada.

Arastirmaci: Is1 alis verisi olur. Bu 1s1 alis verisini biraz agar misin bana nasil
gerceklesecek o 1s1 alig verigi?

Yilmaz: Sicak maddeden soguk maddeye dogru olur yani. Sicakliklar esit
oldugu anda durur. Kiitleleri ve ayn1 cins madde olduklar1 i¢in.

Arastirmact: Hihi

Yilmaz: Sicakliklart ayni1 oldugu halde durur.

Arastirmact: Anladim. Peki, hani biraz 6nce birisi 1s1y1 ¢eker felan demistin ya
su alliminyum folyolu sorumuzda. Burada nasil oluyor ki sicakliklari
ayni seviyeye geliyor?

Yilmaz: Is1y1 aliyor soguk olan madde sicak olan maddeden 1s1y1 aliyor.

Aragtirmaci: Nasil aliyor iste?

Yilmaz: Him. Is1 alma kapasitesi artik.

Aragtirmaci: Peki bana bunu birazcik agar misin Yilmaz? Kagidi da
kullanabilirsin istedigin sekilde. Sekilde ¢izebilirsin ama bir sekilde
bana bu olay1 anlat. Birisi nasil aliyor, birisi nasil veriyor?

Yilmaz: Ya birisinin 1sisia eksi diyelim soguk olan madde olsun bu. Bu da
sicak olan madde olsun. Bunun sicaklig1 eksi olsun burasi artt olsun.

Arastirmaci: Tamam.

Yilmaz: Sonra ya bunun ki daha fazla art1 olsun yani sicakliklarda art1 bir yerde
olsun. Is1 formiiliinden dolay1 Q=mcAt’den At son sicaklik eksi ilk
sicakliktir.

Arastirmaci: Evet

Yilmaz: Ikisi ikisinin arasina sicakliklarinin ikisinin ortasi olmasi gerekiyor
normali.

Arastirmaci: Neden ortas1 olmasi gerekiyor diye diistindiin?
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Yilmaz: Ciinkii kiitleleri ve ¢’leri aym
CM’yi okumadan once Fen Bilgisi 6gretmeni adaymin 1s1 alis veris olayinda

sicakligin degil 1sinin aktarilacagini vurguladigi gézlenmistir. Is1 iletim yoniinii sicakligi
yiikksek olan maddeden sicakligi diisilk olan maddeye dogru oldugunu sodylemistir.
Kiitleleri ayni oldugundan 1s1 alis verisinden sonra denge sicakligmin ilk bastaki
sicaklik degerlerinin tam orta noktasi oldugunu soyledigi gozlenmistir. Hatta Y1lmaz 1s1

alis veris olayinda CM’yi okumadan 6nce Q = m.c.At formiiliiniin kullanildiginmi ifade

etmistir. Buraya kadar Fen Bilgisi 6gretmeni adayinin 1s1 alis verisindeki diisiincelerinin
bilimsel olarak dogru kabul gorenleriyle ayni oldugu tespit edilmistir. Ancak Yilmaz’in
1s1 aktarimi konusunda sicakligr diisiik olan maddenin sicaklig1 yiiksek olan maddeden
1sty1 aldigini soyledigi fark edilmis ve bu baglamda enerji transferi konusunda bilimsel
olarak dogru kabul goreninden farkli dislindiigii tespit edilmistir. Yani metinleri
okumadan 6nce Yilmaz’in “isty1 fiziksel bir olgu gibi diisiinme” alternatif kavramina
sahip oldugu sdylenebilir. Asagida metinleri okumadan 6nce kiitleleri farkli maddeler
arasindaki 1s1 alis verisi hakkindaki goriisleri sunulmustur.

Arastirmaci: Him. Peki, kiitleleri ayni olmasaydi. Ornegin diyelim ki birisinin
kiitlesi daha fazla sen se¢ mesela de ki sicakligi diisiik olan maddenin
kiitlesi daha yiiksek olsun ya da sicaklig yiiksek olan maddeninki daha
yiiksek olsun. O zaman ne degisecekti?

Yilmaz: O zaman birisi daha fazla sicaklik alirdi herhalde. Normalde burasi 40
olsa yani birisi daha fazla 1s1 verirdi yani, yani 8yle olurdu. Iki kat1 daha
1s1 alird1.

Arastirmaci: Hangisi 2 kat1 daha 1s1 alirdi. O ciimleyi net kurarsan belki hani
benimde diisiinmem kolay olur. Hangisinin kiitlesi daha fazla ve
dolayistyla hani oradaki sicaklik degisiminde ne oluyor? Hangisini
fazla segtin mesela sicakligi diisiik olan maddeninki mi kiitle olarak
daha fazla sicaklig1 yiiksek olanin m1?

Yilmaz: Sicaklig: diisiik olan1 daha fazla se¢tim simdi. Soguk maddenin kiitlesi
daha fazla oldugu i¢in...

Arastirmaci: Him.

Yilmaz: Yani 1s1 alis verisleri ayni olacak bir kere. c’ler ayn1 oldugu icin sicaklik
degisimlerini [111] soguk cismin kiitlesi daha az oldugu igin 1s1 alig verisi
1s1lar1 ayni olacak bir kere. Alinan 1s1 verilen 1s1 oldugu i¢in soguk
cismin sicaklik degisimi daha az olmasi lazim yani burada ne gibi bisey
cikiyor? ...

Arastirmaci: Kiitle ile 1s1 arasinda sanirim bir bag kurdun.

Yilmaz: Ya burada zaten c’ler ayn1 oldugu i¢in ihmal zaten onu burasi...Kiitle...
Kiitleleriyle orantili olarak zaten [111] birisi daha fazla 1s1 verecek
yani...

Arastirmaci: Peki son andaki sicaklik hakkinda ne sdyleyebilirsin? Hani bir kiitle
miktarlari esit olanlar vardi, ikincisinde de sen sanirim sicakligi diistik
olan maddenin kiitlesini daha fazla tuttun. Son durumlar i¢in ikisinin
sicakligini kiyaslarsan neler sdyleyebilirsin?
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Yilmaz: Kiitleleri ayni oldugu i¢in bir kere...

Arastirmaci: Hihi

Yilmaz: ilk basta ikisinin o sicakliklarinin ortasi alinir.

Arastirmaci: Hihi

Yilmaz: Bu da 25 olur birisininki -50 birisini 100 se¢tigim i¢in ikisinin ortast
olan 25 olur.

Arastirmaci: Hihi

Yilmaz: Him... Ikinci seferde bunun kiitlesini 40 segersem t o zaman kag ¢ikar?
Bu teknik dogru mu acaba bilmiyorum ki? ... buradan yanlis ¢ikt1 ama
...[111] Bu soruyu ge¢sek olmuyor mu ya?

Arastirmaci: Bana o kismi agikla ikisi arasindaki illa bir deger bulmak zorunda
degilsin. ikisinin de kiyaslamasini yapabilirsin yani mesela 25’ten
yiiksek mi olacak diisiik mii olacak onu da sdyleyebilirsin.

Yilmaz: 25°ten bir kere diisiik olur.

Arastirmaci: Neden ki yani neden boyle diisiintiyorsun?

Yilmaz: Ciinkii ilk basta eksi olarak soguk cismin 1sis1 daha diisiik sicak cisme
gore dolayisiyla degeri daha asag diisiirecektir diye diistinliyorum.

Arastirmact: Him

Yilmaz: 25’ten asag1 olur.

CM’yi okumadan once Fen Bilgisi 6gretmeni adaymin sicakligi diisiik olan

maddenin kiitlesi fazla tutuldugunda, bu maddenin sicaklik degisiminin daha az
oldugunu soyledigi tespit edilmis ve ilk durumdaki denge sicakligindan son denge
sicakliginin daha diistik oldugunu ifade ettigi gézlenmistir. Y1lmaz’in madde miktari ile
termal denge sicaklig arasindaki iliski hakkindaki goriisleri bilimsel olarak dogru kabul
gorenlerle oOrtligmektedir. Asagida Yilmaz’in CM’yi okuduktan sonraki ayni kiitleli
maddeler arasindaki 1s1 alig verisi hakkindaki goriisleri sunulmustur.

Arastirmact: Sicakligi yiiksek bir madden ve sicaklig: diisiik olan bir maddenin
oldugunu diisiinmeni istiyorum. Bu maddelerin her ikisinin de kiitleleri
ayni ve ayni cins maddeden yapilmuslar. Ikisini birbirleriyle temas
edecek sekilde tuttugunda nelerin olmasini beklersin?

Yilmaz: [m1] Sicak madde, sicaklig1 yiiksek olan maddeden soguk olan maddeye
dogru bir ... Is1 [11] 1s1 veris olur yani. Kiitleleri ayniysa sicakliklar
ikisinin de ayni1 olur. Ayni maddelerse.

Arastirmaci: Ayni maddeler ve kiitleleri ayni, denk.

Yilmaz: Evet o zaman denge saglandiginda son sicakliklar1 da ikisinin de ayni
olur.

CM’yi okuduktan sonra da Yilmaz’in 1s1 alis verisinde 1s1 aktariminin

gerceklesecegini sOyledigi gozlenmistir. Ayrica Fen Bilgisi 6gretmeni adayr 1s1 alis
veriginden sonra maddelerin son sicakliklarinin esitlenecegini ifade etmistir. Bu agidan
bakildiginda Yilmaz’in CM’yi okuduktan sonra 1s1 alig verigindeki diisiincelerinin 6n
goriismesiyle ayni oldugu soylenebilir. Asagida metinleri okuduktan sonra kiitleleri

farklt maddeler arasindaki 1s1 alig verisi olay1 hakkindaki goriislerine yer verilmistir.
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Arastirmaci: Hihi. Peki, simdi bu sorudan ti¢ farkli durum olsa: Birinci durum
kiitlelerinin esit oldugu durumdu. ikinci durum sicak olanin kiitlesi
daha biiyiik olsun ama yine de ayn1 maddeden yapilmis bunlar.

Yilmaz: Sicak olanin kiitlesi daha biiytik.

Arastirmaci: Daha biiyiik hih1. Ugiincii durumda da soguk olanm kiitlesi daha
biiylik ama yine aynt maddeden yapilmis olsunlar. Ne olmasini
beklersin?

Yilmaz: Yani soguk olan madde, sicak olan madde ikisinin ortasini alirsak eger
sicak olan maddenin kiitlesi daha fazla ise denge 1s1 dengesi iste sicak
olan maddeye daha yakin olur.

Arastirmaci: Hihi

Yilmaz: Ciinkii 1s1s1 daha fazla onun o yiizden sicaklig: yiiksek olanin daha
yakin olur. Tam tersini diisiiniirsek soguk olan maddenin kiitlesi daha
fazla olursa iki sicakligin ortasini alirsak eger soguk olan maddeye [1111]
denge sicaklig1 iste ona dogru yaklagir. Soguk olan maddeye dogru
yaklasir.

Arastirmact: Him. Peki, ama son o {i¢ son sicaklik birbirine esit degildir degil
mi? Birinci durumdaki son sicaklik, ikinci durumdaki ve tigiinci
durumdaki?

Yilmaz: Hepsi mi?

Arastirmact: Yok hani son sicakliklari esit olur diyoruz ya, onlarin son
sicakliklart i¢ durum igin farkli midir? Diyorum.

Yilmaz: Evet.

Arastirmaci: Him. Tamam. Peki, o 1s1 iletilir ya da iste geger dedin o 1sinin nasil
bir etkisi var ki bir cismin sicaklig1 yiikseliyor diger cismin sicakligini
diistiriiyor?

Yilmaz: Is1 akigkan gibi sanki ya akiyor sanki. Transfer ediliyor bir yerden bir
yere geciyor. Akiskan gibi diisiinebiliriz yani.

Arastirmac1: Him. Peki, ge¢ince ne oluyor o maddede ne yaratiyor ki sicakligt
birinin yiikseliyor birinin diisiiyor?

Yilmaz: Tanecikleri hareket kazaniyor. O yiizden olabilir sicakligr yiikselebilir.

Arastirmaci: Peki bunlar kati maddeler i¢indi ben sana sunu sorsam. Kalorifer
petegi odayi nasil 1sitiyor desem nasil bir yanit verirsin?

Yilmaz: Cevresine 1s1 yayiyor. O yiizden olabilir. Cevresinde bir miktar 1s1
olusuyor zaten dolayisiyla bu 1s1 tim odaya yayiliyor. O ylizden oda
1isinir. Sicaklik olmaz yani sicaklik akisi olmaz 1s1 akisi olur.

CM’yi okuduktan sonra Yilmaz’in 1s1 alis veris olayinda maddelerin miktariyla

son denge sicakligi hakkinda bilimsel olarak dogru kabul goren fikirler sundugu tespit
edilmistir. Sicaklig1 yiliksek olan maddeden sicaklig diisiik olan maddeye 1s1 aktarildig:
zaman sicakligr diisiik olan maddenin taneciklerinin daha hareketlendigini sdylemistir.
Ayrica Yilmaz’in sicakligi yiiksek olan maddelerin 1silarinin da fazla oldugunu ifade
ettigi gozlenmistir. Is1 alis verisinde 1sinin bir akigskan gibi davrandigmma vurgu
yapmustir. Bu bulgular 1s1ginda Yilmaz’in CM’yi okuduktan sonra var olan alternatif
kavramlarinda ¢ok fazla bir degisim olmadig1 saptanmistir. CM’yi okumadan 6nce var
olan “is1y1 fiziksel bir olgu gibi diislinme” alternatif kavraminin metinleri okuduktan

sonra da devam ettigi saptanmistir.
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2. Ogretmen Adayr Sat’mmn Ist Ahs Verisi Olayr Ile Tlgili Kavramsal
Anlamasindaki Degisime iliskin Bulgular

Asagida Sati’nin CM’yi okumadan onceki 1s1 alis verisi olayi ile ilgili kavramsal
anlamasina ait fikirlerine yer verilmistir.

Arastirmaci: Sicakligi yiiksek bir madden ve sicaklig diisiik olan bir maddenin
oldugunu diisiinmeni istiyorum. Bu maddelerin her ikisinin de kiitleleri
ayn1 ve ayn1 cins maddeden yapilmuslar. ikisini birbirleriyle temas
edecek sekilde tuttugunda nelerin olmasini beklersin?

Satt: [11] Bi sekilde 1s1 alis verisi yapacaklar.

Arastirmact: Hihi...

Sat1: Ve [11] ikisi de ayn1 sicakliga geldiginde 1s1 alis verisi duracak ve dengeye
de saglan yani ortada bulusmus olacaz.

Arastirmact: Peki son andaki 1s1 veya sicakliklar: hakkinda ne sdyleyebilirsin?

Sat1: Ikisinin de sicaklig1 ayni olmus olur.

Arastirmact: Peki birinin sicakliginin yiikselmesine birinin sicakliginin,
digerinin de sicakliginin diigmesine sebep ne olabilir?

Sat1: Aradaki 1s1 alis verisi yani bi sekilde temas ediyorlar.

Arastirmaci: Hui...

Sati: Ve buradaki yani [111] mesela sicakta daha fazla maddeler arasi ¢carpisma
var ve artik bunlar1 biz birlestirdigimizde bi sekilde tek madde gibi
diistinebiliriz ve [11] birbirlerinden illa etkilenmeleri gerekiyo.

Sati CM’yi okumadan o6nce sicakliklari birbirinden farkli maddeler arasinda

illaki bir 1s1 alis verisinin olacagint soylemistir. Is1 alig verisi tamamlandiinda
maddelerin sicakliklarinin esit degere sahip olacagini ifade etmistir. Maddelerden
birinin sicakliginin diigmesinin diger maddenin sicakliginin artmasimin maddeler arasi
1s1 aktarimindan dolay1 ¢arpigmalardan etkilendiklerini vurgulamistir. Bu bulgular
1s1ginda Fen Bilgisi 6gretmeni adayinin sundugu fikirlerin bilimsel olarak dogru kabul
gorenler seklinde oldugu tespit edilmistir. Asagida metinleri okumadan 6nce kiitleleri
farkli maddeler arasindaki 1s1 alis verisi olayr hakkindaki gortisleri sunulmustur.

Arastirmaci: Anladim. Peki, burda kiitleleri esitti. Simdi senden sunu diisiinmeni
istiyorum.

Sati: Farkl:.

Aragtirmaci: Hihi... Kiitleleri farkli olacak o yilizden ii¢ durum olacak.

Sati: O zaman 1s1... Is1 degisimleri farkli olacak ama gene ayni sicaklikta
birlesecek yani dokundurdugumuzda gene ayni sicaklik ikiside son yani
islemin sonunda ayni sicakliga ulagmis olacaklar ama [111] 151
degisiklikleri farkli olacak.

Arastirmaci: Hihi... Peki, ii¢ durum i¢in konusacak olursak bi sicaklig: diisiik
olan maddenin kiitlesi biiyiik olsun, bi digerinin kiitlesi biiyiik olsun
yani sicaklig1 yiiksek olan maddenin bide ikisinin kiitlelerinin esit
oldugunda hani son sicakliklari esit olacak diyosun ya bu son {i¢
sicakliklarimiz birbirine esit midir?

Sati: Hihi... Egit midir?
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Arastirmaci: Ya da ne gibi farklilik vardir varsa da?

Sati: Eger kiitle bizim i¢in etkili yani burda...

Arastirmaci: Hihi. ..

Sati1: Mesela kiitlesi biiyilik olan madde daha yiiksek sicakliga sahipse digeri daha
kiiciik sicakliga sahipse normalde yani esit oldugundaki birlestikleri
sicaklikta biraz daha yiiksek bi sicakta birlesecekler ¢iinkii sicakligt
yiiksek olan madde daha etkili gibi diislinebiliriz yani daha ¢ok sicaklik
var elimizde gibi diisiinebiliriz yani diisiikte...

Arastirmaci: Anladim.

Sati: Yani diigiikte [11] soguk olanin daha biiyiik olursa kiitlesi daha normal gibi
yani dengede esit, esit oldugu sicakliktan daha diisiik bir sicaklikta
birlesecekler.

CM’yi okumadan once Fen Bilgisi 6gretmen adayinin 1s1 alis verisi olayinda

oo

maddelerin kiitleleri degistiginde denge sicakliklarinin da degisecegini sdyledigi
gbzlenmistir. Hatta olusturulan ii¢c durum i¢in (maddelerin kiitlelerinin esit oldugu ve
maddelerin kiitlelerinin birbirinden farkli oldugu durumlar) denge sicakliklarinin
karsilagtirmasini bilimsel olarak dogru kabul goren seklinde yaptigi fark edilmistir.
Kiitleleri farkli maddelerin 1s1 alig verisi olayinda o6gretmen adaymin alternatif
kavraminin olmadigi tespit edilmistir. Ayni 6gretmen adaymin CM’yi okuduktan sonra
kiitleleri ayni olan maddeler arasindaki 1s1 alis verisi olayr hakkindaki goriislerine
asagida yer verilmistir.

Arastirmact: Sicakligi yiiksek bir madden ve sicaklig: diisiik olan bir maddenin
oldugunu diisiinmeni istiyorum. Bu maddelerin her ikisinin de kiitleleri
ayni ve ayni cins maddeden yapilmuslar. Ikisini birbirleriyle temas
edecek sekilde tuttugunda nelerin olmasini beklersin?

Sati: Him... [m1] sicakligr diisiik bi maddeyle sicaklig1 yiiksek bi madde ortak bi
sicaklikta bulusacaklar. Ciinkii artik bunlara tek madde goziiyle
bakabiliriz. Sicaklig1 diisiik [ay] yliksek maddedeki atomlarin
carpismasi titresimleri daha fazla ve biz bunlar birlestirdigimizde o
sekilde buradaki maddeler buradakileri titresecegi i¢in daha yiiksek bi
sicakliga yani bi sekilde bunlarin arasinda bi 1s1 aktarimi sonucu ortak
bi sicaklikta bulusacaklar.

Aragstirmact: Hihi... Yani peki son sicakliklari esit mi olur o zaman?

Sati: Esit.

CM’yi okuduktan sonra Sati’nin 6n goériigmesinde sundugu gibi bilimsel olarak

dogru kabul goren fikirler sundugu tespit edilmistir. Yalniz Fen Bilgisi 6gretmeni
adaymin son goriismesinde diger Fen Bilgisi 6gretmenleri gibi kinetik teoriyi kullanarak
aciklama yaptig1 da goriilmektedir. Asagida metinleri okuduktan sonra Sati’nin kiitleleri
farkli maddeler arasindaki 1s1 alis verisi olay1 hakkindaki goriisleri sunulmustur.

Arastirmaci: Peki. Bu soruyu biraz daha farkli formata getirsek yani burda
kiitleleri esit ya bi tanesinde sicakligi yiiksek olan maddenin kiitlesi
daha biiyiik olsun. Digerinde de sicaklig1 diisiik olan maddenin kiitlesi
daha biiyiik olsun.



188

Sati: Anladim.

Arastirmaci: Bu durumda ne olur?

Sati: Simdi sicaklig yiiksek madde daha biiyiik oldugunda bizim [111] baskin
tarafimiz yani daha 1s1s1, sicak daha ¢ok sicaklik var gibi diisiinebiliriz.
Ciinkii [111] ya ortada bulusmalar ikisinin de ayn1 kiitleleri ayniyken ki
bulusmadan biraz daha fazla sicaklikta olacak.

Arastirmaci: Hihi...

Sati: [111] Cilinkii burda daha ¢ok titresim s6z konusu olacak.

Arastirmaci: Hihi. ..

Sati: Ama diger tiirlii de tam tersi bi sekilde sicakliklarinin bulugsmasi ilk
sicakligimizin bulusmasindan daha diisiik olacak.

Arastirmact: Hihi... Peki. Digerinde soguk olan madde de...

Sati: Daha diisiik olacak...

Fen Bilgisi ogretmeni adayinin CM’yi okuduktan sonra sicakliklari farkli

maddelerin kiitleleri farkli oldugu durumdaki denge sicakliklarini bilimsel olarak dogru
kabul goren sekliyle acikladigi gozlenmistir. Bu durumda Sati’min gerek CM’yi
okumadan Once gerekse CM’yi okuduktan sonra 1s1 alig verisi konusu hakkinda

alternatif kavramlarinin olmadig tespit edilmistir.

3. Ogretmen Aday1 Fikriye’nin Ist Ahs Verisi Olayr ile Tilgili Kavramsal
Anlamasindaki Degisime iliskin Bulgular

Asagida Fikriye’nin CM’yi okumadan Onceki 1s1 alis verisi olayr ile ilgili
kavramsal anlamasina ait fikirlerine yer verilmistir.

Arastirmact: Sicakligi yiiksek bir madden ve sicakligr diisiik olan bir maddenin
oldugunu diisiinmenti istiyorum. Bu maddelerin her ikisinin de kiitleleri
ayni ve ayni cins maddeden yapilmuslar. Ikisini birbirleriyle temas
edecek sekilde tuttugunda nelerin olmasini beklersin?

Fikriye: Yiiksekten diisiige dogru 1s1 gecisi olur.

Arastirmaci: Nasil olacak?

Fikriye: Cok yani sey [111] sicaklig1 yiiksekte...

Arastirmaci: Hihi

Fikriye:[111] Maddeler birbirlerine daha fazla ¢arptigi i¢in enerjisi daha fazladir.

Arastirmaci: Hihi

Fikriye: Fazla oldugundan dolay1 [111] 6biir ikisi bir araya geldi ya Obiir taraf
daha boyle yavas yavag hareket ediyordu. O ona ¢arptigi i¢in direk
boyle [111] aza dogru egilim vardir. Boyle ondan dolay1 yiiksek
enerjiden disiik enerjiye dogru bir gegis var.

Arastirmaci: Peki... Son anda ne olacak bunlarin sicakliklar1 ya da 1silar1?

Fikriye: Son anda?

Arastirmaci: Hihi

Fikriye: Ayni olacak.

Arastirmaci: Hem 1silar1 hem sicakliklart m1?

Fikriye: Yok. Son sicakliklar1 hep ayni olur.

Arastirmaci: Hihi. Isilar1 hakkinda ne dersin?

Fikriye: Isilar1 da ayn1 olur bence.
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CM’yi okumadan &nce Fikriye’nin sicakliklar1 farkli maddeler arasinda 1s1 alig
verisi oldugunu soyledigi goézlenmistir. Is1 alig verisi tamamlandiktan sonra maddelerin
son sicakliklarinin ve 1s1 miktarmin esit olacagimi ifade etmistir. Bu bakimdan
Fikriye’nin 1s1 alis verisi olayina dair sundugu fikirlerin bilimsel olarak dogru kabul
gorenlerinden farkli oldugu tespit edilmis ve Fikriye’nin metinleri okumadan dnce “1s1
alis verisi olayinda maddelerin 1silar1 da esitlenir” seklinde alternatif kavraminin oldugu
saptanmistir. Asagida metinleri okumadan 6nce Fikriye'nin kiitleleri farklt maddeler
arasindaki 1s1 alis verisi olayiyla ilgili goriisleri yer almaktadir.

Arastirmact: Peki ayni1 6rnekte maddelerimiz ayniydi bu sefer farkli oldugunu
diisiin. Ornegin bir sicaklig1 diisiik olan maddenin kiitlesi daha fazla
olsun bir de sicaklig1 yiiksek olan maddenin kiitlesi daha biiyiik olsun.
Ug durum var yani elimde bir ikisi esit, bi biri daha fazla soguk olan,
bir de sicak olan...

Fikriye: Yavag yavas girelim o zaman.

Arastirmact: Hihi. Simdi maddelerden birinin kiitlesi daha biiyiik olsun.

Fikriye: Ha kiitlesini de artirtyoruz bu sefer. Sicaklig1 yiiksek olanin mi1?

Arastirmac1: Fark etmez ikisini de sirasiyla yaptircaz. Sirasini sen belirle.

Fikriye: Tamam sirasiyla. Tamam, sicakligr yiiksek olanin kiitlesi yiiksek...

Arastirmaci: Olsun ne olur?

Fikriye: Olsun yine ayni sey.

Arastirmaci: Yani?

Fikriye: Fark etmez ya yine enerji sicakligin fazlaysa yine enerjin fazladir. Yine
enerjim yiiksekten diislige dogru gider.

Arastirmaci: Peki bi surda son sicakligimiz vardi bir de su durumda son
sicakligimiz olacak ya kiitleleri farkli oldugundan bu son sicakliklar
hakkinda ne sdylersin? iki durum hakkindaki son sicakliklar?

Fikriye: Iki durum hakkinda son sicakliklar.

Arastirmaci: Birbirine esit midir?

Fikriye: Alinan verilen son durumda esittir bence.

Arastirmaci: Yani hem buradaki son denge sicakligi mesela 30 ¢ikiyorsa
buradaki de 30 ¢ikar esittir birbirine diyorsun.

Fikriye: Hilu

CM’yi okumadan 6nce Fikriye, sicaklig1 fazla olan maddelerin enerjilerinin de

fazla oldugunu sodylemistir. Bu goriisii bilimsel olarak dogru kabul goreniyle ayni
olmasma ragmen Fen Bilgisi 6gretmeni adayinin olusturulan durumlar (maddelerin
kiitleleri ayn1 ve kiitleleri farkli oldugu durumlar) i¢in ileri sundugu fikrin bilimsel
olarak dogru kabul edilenden farkli oldugu bulunmustur. Buna goére 6gretmen aday1
Fikriye’nin madde miktar1 ile 1s1l denge saglandigindaki son sicakliklar arasindaki
iliskiyi net kuramadig1 sdylenebilir. Asagida ayn1 6gretmen adaymin CM’yi okuduktan
sonra kiitleleri ayn1 olan maddeler arasindaki 1s1 alis verisine yonelik fikirlerine yer

verilmisgtir.
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Arastirmaci: Sicaklig: yiiksek bir madden ve sicakligi diisiik olan bir maddenin
oldugunu diisiinmeni istiyorum. Bu maddelerin her ikisinin de kiitleleri
ayn1 ve ayni cins maddeden yapilmuslar. ikisini birbirleriyle temas
edecek sekilde tuttugunda nelerin olmasini beklersin?

Fikriye: [11] Sicaklig1 yiiksek olanin sicakliginin diismesini [111] sicakligr diistik
olanin da sicakliginin yiikselmesini beklerim.

Arastirmaci: Peki bu nasil olacak nasil gerceklesecek?

Fikriye: [111] Tanecikleri yani hizli ¢arpanlarin tanecikler birbirlerine ¢arpiyor ya
burasi ¢arpiyor burasi ¢arpmiyor bunlar. Bunlar da birbirine ¢arparak
bu tarafa dogru yani duragan tarafa dogru gittiginden dolay1 bunlar1 da
hareketlendirecek. Bunun hareketi de diisiiyor. Bununki yiikseldiginden
dolay1 dyle diisiindiim ben. Yani bir nevi hani 1s1 oradakini yanlig m1
hatirliyorum diye bir sdyleyemiyorum. Bu mantiga gore 1s1 gegisi
oluyor sanki.

Arastirmact:  Sen ne beklerdin neyin gegisinin olmasini beklerdin?

Fikriye: Ya zaten ben dyle diisiiniiyorum ama hani...

Arastirmaci:  Yani...

Fikriye: Bir an yanlis oldugunu diisindiim simdi.

Arastirmact: Yok canim kendi fikirlerini oldugu gibi benle paylas yani.

Fikriye: O zaman 1s1 hani 1s1 gegisi oldugu i¢in.

CM’yi okuduktan sonra Fikriye’nin 1s1 alis veris olaymi bilimsel olarak dogru

kabul edilen ifadelerle (kinetik teoriyi kullanarak) acikladigi tespit edilmistir. Ist
aktariminin sicakligr yiiksek olan maddeden sicakligi diisiik olan maddeye dogru
oldugunu sdyledigi gozlenmistir. Fikriye nin metinleri okumadan 6nce sahip oldugu “is1
alis verisi olayinda maddelerin 1silar1 da esitlenir” seklindeki alternatif kavramini
bilimsel olarak dogru kabul goren sekliyle degistirdigi sdylenebilir. Asagida Fikriye ’nin
metinleri okuduktan sonra kiitleleri farkli maddeler arasindaki 1s1 alig verisi olay
hakkindaki goriislerine yer verilmistir.

Arastirmaci: Hihi. Peki, simdi bu sorudan ii¢ farkli sey yapsak. Sistem
olustursak. Ikisinin kiitlesi birinci durumda esitti.

Fikriye: Esit.

Arastirmact: Ikinci durumda birinin kiitlesi daha fazla olsun. Ornegin sicak
maddenin kiitlesi daha fazla olsun. Ugiincii durumda da soguk olanin
kiitlesi daha biiylik olsun. Nelerin olmasini beklersin?

Fikriye: Sicak ilk once birincisinde kiitlesi fazla olanla kiitlesi az olana dogru
[11]...

Arastirmaci: Hiha.

Fikriye: Kiitlesi fazla olan demek ki yani 1s1yla orantili oldugu i¢in 1s1s1 da fazla.

Arastirmaci: Hih.

Fikriye: Bundan dolayi kiitle. .. Sicakligi m1 fazlayd: bunun?

Arastirmaci: Hihi.

Fikriye: O zaman yine bundan [111] &biir tarafa dogru 1s1 bu verecek 1s1y1 biiyiik
olan kii¢iik olanda alacak.

Arastirmaci: Peki diger durumda ne olacak? Soguk olanin kiitlesi biiyiik
oldugunda?

Fikriye: Soguk olanin kiitlesi biiytik.
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Arastirmaci: Hihi. Sicak olanin kiitlesi kiictik.

Fikriye: Ayni1 cins maddeden mi yapilmislar?

Arastirmaci: Ayni cins maddeler.

Fikriye: Ayni cins, kiitle biiyiik [111] sicaklik burda tam olarak hani 1s1s1 hakkinda
bisey diyebilecegimi diistinmiiyorum.

Arastirmaci: Peki ne olmasini beklersin bu durumda?

Fikriye: Ciinkii hani [111] kiitle 6z1s1 carp1 At dersek kiitlesi [111] sogugun kiitlesi
biiyiik yani bununki kii¢iik oluyor degil mi?

Arastirmaci: Hihi

Fikriye: Belki birbirini dengel... dengeleyip hani esitlenmis olabilirler diye
distindiim.

Arastirmact: Him peki. Bu ii¢ durumun son hallerini ne dersin? Son sicaklik
konusunda.

Fikriye: Ya son sicaklik... Son sicakliklar esit olur.

Arastirmact: Him. Hepsinin ayni?

Fikriye: Hih.

Arastirmaci: Mesela hepsinin on, on, on olur son sicakligt ya da yirmi, yirmi,
yirmi mi?

Fikriye: Evet.

CM’yi okuduktan sonra Fikriye her {ic durumda da sicakliklarin maddeler igin

ayn1 degeri alacagini sdylemistir. Maddeler arasi 1s1 alis verisi olayinda madde miktari
fazla olanin 1s1s1 fazladir diye s6ylemis ve 1sinin madde miktar: biiyiik olandan madde
miktart az olana dogru olacagini ifade etmistir. Ayrica Fen Bilgisi 6gretmeni adayinin
olusturulan {i¢ durum i¢in denge sicakliklarinin birbirine esit olacaginmi dile getirdigi
gozlenmistir. Bu fikirler agisindan disiiniildiigiinde Fikriye’nin CM’yi okuduktan sonra
151 alis verisi konusunda alternatif kavramlarinin oldugu tespit edilmistir. Yani Fikriye
metinleri okuduktan sonra denge sicakligi ve madde miktar1 arasindaki iliskiyi hala net
kuramamaktadir ve 1s1y1 fiziksel bir olgu gibi diistinmektedir.

CM’yi okuyan Fen Bilgisi 6gretmeni adaylarinin metinleri okumadan nce 1s1
alis verisi tamamlandiginda maddelerin sicakliklarinin esitlenmesinin yani sira 1s1
miktarlarinin da esitleneceklerini syledikleri tespit edilmistir. Yilmaz’in ve Fikriye’nin
bazi ifadelerinde 1s1y1 alinip verilebilen bir nesne gibi diistindiikleri gézlenmistir. CM’yi
okumadan once Fen Bilgisi 6gretmeni adaylarinin 1s1 alis verisi konusunda tespit edilen
alternatif kavramlarmi, CM’yi okuduktan sonra yapilan goriismede de devam
ettirdikleri tespit edilmistir.

CM’yi okuyan 6gretmen adaylarinin 1s1 ve sicaklik konulariyla ilgili bulgular
genel olarak incelendiginde, UKDM’yi okuyan ogretmen adaylarma gore var olan
alternatif kavramlarini bilimsel olarak dogru kabul gorenleriyle degistirme egilimlerinin

daha diisiik oldugu soylenebilir. Ancak CM’yi okuyan Ogretmen adaylarinin metinleri
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okuduktan sonra var olan alternatif kavramlarinin bazilarimi devam ettirdikleri bazilarini

ise bilimsel olarak dogru kabul gérenleriyle degistirdikleri bulunmustur

4.8. Ustkavramsal Faaliyetlerle Zenginlestirilmis Kavramsal Degisim Metinlerinde
Aktif Hale Getirilen Ustkavramsal Faaliyetlere Yonelik Bulgular

Bu béliimde UKDM’yi okuyan 6gretmen adaylarinin bu metinleri okurken aktif
hale gelen iistkavramsal faaliyetleri tespit edilmeye calisilmistir. Bu bakimdan 3
ogretmen adaymin UKDM’yi okurken alinan ses ve video kaydindan faydalanarak aktif
hale gelen iistkavramsal faaliyetler tanimlanmistir. Ustkavramsal faaliyetler asagida
sunulurken her bir {istkavramsal faaliyet i¢in ayri1 bir baglik altinda Orneklerle

aciklanmustir.

4.8.1. Ustkavramsal Farkindalik Faaliyetine Dair Bulgular

Ustkavramsal farkindalik faaliyeti bireylerin zihinlerinde var olan modellerin,
kavramlarin, ontolojik varsayimlarin, ne bilmediklerinin, baglamsal farkliliklarinin ve
tecriibelerinin ya da deneyimlerinin farkinda olmalarini icermektedir. Ustkavramsal
farkindalik faaliyeti 1. dereceden tistkavramsal farkindalik ve 2. dereceden tistkavramsal

farkindalik faaliyeti olmak iizere ikiye ayrilir.

4.8.1.1. Birinci Dereceden Ustkavramsal Farkindahk

1. dereceden iistkavramsal farkindalik bireyin zihnindeki var olan ya da dinamik
bir sekilde olusturduklar fiziksel diinya ile ilgili fikirler, zihinsel modeller ve
gosterimler ile bireyin kavram ekolojisindeki Ogelerin o an ic¢in haberdar olmasini
gerektirir. 2. dereceden iistkavramsal farkindalik faaliyet ise bireyin ge¢miste sahip
oldugu fikirler, zihinsel modeller ve kavram ekolojisinin diger 6geleri (Kavramla ilgili
on bilgi\mevcut kavramlar, gesitli kavramlar arasindaki iliskiler, epistemolojik inanglar,
ontolojik inanglar) hakkindaki farkindaligi ile ilgilidir. Kisaca 1. dereceden
iistkavramsal farkindalik faaliyeti bireyin su anda sahip oldugu fikirleri ve kavram
ekolojisindeki Ogelerinin farkinda olmasini igerirken; 2. dereceden {istkavramsal
farkindalik faaliyeti bireyin ge¢cmiste sahip oldugu fikirleri ve kavram ekolojisinin ilgili
Ogeleri hakkindaki farkindahigimi igerir. 2. dereceden {istkavramsal farkindalik
faaliyetinin aktif hale gelebilmesi bireyin daha 6nce aymi kavramlar ya da fikirler
hakkinda ne diislindiigiiniin farkinda olmasin1 gerektirir. Bu bakimdan bir kavramla

ilgili 1. dereceden iistkavramsal farkindalik faaliyeti aktif hale gelmezse o kavramla
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ilgili 2. dereceden iistkavramsal farkindaligin aktif hale gelmesi diigiiniilemez (Yiiriik,
2005).
1. dereceden {istkavramsal farkindalik faaliyeti Yirik (2005) tarafindan
asagidaki gibi alt faaliyetlere siniflandirilmistir:
1. Zihinsel modellerin\fikirlerin\kavramlarin 1.dereceden {istkavramsal olarak
farkinda olmak
2. Ontolojik varsayimlardan 1. dereceden iistkavramsal olarak farkinda olmak
3. Ne bilmediginin 1. dereceden iistkavramsal olarak farkinda olmak
4. Baglamsal farkliliklarin 1. dereceden iistkavramsal olarak farkinda olmak
5. Tecriibelerden\deneyimlerden 1. dereceden iistkavramsal olarak farkinda olmak
Asagida bu galismada 6gretmen adaylarinda UKDM’yi okurken aktif hale gelen
birinci dereceden iistkavramsal farkindaligin her kategorisi agiklanarak ornekler

sunulmustur.

48.1.1.1. Zihinsel Modellerin\Fikirlerin\Kavramlarm 1.

Dereceden Ustkavramsal Olarak Farkinda Olmak
Ogretmen adaylar fikirlerini ve fiziksel diinya ile ilgili zihinsel temsillerini
basitce acgiga vurduklarinda birinci dereceden iistkavramsal farkindalik faaliyetini
kullanmis olurlar. Ogretmen adaylarinda UKDM’yi okurken 1s1 ve sicaklik
kavramlarina dair aktif hale gelen birinci dereceden sayisiz iistkavramsal farkindalik
faaliyeti tespit edilmistir. Tablo 4.8.1.1.1.1.°de o0gretmen adaylarinin zihinsel
modellerinin\fikirlerinin\kavramlarinin 1. dereceden iistkavramsal olarak farkindalik

faaliyetine dair 6rnek alintilar yer almaktadir.

Birinci 6rnekte dgretmen adaylarindan Gamze’nin 6zis1 kavramina yonelik bir
ornek olayda demir bankta oturmak yerine tahta banka gecmek fikriyle ilgili agiklamasi
yer almaktadir. Ornek olayla ilgili fikirlerini sunarken 6gretmen adaymin zihinsel
modellerinin\fikirlerinin\kavramlarinin 1. dereceden {istkavramsal olarak farkindalik
faaliyetini aktif hale getirdigi saptanmustir. Ikinci drnekte baska bir 6gretmen adayinin
151, sicaklik ve enerji kavramlar1 arasindaki iligskiyi aciklarken agiya ¢ikan 1. dereceden
zihinsel modellerin\fikirlerin\kavramlarin ~iistkavramsal farkinda olma faaliyeti
sunulmustur. Uglincii 6rnekte ise Ebru’nun farkli iki kapta bulunan hacimleri ve

kiitleleri ayni, ayni1 cins sivilarin bos bir kapta birlestirildiginde gergeklesen olayla ilgili
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aciklama yaparken birinci dereceden zihinsel modellerin\fikirlerin\kavramlarin

istkavramsal olarak farkinda olmak faaliyetini aktif hale getirdigi tespit edilmistir.

Tablo 4.8.1.1.1.1. Ustkavramsal Faaliyetlerle Zenginlestirilmis Kavramsal Degisim
Metinlerini Okurken Aktif Hale Gelen Zihinsel Modellerin\Fikirlerin\Kavramlarin 1.

Dereceden Ustkavramsal Olarak Farkinda Olmak Faaliyetine Dair Ornek Alintilar

Gamze: [u] Ciinkii Yigit demir banktan daha sicak oldugu icin arti isist
fazla oldugu i¢in Yigit'ten demir banka bir 1s1 gegisi oluyor ve
1. Ornek Yigit iisiirken demir bank onun sisint altyyor ama tahta bankin seyi
daha diisiik oldugu icin yani 6zisisi daha diisiik oldugu icin ve
Yigit 'ten 1s1y1 daha az alacag icin herhalde tahta bank daha sicak
olur Yigit 'in 1sisimt daha az azaltir o yiizden.

Nisa: Ist bir enerji ¢esididir. Is1 potansiyel enerji toplamidir deyim.
. Sicaklikta hem potansiyel hem kinetik enerji toplamidr diye
2. Ornek biliyorum. Enerji de bir is yapabilme yetenegi yani ¢esit ¢esit
enerji tamimi var. Yani i1s1 Joule cinsinden [ui] enerjiyi bir isi

yapabilmek i¢in gerekli olan...

Ebru: 40 derece olur diye diisiiniiyorum. Esra. Sicaklik farkindan dolay:
su titresimler sey olacak. Artacak. Tanecik daha fazla burda.
3. Ornek Burda daha yavas. Burda taneciklerin seyi aktariliyor. O yiizden
sicaklik degigir. 50 dereceyle tanecikleri daha hizli 30 derece onu
vavas. Bu buna enerji aktariyor. Titrestirmeye baglicak. Hiz
kazandiracak. Esitliyor birbirlerini. 40 olur iste.

4.8.1.1.2. Ontolojik Varsayimlardan 1. Dereceden
Ustkavramsal Olarak Farkinda Olmak
Ogretmen adaylarmmn 1s1 kavramini maddesel bir varlik gibi cisimlerin i¢inde
oldugunu diisiindiigii yapilan goriismelerde tespit edilmistir. Ontolojik varsayimlardan
1. dereceden iistkavramsal olarak farkinda olmak faaliyeti UKDM’nin iginde aktif hale
getirilerek Ogretmen adaylarinin bu ontolojik varsayimlarindan haberdar olmalar
saglanmistir. Ogretmen adaylarmin UKDM’yi okurken ontolojik varsayimlardan 1.
dereceden {istkavramsal olarak farkinda olmak faaliyetinin aktif hale geldigi tespit
edilmistir. Tablo 4.8.1.1.2.1.’de ontolojik varsayimlardan 1. dereceden {iistkavramsal
olarak farkinda olmak faaliyetine dair O6gretmen adaylarinin metinleri okumasi
sirasindaki ornek alintilar yer almaktadir.
1. ornekte d6gretmen adayinin sicaklik kavramini enerji olarak diigiindiigli ancak
sicakligin degil 1siin bir enerji ¢esidi oldugunu ifade ettigi tespit edilmistir. 2. 6rnekte

O0gretmen adaylarindan ayni ortamda bulunan biiyiikliikleri birbirinden farkli iki masa
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hakkinda kavram karikatiiriiniin hangi fikrine katildigi konusunda agiklama yapmasi
istenmis ve dgretmen adaylarinin bu fikirlerden hangisine katildigini1 agiklamasina dair
alintilar yer almaktadir. Nisa’nin 1s1 hakkindaki iki teorinin anlatildigir kisimda “Sizde
bu yanilgiya diisenlerden misiniz?” sorusuna verdigi yanit 4. Ornekte sunulmustur. 5.
ornekte ise 6gretmen adayinin 1s1 sicaklik ve enerji kavramlarina ait iliskiyi agiklarken
kullandig1 ifadeler yer almaktadir. Alintilar incelendiginde Ogretmen adaylarinin
ontolojik varsayimlarindan 1.dereceden iistkavramsal olarak farkinda olmak faaliyetini
actya cikardiklar tespit edilmistir. Birinci 6rnekte 6gretmen adayinin sicakligi bir enerji
cesidi olarak diisiindiigii ancak 1sinin bir enerji oldugunu sdyledigi goriilmektedir. ikinci
ornekte 6gretmen adaymnin sicakliklart ayn1 olan masalarin 1silarinin birbirine esit ve

stfirdan farkli bir deger olduklarini sdyledikleri ve yazdiklari tespit edilmistir.

Tablo 4.8.1.1.2.1. Ustkavramsal Degisim Metinlerini Okurken Aktif Hale Gelen
Ontolojik Varsaymmlardan 1. Dereceden Ustkavramsal Olarak Farkinda Olmak
Faaliyetine Dair Ornek Alintilar

1. Ornek EBru: Ben sicakhigi enerji olarak diisiiniiyordum. Halbuki sicaklik bir
enerji ¢esidi degildir. Evet 1s1 enerji.

Gamze: Ben ilk seferinde kiiciik olanin daha fazla sicak olacagini ileri
stirmiigtiim. Ama su an 6yle degil gibime geliyor. Su an mantikli
gelen sondaki. [m] Isilari, simdi 1s1 neydi [imm] birbirlerine
iletim. Isilar1 birbirine esittir. [um] ama soyle bisey var. O zaman
simdi tam ikilemde kalryyorum hani [11] eger ki masa kiigiikse

. yani sonu¢ta ama ayni maddeden yapilmis, eger ki masa kiiciikse
2. Ornek ortamdan bir enerji aliyorsa ordaki maddeler hani daha béyle
sey oldugu icin birbirlerine daha c¢abuk enerji aktarimi
yvapabilirler diye diistiniiyorum. Ama tam ikilemde kaldim... Yani
bence ikisinin sicakliklart  birbirine esittir...Simdi  sicaklik
ortalama kinetik enerjiydi. Is1 da bu kinetik enerjilerin birbirine
aktarimi. Aynt madde oldugu igin yani kinetik enerjileri aymidir,
birbirlerine esittir.

Gamze: [u1] aym ortamdakilerin sicakliklart ayni oluyor. Ama hani
3. Ornek sonugta [uu] silart bir sekilde 6l¢iilemiyor. Bunu simdiye kadar
bilmiyordum. Yani isilart hakkinda bir yorum yapamayiz orda

biz. Fikrim degisti.

. Nisa: Ben isumin direkt aktarildigint diisiindiim ama bir noktada
4.0rnek enerjinin aktarildigini soylemistim. Yani bir oyle bir boyle arada
kalmis. Hem enerji hem de 1s1 olarak aktarildigin...

Gameze: Is1 bir enerji ¢esididir. Ben iletilmez demistim ama 1s1 bir enerji
cesididir. Is1 bir enerji ¢esididir ve kalorimetreyle él¢iiliir. [eee]
5. Ornek Enerji oldugu icin de iletilebilir aktarilabilir. Baska bir enerjiye
doniisebilir. Sicaklik ise sadece bir 6lciim sonucudur. Yani birimi
°C, Kelvin veya Fahrenheit olabilir. Ama hani sicaklik isinin
sadece [im] belirli bir ozelligini dl¢ger.
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4. Ornekte Ogretmen adaymin 1s1 ve enerji seklinde kavramlari ayri ayri
olusturdugu tespit edilmistir. 5. 6rnekteki 6gretmen adayinin 1sinin iletilmez oldugunu
diisiindiigli tespit edilmis ancak metinde 1s1, sicaklik ve enerji kavramlar1 arasindaki

iligskiyi agiklarken 1sinin enerji oldugunu ifade ettigi gozlenmistir.

4.8.1.1.3. Ne Bilmediginin 1. Dereceden Ustkavramsal Olarak

Farkinda Olmak
Ogretmen adaylarn UKDM’yi okurken, metin iginde yonlendirilen kimi
sorularda zihinsel temsillerini anlatirken ya da var olan kavramlarini yeniden
yapilandirirlarken ne bilmediklerinin farkinda oldular. Ayrica UKDM’de verilen ilging
olaylar hakkinda da 6gretmen adaylarinin ne bilmediklerinin 1. dereceden listkavramsal
olarak farkinda olma faaliyetini kullandiklar1 tespit edilmigtir. Tablo 4.8.1.1.3.1°de
UKDM okunurken 8gretmen adaylarinda aktif hale gelen ne bilmediginin 1. dereceden

iistkavramsal olarak farkinda olma faaliyeti i¢cin 6rnek veri kesitleri verilmistir.

Tablo 4.8.1.1.3.1. Ustkavramsal Degisim Metinlerinde Aktif Hale Gelen Ne
Bilmediginin 1. Dereceden Ustkavramsal Olarak Farkinda Olmak Faaliyetine Dair

Ornek Alintilar

1. Ornek  Ebru: [eee] Ben bunlarin ézisilarint bilmiyorum.

Nisa: Ist bir enerji ¢esididir. Isi potansiyel enerji toplamidwr deyim.

Sicaklikta hem potansiyel hem kinetik enerji toplanidr diye

2. Ornek biliyorum. Enerji de bir is yapabilme yetenegi yani cesit ¢esit

enerji tanimi var. Yani 1st Joule cinsinden [u1] enerjiyi bir isi

yvapabilmek igin gerekli olan... aman enerji kalsin. Enerjiyi
tamimlayamiyorum

Tablo 4.8.1.1.3.1. incelendiginde, Ogretmen adaylarinin ne bilmediginin 1.
dereceden {listkavramsal olarak farkinda olmak faaliyetinde kavramlarin anlamlar
hakkinda yorum yaptiklar1 ve bunu bilmiyordum, dogru diisiinliyormusum gibi o andaki
kavramsal anlamalarini sergiledikleri tespit edilmistir. 1. érnekte Ebru’nun UKDM’de
biberon sisesinin sicakligini sabit tutmak konusunda kavram karikatiirlerinden
hangisinin dedigini secersin sorusuna verdigi yamt sunulmustur. Ogretmen adaylarindan
Nisa, UKDM’de bilimsel olarak dogru kabul goren bilgilerin aktarildign metin
kismindan sonra 1s1 ve sicaklik kavramlari i¢in su an hangi 6zelliklerin farkina vardiniz

sorusuna 2. ornekte gosterildigi gibi cevap vermistir. Ogretmen adaylarmin
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cevaplarinda ne bilmediginin 1. dereceden {listkavramsal olarak farkinda olmak

faaliyetinin aktif hale gelen kesitleri koyu karakterle gosterilmistir.

4.8.1.1.4. Baglamsal Farklihklarin 1. Dereceden Ustkavramsal

Olarak Farkinda Olmak
Bu c¢aligmada Ogretmen adaylarmin sekilleri farkli ayri iic kaptaki ayni
sicakliktaki sivilarin iistlerine eklenen sicakligi daha yiiksek sivinin, bu kaptaki sivilarin
sicakliklarina etkisi hakkinda yaptiklar1 yorumlar baglamsal farkliliklarin 1. dereceden
iistkavramsal olarak farkinda olma faaliyeti altinda incelenmistir. Ogretmen adaylari
UKDM’nin bu kesitinde baglamsal faktor olarak kaplarin sekilleri ve bunun madde
miktarina etkisi ile madde miktarinin sicaklik tizerine etkilerini ele almislardir. Tablo
4.8.1.1.4.1.°de 6gretmen adaylarmin UKDM’yi okurken aktif hale gelen baglamsal
farkliliklarin 1. dereceden {istkavramsal olarak farkinda olma faaliyetine dair 6rnek

kesitleri verilmistir.

Tablo 4.8.1.1.4.1. Ustkavramsal Faaliyetlerle Zenginlestirilmis Kavramsal Degisim
Metinleri Okunurken Aktif Hale Gelen Baglamsal Farkliliklarin 1. Dereceden
Ustkavramsal Olarak Farkinda Olma Faaliyetine Dair Ornek Alintilar

Ebru: Simdi buraya 60 koyuyorlar. Simdi bu sey olacak. Ayni oldugu
1. Ornek icin 80, 40 olacak. Ama bu 60 dan daha fazla koydugumuz icin
60 a daha yakin olacak. Bu da 20 ye daha olacak. Yani bu 40

dan biiyiik, bu 40dan diisiik olacak.

Gamze: [um] Kaplarin sekilleri farkl oldugu icin [11] mesela [11] su
kabi soyle yapmaya ¢alissak surda bir miktar sivi agigi olur, su
kaba gore. Su da yine aym sekilde. Bunlarin iistiinii

2. Ornek doldurdugumuzda suraya daha az 60°C olan sividan gelir.
Buraya daha fazla 60°C olan sividan gelir. Buraya ikisinin
ortasinda gelir. [u1] bu yiizden ii¢ kabin yiizeyle temas eden
taban alanlart birbirine egittir. Ha suralar birbirine esit. O
zaman surdan ¢iziyoruz.

Nisa: Diyelim ki simdi bu diizgiin hacimli oldugu icin buna V hacim
dersek bu da V hacimli olur. Bu yukar: dogru koni seklinde
aguldigt icin bu V hacim hani V demeyelim de A hacim dersek
bu 2A gibi daha fazla hacim oluyor. Buna B hacim dersek

. ondan daha az kapandigi i¢in B bolii 2 hacim dersek iste fazla
3. Ornek olan sicakliga daha yakin oldugu dersek 60 ile 20, 20 ye daha
yakin olacak. Atalim mesela atiyorum ama bunlar esit oldugu
icin atmayim da 60+20, 80 diyelim. O da 40 diyelim. Birincinin
ortalama sicakligr 40. Ikincisi ise 60 ile 20 kirk degil de bu
sefer 35 pardon yukarist daha fazla oldugu icin 45 diyelim.
Buna da 35 diyelim.
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Tablo 4.8.1.1.4.1. incelendiginde 6gretmen adaylarinin baglamsal farkliliklarin
1. dereceden listkavramsal olarak farkinda olma faaliyetini aktif hale getirirken, kaplarin
sekilleri degistiginde iist kisimlarinda kalan sicakligi yiiksek sivinin hacminin
degismesini degerlendirdikleri tespit edildi. Hatta 2. ve 3. drnekte yer alan Gamze ve
Nisa’nin UKDM’lerindeki alintilarda kaplarin sekilleri ve hacimleri arasindaki iliski ile
hacim ve sicaklik degisimi arasindaki iliskiyi zihinsel temsilleri ile anlatmalari

baglamsal farkliliklarin 1. dereceden iistkavramsal olarak aktif hale geldigini agikca

ortaya koymaktadir.

4.8.1.1.5. Tecriibelerden\Deneyimlerden 1. Dereceden
Ustkavramsal Olarak Farkinda Olmak

Ogrencilerin fiziksel diinyadaki kavramlar1 ve bunlarin kavram ekolojisindeki
diger 6gelerini giinlilk hayatta baslarindan gecen olaylar ve bu olaylara dayanarak
edindikleri tecriibeler\deneyimler yakindan etkiler. Bu nedenle UKDM’de yer alan
orneklerin giinliilk hayattaki olaylarla yakindan ilgili olmasina 6zen gosterilmistir.
Ogretmen adaylar1 bu sayede bu metinler icinde yer alan drnek olaylar hakkindaki
gorlslerini agiklarlarken giinliik hayatta baslarindan ge¢mis ya da gegmesi olasi olaylar
hakkinda zihinsel temsillerini ortaya ¢ikarmislardir. Ogretmen adaylarmin UKDM’yi
okurken tecriibelerden\deneyimlerden 1. dereceden iistkavramsal olarak farkinda olma
faaliyetine yonelik sergiledikleri ornek alintilar Tablo 4.8.1.1.5.1.°de sunulmustur.
Ogretmen adaylarinin  cevaplarinda  deneyimlerden\tecriibelerden 1. dereceden
iistkavramsal olarak farkinda olmak faaliyetinin aktif hale gelen kesitleri koyu
karakterle gosterilmistir.

Tablo 4.8.1.1.5.1. incelendiginde metinlerden alinan kesitlerde aktif hale gelen
tecriilbelerden\deneyimlerden 1. dereceden iistkavramsal olarak farkinda olma
faaliyetinin tespit edilmesini saglayan ifadelerin koyu karakterlerle yazildig1 goriiliir.
Tablo 4.8.1.1.5.1°deki alintilar incelendiginde 6zellikle 6gretmen adaylarinin metinleri
okurken tecriibelerden\deneyimlerden 1. dereceden iistkavramsal olarak farkinda olma
faaliyetini aktif hale getirirken yasadiklar1 olaylara dayanarak cevap verdikleri tespit
edilmistir. Ozellikle dgretmen adaylarindan Nisa’nin UKDM alintilarinda bu faaliyetin

metin i¢inde siklikla aciga ¢iktig1 goriilmektedir.
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Tablo 4.8.1.1.5.1. Ustkavramsal Faaliyetlerle Zenginlestirilmis Kavramsal Degisim

Metinlerini Okurken Aktif Hale Gelen Deneyimlerden\Tecriibelerden 1. Dereceden

Ustkavramsal Olarak Farkinda Olma Faaliyetine Dair Ornek Alintilar

1. Ornek

Ebru: Yiinlii diye diistiniiyorum ben. Yani Nege. Yiinlii kisin yiinlii

kazaklar giyiyoruz.

2. Ornek

Gamze: [u1] bence babasini dinlemeli ¢iinkii buradaki is1 yalitimi onemli.

Yani hani hep biz zaten dyle diyoruz ya kalin bir hirka giyene
kadar iki tane ince giymemiz o aradaki havamin 1s1 yalitmini
saglamasi ve hani Selimin sicakligi disart iletildigi icin zaten selim
tistiyor orda. Isisi iletildigi i¢in selim tistiyor orda. Eger ki hani isi
yalittmini saglarsak orda Selim iisiimeyecektir.

3. Ornek

Nisa: Yani demir daha soguktur. Bir de demir sicakligi daha ¢abuk iletir.

Nasul ki bir tahta kasikla demir kasigi elimize aldigimizda hani
yemekleri pisirirken ¢ogunlukla tahta kasik kullaniyoruz, ¢iinkii
syt daha geg iletir. Elimizi yakmasini engeller. Demir daha ¢abuk
iletir o yiizden demire oturunca sicakligi tamamen gider. Sicakligi
daha c¢abuk alindigr icin iigiimesi daha fazla olur o yiizden
demirden tahtaya ge¢mistir derim. Hem tahtadan daha soguk hem
de daha cabuk ilettigi icin derim.

4. Ornek

Nisa: Berkaywn fikrini sectim. Ciinkii simdiye kadar bildigimiz bilgiler ve

yaptagimiz deneylerle zaten isiy1 iletmeyen bisey olmadi. Hatta
boyle uzaya ¢ikarken filan hani daha az isiy1 iletecek seyler felan
kullanilvyor. Yani bildigimiz tiim maddeler 1siy1 iletiyor.

5. Ornek

Nisa: Hem deneyimlerden hem de drneklerden Erzurum’da hani mesela

soguk bir memleket oldugu icin camlar kesinlikle hep iki kathdr.
Boyle tek katli seyler goremezsiniz. Bunu soylerim. Eger hava
arada yalitim olarak oldugu i¢in Selim’in iste iki ince battaniye
kullanmasini isterim. Cam ve teknoloji Orneklerini gostererek
aradaki yalitict hava olursa daha ¢abuk isinacagini soylerim.

4.8.1.2. ikinci Dereceden Ustkavramsal Farkindahk

Birinci dereceden iistkavramsal farkindalik faaliyeti bireyin var olan bilgi ya da

kavramsal anlamasia dair o anki zihinsel gosterimlerini agiga vurarak fark etmesini

icerir. Bilissel siire¢lerinde meydana gelen degisimleri izleyebilmesi i¢in bireyin tek

basima o anki kavramsal anlamasiin farkinda olmasi yetmez. Aynm1 zamanda bireyin

gecmiste de ayni kavramlara yiikledigi anlamlarin, ge¢misteki kavramsal anlamasinin

da farkinda olmasi gerekir. Bu bakimdan ikinci dereceden {iistkavramsal farkindalik

faaliyeti bireyin ge¢miste var olan zihinsel gosterimlerinin ve kavram ekolojisindeki

diger dgelerle ilgilenir. Ikinci dereceden iistkavramsal farkindalik faaliyetinin aktif hale

getirilebilmesi i¢in bireyin ilgili kavramla hakkinda birinci dereceden iistkavramsal

farkindalig1 aktif hale getirmis olmalidir. Bu bakimdan birinci dereceden tistkavramsal

farkindalik faaliyeti, ikinci dereceden farkindalik faaliyeti icin bir 6n kosuldur. ikinci
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dereceden iistkavramsal farkindalik faaliyeti de, birinci dereceden {istkavramsal

farkindalik faaliyetinde oldugu gibi Yiiriik (2005) tarafindan bes alt kategoriye

siniflandirilmistir. Bu alt kategoriler soyledir:

1. On bilgilerinin 2. dereceden iistkavramsal olarak farkinda olmak

2. Ontolojik varsayimlardan 2. dereceden iistkavramsal olarak farkinda olmak

3. Ne bilmediginin 2. dereceden listkavramsal olarak farkinda olmak

4. Baglamsal farkliliklarin 2. dereceden iistkavramsal olarak farkinda olmak

5. Tecriibelerden\deneyimlerden 2. dereceden tlistkavramsal olarak farkinda olmak
Ikinci dereceden iistkavramsal farkindaligin her kategorisi ile ilgili bulgular

asagida verilmistir.

4.8.1.2.1. On Bilgilerinin 2. Dereceden Ustkavramsal Olarak
Farkinda Olmak
Ogretmen adaylarinin birinci dereceden iistkavramsal olarak farkinda olduklar
kavramlar1 ¢ikis noktasi alarak ve bu kavramlara ge¢miste yiikledikleri anlamlari
diisiinerek yaptiklart yorumlar 6n bilgilerinin 2. dereceden listkavramsal olarak farkinda
olma faaliyetini aktif hale getirdiklerini kamitlar. Ogretmen adaylarmin UKDM’yi
okurken agiga cikardiklar1 6n bilgilerinin 2. dereceden iistkavramsal olarak farkinda
olma faaliyetine yonelik tespit edilen 6rnek alintilar Tablo 4.8.1.2.1.1.’de gosterilmistir.
Ogretmen adaylarinin cevaplarinda &n bilgilerinin 2. dereceden iistkavramsal olarak
farkinda olmak faaliyetinin aktif hale gelen kesitleri koyu karakterle gosterilmistir.
Tablo 4.8.1.2.1.1.’de yer alan UKDM’deki 1. ve 2. 6rnek almtilar incelendiginde
O0gretmen adaylarinin metinlerin son kismina dogru ilk basta sorulan 1s1, sicaklik ve
enerji kavramlar1 arasindaki iliskiyi yeniden kurmalari istenmistir. Ogretmen
adaylarinin metinde gecen bu soruyu sesli diisiiniirlerken kavramlara metinin basinda
hangi anlamlar yiiklediklerini sorguladiklar1 tespit edilmistir. 3. drnekte ise 6gretmen
adayinin ayni ortamda bulunan farkli cins maddelerin sicakliklar1 hakkindaki yorumuna
yer verilmistir. Ogretmen adaylarinin &n bilgilerinin 2. dereceden iistkavramsal olarak
farkinda olma faaliyetini aktif hale getirdiklerinin kanit1 olarak ifadelerinde yer alan
“akmiyomus”, “demistim”, “ilk basta... diisliniiyordum” gibi alintilar kanit olarak kabul

edilmistir.
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Tablo 4.8.1.2.1.1. Ustkavramsal Faaliyetlerle Zenginlestirilmis Kavramsal Degisim
Metinlerini Okurken Aktif Hale Gelen On Bilgilerinin 2. Dereceden Ustkavramsal
Olarak Farkinda Olma Faaliyetine Dair Ornek Alintilar

1. Ornek Ebru: Degisti mesela 1s1 akmiyomus, bir enerji sekli. Sicaklik kinetik
enerjilerin toplam olgiisiidiir. Is1 da sicaklik farkindan ortaya
ctkan bir enerjidir. Enerji hakkindaki fikrim degismedi. Yani
enerji aktarilir. Evet enerji aktaritlir diye diistiniiyorum.

2. Ornek Gamze: (Diistiniir) Ben 1s1 iletilmez demigtim. Evet 1s1 enerji oldugu igin
iletiliyor. Elimizden kolonyaya st iletimi olur.

3. Ornek Gamze: [eee] Yaklasik aymi seyler ama farkl sekilde agikliyormusum
yani. Hani mesela ilk basta o [um] demir bank olana
oturdugunda daha soguk oramin daha soguk oldugunu
diigiinityordum yani hani ¢iinkii bir sekilde onun daha az i1syn
cektigini yani iletiminin daha sey oldugunu diisiiniiyordum ama
aslinda ayni sadece 1s1 iletimi farkli oldugu igin. Su an onu
actklayabiliyorum yani hani 1s1 iletimi bizden demire fazla oldugu
icin bizden demire ge¢isi daha fazla oldugu i¢in hani biz daha
sogukmus gibi algiliyyoruz ama aslinda aym. Aym sicakliktalar
sadece 1s1 iletiminden kaynaklanan bir geyler...

4.8.1.22. Ontolojik Varsayimlardan 2. Dereceden
Ustkavramsal Olarak Farkinda Olmak

Ontolojik varsayimlar alternatif kavramlara dayanak teskil eden ve alternatif
kavramlarin degistirilmesinde agiga ¢ikan biiyiik bir engeldir.

Ontolojik varsayimlardan ikinci dereceden iistkavramsal olarak farkinda olmak
faaliyetinin aktif hale gelmesi i¢in Oncelikli olarak bireyin ontolojik varsayimlarindan
birinci dereceden farkinda olmasi gerekir. UKDM’de ontolojik varsayimlarm 2.
dereceden iistkavramsal olarak farkinda olmak faaliyetini dogrudan agiya ¢ikarabilecek
soru konulmadig: tespit edilmistir. Ancak Ogretmen adaylarinin metinlerin ¢esitli
kisimlarinda ontolojik varsayimlarinin 2. dereceden iistkavramsal olarak farkinda olmak
faaliyetini aktiflestirdikleri tespit edilmistir. Tablo 4.8.1.2.2.1.’de 6gretmen adaylarinin
UKDM’yi okurken aktif hale getirdikleri ontolojik varsayimlardan 2. dereceden
farkinda olma faaliyetine ait bulgular gosterilmektedir. Ogretmen adaylarmin
cevaplarinda ontolojik varsayimlardan 2. dereceden iistkavramsal olarak farkinda olmak

faaliyetinin aktif hale gelen kesitleri koyu karakterle gosterilmistir.
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Tablo 4.8.1.2.2.1. Ustkavramsal Faaliyetlerle Zenginlestirilmis Kavramsal Degisim
Metinlerini Okurken Aktif Hale Gelen Ontolojik Varsayimlardan 2. Dereceden
Farkinda Olma Faaliyetine Ait Bulgular

1. Ornek  Gamze: (Diisiiniir) Ben st iletilmez demistim. Evet 1s1 enerji oldugu igin
iletiliyor.

2. Ornek  Ebru: Benm sicakhigr enerji olarak diisiiniiyordum. Halbuki sicaklik bir
enerji ¢esidi degildir. Evet st enerji.

Gamze’nin UKDM’yi okurken 1s1 kavramu ile ilgili verdigi yanitta 1smin yapi
olarak iletilemeyen, depolanan bir olgu diye diisiindiigii tespit edilmistir. Bu bakimdan
Ogretmen adayinin metinde gegen 6rnegi ilk okudugunda 1s1y1 maddesel bir varlik gibi
diisiindiigiinii ortaya koyuyor. 2. ornekte ise Ebru’nun sicaklik kavramini bir enerji
olarak diislindiigiinii halbuki sicakligin enerji c¢esidi olmadiginin farkina vardigi
saptanmigtir. Bu bulgulara gore Ogretmen adaylarimin metinleri okurken ontolojik
varsayimlardan 2. dereceden listkavramsal olarak farkinda olma faaliyetini aktif hale

getirdikleri tespit edilmistir.

4.8.1.2.3. Ne Bilmediginin 2. Dereceden Ustkavramsal Olarak
Farkinda Olmak
Ogretmen adaylar1 ne bilmediginin 2. dereceden iistkavramsal olarak farkinda
olmak faaliyetini aktif hale getirirlerken, metinlerin basinda o kavramlara yonelik ne
demislerdi ya da gecmisteki biligsel siirecleri nasildi bunlar1 yansitmalidirlar. Bu
bakimdan O6gretmen adaylarindan ne bilmediginin 2. dereceden iistkavramsal olarak
farkinda olmak faaliyetini aktif hale getirirlerken gegmiste ayni kavrama dair neyi
bilmiyorlardi, ne demislerdi ve kavram ekolojisindeki diger unsurlarla iligkisi nasildi
gibi fikirlerini acikg¢a ortaya koymalar1 beklenmistir. Ayrica 2. dereceden tistkavramsal
olarak ne bilmediginin farkinda olma faaliyetini aktif hale getirirlerken tanimlayamadig1
durumu agiklamak i¢in daha Onceki bilgisinin yeterli olmadigin1 ifade etmeleri de
yeterlidir. Tablo 4.8.1.2.3.1."de UKDM’nin okunmas: sirasinda aktif hale gelen ne
bilmediginin 2. dereceden {iistkavramsal olarak farkinda olma faaliyetine dair tespit
edilen alint1 drnekleri mevcuttur. Ogretmen adaylarmnin cevaplarinda ne bilmediginin 2.
dereceden iistkavramsal olarak farkinda olmak faaliyetinin aktif hale gelen kesitleri
koyu karakterle gosterilmistir.
Ogretmen adaylarmin UKDM’nin son kisimlarma dogru basta verilen drnek

olaylardaki fikirleri soruldugunda, ben bdyle demistim, daha dnce tanimin1 yapamadim,
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bunu bilmiyordum gibi ifadeler kullandiklar1 tespit edilmistir. Bu ifadeler 6gretmen
adaylarinin UKDM’yi okurlarken ne bilmediginin 2. dereceden iistkavramsal olarak
farkinda olmak faaliyetini aktif hale getirdiklerinin kaniti olarak diisiiniilmiistiir. 1.
ornekte 6gretmen aday1 1s1 kavramini1 daha 6nceki bildiginden farkli diistindiigiinii ifade
etmis ve 1sinin sadece iletim sirasinda Olgiilebilir olduguna deginmistir. 2. Ornekte
O0gretmen adayr metinlerin i¢inde yer alan Ornegi okurken bu olayr daha Once
bilmedigini sdylemistir. 3. Ornekte 6gretmen adayr daha once kullandigr kavrami
aslinda giinliik hayatta hep kullandig1 kavramlar arasinda oldugunu ifade etmis; ancak

bu kavrami yanlis yerde kullandiginin farkina varmustir.

Tablo 4.8.1.2.3.1. Ustkavramsal Faaliyetlerle Zenginlestirilmis Kavramsal Degisim
Metinlerini Okurken Aktif Hale Gelen Ne Bilmediginin 2. Dereceden Ustkavramsal
Olarak Farkinda Olma Faaliyetine Dair Ornek Alintilar

. Nisa: Ben isiyt daha iyi kafamda oturtturdum diye diisiiniiyorum. Ist
1. Ornek iki madde arasindaki sadece iletilen sey. Sadece iletim sirasinda
olciilebilir...

. Ebru: Zaman zaman yildiz kaymast olarak bilinen meteorlar kinetik
2. Ornek enerjinin 1sil enerjiye doniisiimiine en ¢arpict orneklerdir. Bunu
bilmiyordum.

Gamze: Yani ashinda daha oénce biliyormusum ama boyle daha farkl
geldi yani ben hani ozist farkh oldugu icin daha farkh iletir
3. Ornek yani daha farkl kapasitesi farklidir diye diisiinmiistiim o6yle
degilmis ama metni anladigimi diisiiniiyorum yani zaten hani
bildigimiz kavramlar hep kullandigimiz kavramlar sadece yanlsg
yerde kullanmigsiz.

. Nisa: Yani ust sicaklik ve enerji yine sicaklik kinetik enerjilerin
4. Ornek ortalamasi, 1s1 enerji, enerji bildigimiz enerji. Daha énce de
tanimini yapmadim.

Nisa: Ben boyle bilmiyordum. Simdi ben tahtayla demir bir arada
bulundugunda demirin daha soguk oldugunu diistiniirdiim. Bunun
ayni oldugunu gérdiim. Demirle tahtamin sicakliklar: farkli olur

5. Ornek dive diistiniirken ayni oldugunu gérdiim. Usiimenin de sadece
isiyla yani sicakligi iletmelerinden dolayi... elimizin iisiimesinin
de ozisi ya da sicaklhig iletim hizlarindan dolayr farkl
hissediyoruz dive. Ozist kismi benimde diisiindiigiim gibi cikt1.
Sadece sicakliklarini farkl olarak diistiniiyordum ama ayniymas.

4. ornekte Ogretmen adayindan 1si, sicaklik ve enerji kavramlar1 arasindaki
iliskiyi yeniden kurmasi istendiginde enerji kavramimin tanimini daha Oncede
yapamadiginin farkina varmigtir. 5. ornekte ise 0gretmen adayi demir bank ile tahta

banka oturmanin arasindaki farkliliklar agiklarken 6gretmen adayimin ne bilmediginin
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2. dereceden flistkavramsal olarak farkinda olmak faaliyetini aktif hale getirdigi
sOylenebilir. Ciinkii ben boyle bilmiyordum seklinde daha 6nce ne bilmedigine ait ipucu

vermistir.

4.8.1.2.4. Baglamsal Farkhliklarin 2. Dereceden Ustkavramsal

Olarak Farkinda Olmak
UKDM’de baglamsal farkliliklarin 2. dereceden iistkavramsal olarak farkinda
olmak faaliyetinin dogrudan soruldugu soru ornekleri mevcut degildir. Yani 1s1 ve
sicaklik konusunda hazirlanan UKDM’de baglamsal farkliliklarin 2. dereceden
iistkavramsal farkinda olmak faaliyetinin aktif hale getirilemedigi tespit edilmistir.
UKDM’de daha énce sunulan baglamsal farkliliklar igin gretmen adaylar1 “daha énce

bunu ... seklinde diisiinmiistiim” gibi ifadeler kullanmamaiglardir.

4.8.1.2.5. Tecriibelerden\Deneyimlerden 2.  Dereceden
Ustkavramsal Olarak Farkinda Olmak

UKDM’de &6gretmen adaylarmin tecriibelerden\deneyimlerden 2. dereceden
ustkavramsal olarak farkinda olmak faaliyetini aktif hale getirebilmeleri i¢in bilimsel
olarak dogru kabul goren bilimsel bilgi kisimlarindan sonra, dnce verilen 6rnek durum
hakkindaki fikirleri yeniden sorgulamalarina yonelik sorular yonlendirilmistir. Tablo
4.8.1.2.5.1.de UKDM’nin okunmast sirasinda aktif hale gelen
tecriilbelerden\deneyimlerden 2. dereceden {istkavramsal olarak farkinda olmak
faaliyetine dair tespit edilen alnti ornekleri mevcuttur. Ogretmen adaylarinin
cevaplarinda deneyimlerden\tecriibelerden 2. dereceden tistkavramsal olarak farkinda
olmak faaliyetinin aktif hale gelen kesitleri koyu karakterle gosterilmistir.

Ogretmen adaylar1 tecriibelerden\deneyimlerden 2. dereceden iistkavramsal
olarak farkinda olmak faaliyetinde yoneltilen sorular1 sesli diisiiniirlerken “ilk basta...
diistiniirdim” ya da “ilk seyde gorligmede ... sOylemistim” gibi ifadeler kullanmislardir.
Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin metin i¢indeki sorulara sesli yanit vermeleri esnasinda
tecriibelerine\deneyimlerine ge¢misteki diistincelerini kullandiklar1 agiklamalarindaki
ifadelerde tecriibelerden\deneyimlerden 2. dereceden tistkavramsal olarak farkinda olma
faaliyetini ele vermistir. Ornegin 1. drnekte 6gretmen adaymin metinleri okumaya
baslarken demirin sicakhigimi daha diisiik algiladigimi sdylemistir. 2. Ornekte ise
O0gretmen adaymin metinlerin basinda verdigi yanita paralel olarak 6n goriismesinde

bile tecriibesinden yararlandigini ortaya ¢ikarmistir. 3. drnekte ise 6gretmen adayimin 1.
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ornekte oldugu gibi demirin sicakligini daha diisiik algiladigina yonelik ifadesi
bulunmaktadir. Bu bulgular 1s13mda UKDM’de tecriibelerden\deneyimlerden 2.
dereceden {lstkavramsal olarak farkinda olmak faaliyetinin aktif hale getirildigi

sOylenebilir.

Tablo 4.8.1.2.5.1. Ustkavramsal Faaliyetlerle Zenginlestirilmis Kavramsal Degisim
Metinlerinin Okunmasi Sirasinda Aktif Hale Gelen Tecriibelerden\Deneyimlerden 2.
Dereceden Ustkavramsal Olarak Farkinda Olmak Faaliyetine Dair Tespit Edilen Alint1

Ornekleri

Gamze: [eee] Yaklasik aymi seyler ama farkl sekilde agikliyormusum
yani. Hani mesela ilk basta o [um] demir banka olana
oturdugunda daha soguk oramin daha soguk oldugunu
diigiinityordum yani hani ¢iinkii bir sekilde onun daha az 1siy

. cektigini yani iletiminin daha sey oldugunu diisiiniiyordum ama
1. Ornek aslinda ayni sadece st iletimi farkli oldugu icin. Su an onu
aciklayabiliyorum yani hani 1s1 iletimi bizden demire fazla oldugu
icin bizden demire gecisi daha fazla oldugu icin hani biz daha
sogukmus gibi algiliyoruz ama ashinda aymi. Aymi sicakliktalar
sadece 151 iletiminden kaynaklanan bir seyler. Su anki fikrim tabii
ki daha farkl.

Gamze: [ui] Yine aymi sekilde demistim hani kalin olan bir tane kazak
giymek yerine daha ince olan iki tane kazak giymek 1s1 yalitimini
. saglayacagi icin daha giizel olacaktir. [11] yine ayni sekilde
2. Ornek mesela yemegi pisirdikten sonra ben hani sofra bezine sararizg
filan demistim ilk seyde goriismede, hani onun yerine yiinlii bir
kumasga iki kat sararsak ¢ok daha iyi olacaktir yani ¢ok daha iyi
bir sekilde 1s1 yalitimi gerceklesecektir.

Nisa: Ben boyle bilmiyordum. Simdi ben tahtayla demir bir arada
bulundugunda demirin daha soguk oldugunu diisiiniirdiim.
Bunun ayni oldugunu gordiim. Demirle tahtanin sicakliklar
3. Ornek farkly olur diye diisiiniirken ayni oldugunu gérdiim. Usiimenin de
sadece 1siyla yani sicakligi iletmelerinden dolayt... elimizin
tistimesinin de 6zis1 ya da sicakligi iletim hizlarindan dolay: farkl
hissediyoruz dive. Ozist kismi benimde diisiindiigiim gibi cikt1.
Sadece sicakliklarini farkl olarak diistiniiyordum ama ayniymas.

4.8.2. Ustkavramsal Izleme Faaliyetlerine Dair Bulgular

Ustkavramsal izleme faaliyeti, bireyin devam eden bilissel siireci veya bilissel
durumu hakkinda bilgi iiretmek icin aktif olan siirecleri igerir. Ustkavramsal izleme
faaliyetleri:

1. Bir fikri anladigini izleme
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2. Baska birey ya da kaynaklardan gelen fikirleri\bilgileri izleme

3. Yeni fikir ve var olan fikir arasindaki tutarliligi izleme

4. Daha once sahip olunan fikirle daha onceki tecriibe\deneyim ile tutarlilig
izleme

5. Fikirlerdeki degisimi izleme olarak alt siniflara ayrilmistir (Yiirik, 2005).

Asagida her bir iistkavramsal izleme faaliyetine ait alt kategorinin UKDM

okunurken aktif hale gelip gelmedigi 6rneklerle agiklanmustir.

4.8.2.1. Bir Fikri Anladigim izleme

Posner ve arkadaslarinin (1982) gelistirdigi kavramsal degisim yaklasiminda
kavramsal degisim icin gerekli dort kosuldan biri de yeni kavramin anlasilabilir
olmasidir. Ogretmen adaylarinin alternatif kavramlarini degistirmeleri i¢cin UKDM’de
Ogretmen adaylar1 i¢in yeni sayilabilecek kavramlarin anlasilabilir olmasma 6zen
gosterilmistir. UKDM’de bir fikri anladigim izleme faaliyetinin aktif hale
getirilebilmesi i¢in metin igerisinde O6gretmen adaylarma “Yukarida gecen fikri
anladigimiz1 diiglinliyor musunuz?”, “Yukarida gegen Ornek i¢in kinetik teoriyi
kullanarak yorum yapabilir misiniz? Kendi ciimlelerinizle kisaca agiklaymiz” gibi
sorular yonlendirilmistir. Tablo 4.8.2.1.1.de 6gretmen adaylarinin metin i¢inde bir fikri
anladigin1 izleme faaliyetinin aktif hale gecebilmesi icin yoneltilen sorulara verdikleri
cevaplar yer almaktadir. Ogretmen adaylarmin UKDM’yi okurken aktif hale gelen bir
fikri anladigini izleme faaliyetine yonelik ifadeleri koyu karakterler olarak
gosterilmistir.

1. drnekte 6gretmen adaylarina UKDM deki 1s1l iletkenlik ve 1s1l yalitkanlikla
ilgili bilimsel bilgilerin aktarildigr metin kismindan sonra metini anlayip anlamadiklari,
anladilarsa kendi ctimleleri ile anlatmalar1 istenmistir. 2., 3. ve 4. Ornekte ise 1s1
hakkindaki iki teoriyi okuduktan sonra Ogretmen adaylarina bu teorileri anlayip
anlamadiklar1 anladilarsa kendi ciimleleriyle ifade etmeleri istenmis ancak Ebru ve
Nisa’nin 1s1 hakkindaki teorileri kendi climleleri ile anlatmadiklari tespit edilmistir. 5.
ornekte 6gretmen adayr Gamze ayni ortamda bulunan farkli cins maddelerin sicakliklar
hakkinda metinde gecen fikri anlayamadigini ifade etmektedir. Dolayisiyla 6§retmen
adayr metinleri okurken bir fikri anladigini izleme faaliyetinin aktif hale geldigi
sdylenebilir. Ogretmen adaylarinin yonlendirilen sorulara cevaplar1 Tablo 4.8.2.1.1.’de

gosterilmistir. Ogretmen adaylarindan Ebru yodnlendirilen sorulara kisa yamitlar
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vermistir. Ancak Gamze ve Nisa verdigi cevaplarda UKDM’de bir fikri anladigin
izleme faaliyetinin aktif hale getirildiginin kanitidirlar.

Tablo 4.8.2.1.1. Ustkavramsal Faaliyetlerle Zenginlestirilmis Kavramsal Degisim
Metinlerinin Okunmas1 Sirasinda Aktif Hale Gelen Bir Fikri Anladigini Izleme
Faaliyetine Dair Tespit Edilen Alint: Ornekleri

Gamze: [ui] Anladiginmu diisiiniiyorum. [11] burda onemli olan ist
iletimini engellemek ve bunun igin 1s1 yalittmi daha yiiksek olan

1. Ornek maddeleri kullanmaliyiz. Bu sicak tutmak icin veya soguk tutmak
icin degismiyor. Ayni maddeyi... Onemli olan isinin iletilmesini
engellemek.

Gamze: Birincisinde hani isimin iletilen bir sey oldugunu soylemisti.
Hani bu durumda kalorik teriminden bahsetmisti hani [uu] seyi
daha fazla olan madde miktar1 daha fazlaysa kalorik daha
fazladir mi1 diyordu. [1um] geriye bakabilir miyim? Ha sey
diyordu burda sicak cismin [11] icinde daha ¢ok kalorik
bulunuyor. Soguk cismin i¢inde daha az kalorik bulunuyor. Sonra
iste sicak cisimden soguk cisme bu kalorik gecisi oluyor falan

2. Ornek demisti. [uu] digerinde ise hani kinetik enerjilerden bahsetti
Kinetik teori diyorduk zaten. Orada hani [un] cismin sicakligina
bagh olaraktan sicakligi daha fazla olan cisim daha fazla
titresiyor. Yani kinetik enerjisi daha fazlaydi ve hani soguk olan
cismin kinetik enerjisi daha az oldugu icin bu ikisi arasinda bir
titresimden kaynakli titresim aktariliyordu yani bi sekilde kinetik
enerji aktariliyordu ve enerji aktarimi vardi. Hani burda
digerindeki gibi bir kalorik aktarimi veya béyle bir 1s1 aktarimi
olmuyordu. Evet anladim.

3.Ornek  Nisa: Yani hepsi dogru, anladigim diisiiniiyorum.

4. Ornek Ebru: Anladim. Evet.

Gamze: Ya ashinda ben orda takildim biraz. Ciinkii hani su an hani bu
tahtaya dokundugumda suraya dokundugumda demirin daha
soguk oldugunu hissediyorum. Ama burda onu tam oturtamadim

5. Ornek yani. Benden daha cabuk 1s1 gectigi icin olabilir mi demire?
Demek ki o yiizden diye diistintiyorum. Yani aslinda ger¢i seyle
ayni hani banka oturup onu soguk hissetmesiyle aymi yani. Evet
agiklayabiliyor. Yine aymi durum, ayni durum ayni ortamda
bulunan.

4.8.2.2. Baska Birey ya da Kaynaklardan Gelen Fikirleri\Bilgileri
izleme
UKDM goriisme yapilan dgretmen adaylarina her tiirlii etkilesimden uzak olarak

yiiksek sesle okutulmustur. Bu bakimdan 6gretmen adaylari gerek arastirmaci ile
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gerekse diger 6gretmen arkadaglart ile etkilesime girmemistir. Sinif i¢i tartismalarda
yapilmamistir. Dolayisiyla iistkavramsal faaliyetlerden biri olan bagka birey ya da
kaynaklardan gelen fikirleri\bilgileri izleme iistkavramsal faaliyeti metinler iginde
verilen bilimsel bilgilerin aktarilmasindan sonra metin iginde gelen fikirleri\bilgileri
izleme faaliyeti olarak degerlendirilmistir. Bu amagla 6gretmen adaylarima metinde
gecen fikirleri okurken neler diisiindiikleri, anlayip anlamadiklarini sorgulayan tiirden
sorular sorulmustur. Yukarida gegen fikri anladiysan asagidaki soruyu yukaridaki
fikirler 1s1¢inda kendi ciimlelerinle agikla gibi gelen fikri anladigina dair kanit

olusturabilecek sorular ile ¢esitlendirilmistir.

Tablo 4.8.2.2.1. Ustkavramsal Faaliyetlerle Zenginlestirilmis Kavramsal Degisim
Metinlerinin Okunmasi Sirasinda Aktif Hale Gelen Baska Birey ya da Kaynaklardan
Gelen Fikirleri\Bilgileri izleme Faaliyetine Dair Tespit Edilen Alint1 Ornekleri

Ebru: Maddenin i¢ enerjisinin, bulundugu ortamda uzun siire
. korunabilmesi i¢in hava, plastik kopiik, cam yiinii, asbest, katran,
1. Ornek ahsap, tas yiinii gibi isiy1 daha yavas ileten yani 1s1 yalitkan
malzemelerden yararlanilir. Maddenin i¢ enerjisinin, bulundugu
ortamda uzun siire [haal, sicak durmasini saglamak igin.

. Gamze: Halbuki uzun stire ayni ortamda bulunan cisimlerin boyutlart ve
2. Ornek vapildigi  maddeler birbirinden farkli olsalar bile ayni
sicakliktadir. Ama boyle olmamasi gerekiyor bence yani.

. Nisa: A¢ikliyor. O:ZlSllaVlna bagh hiz, 1s1 iletim hizlarina bagh oldugunu
3. Ornek soyliiyor. Insan viicudundaki 1suy1 daha ¢abuk aldig igin tisiime
hissi oldugunu soyliiyor. Evet desem yeterli.

Tablo 4.8.2.2.1.”de 6gretmen adaylarina bilimsel bilgi kismint okuduktan sonra
metin i¢inde gecen Ornekle ilgili metinden &grendigi bilgileri kullanarak birey ya da
kaynaklardan gelen fikirleri\bilgileri izleme faaliyetini aktif hale getirdikleri
ozetlenmistir. 1. 6rnekte Ebru UKDM’deki bilimsel bilgi kisimlarindan 2. metni
okurken 1s1 yalitkani maddeler hakkinda okudugu fikri\bilgiyi izlemistir. Hatta
ogretmen aday1 fikri\bilgiyi izlerken [haa] seklinde bir linlem sesi bile ¢ikarmistir. 2.
ornekte Gamze UKDM’deki bilimsel bilgi kisimlarindan 2. metini okurken ayni
ortamda bulunan farkli cins maddelerin sicakligi konusunda sunulan fikiri\bilgiyi
izlemistir. Buna gore Ogretmen adaymin kullandigi ifadeler incelendiginde aym
ortamdaki farkli cins maddelerin sicakliklarinin esit oldugunun farkina vardigi
sdylenebilir. 3. drnekte Nisa UKDM’nin aymi ortamda bulunan farkli cins maddelerin

sicakliklarinin farkliymis gibi hissedilmesini ac¢iklama yoniinden fikirlerini sunmustur.
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Burada 6gretmen adayinin yoneltilen soruya yanit verirken metinde gegen yeni fikri

izlemis ve dolayisiyla metinde okudugunu tekrar etmistir.

4.8.2.3. Yeni Fikir ve Var Olan Fikir Arasindaki Tutarhihg izleme

Yiiriik (2005)’iin yaptig1 ¢alismada izleme asamasinda 6gretmen adaylart bagka
birey ya da kaynaklardan gelen fikirleri izlemekle kalmadilar bunun yani1 sira yeni fikir
ve var olan fikir arasindaki tutarliligi da izleme faaliyetini aktif hale getirdiler. Bunu
yaparlarken, 6grenciler var olan fikirlerini referans alarak bagka kaynaklardan gelen
fikirlerle karsilastirma yoluna gittiler. UKDM’de yeni fikir ve var olan fikir arasimdaki
tutarlilig1 izleme faaliyetini 6gretmen adaylar1 gerek bilimsel bilginin aktarildigi metin
kesitinde gerekse metinlerde gegen fikirlerin mantikliligina yonelik sorulara
yanitlarinda aktif hale getirmislerdir. Tablo 4.8.2.3.1.’de iistkavramsal degerlendirme
faaliyetlerinden biri olan yeni fikir ve var olan fikir arasindaki tutarlilif1 izleme 6gesine
yer verilmistir. Ogretmen adaylarinin ifadelerinde eski fikir ile yeni fikrin tutarliligim

izleme faaliyetinin aktif hale geldigi cimleler koyu karakterlerle gosterilmistir.

Tablo 4.8.2.3.1. Ustkavramsal Faaliyetlerle Zenginlestirilmis Kavramsal Degisim
Metinlerinde Aktif Hale Gelen Yeni Fikir ve Var Olan Fikir Arasindaki Tutarlilig:

[zleme Faaliyetine Yonelik Ornek Veri Kesitleri

Ebru: Cogu dgrenci cisimlerin termal dengeye gelebilmek icin
1. Ornek sicakliklarini ya da sogukluklarini birbirlerine transfer ettiklerini
diistintir; Ancak sicaklik ya da sogukluk transfer edilebilen ya da

iletilen bir ozellik degildir. Hum bak ben dyle diigiiniiyordum.

2. Ornek  Nisa: Mantikly geliyor. Zaten daha onceki soyledigim seylerle ayni
seyleri soylediler.

. Gamze: Halbuki uzun stire ayni ortamda bulunan cisimlerin boyutlar: ve
3. Ornek vapildigi  maddeler birbirinden farkli olsalar bile aym
sicakliktadir. Ama béyle olmamasi gerekiyor bence yani.

4. Ornek  Ebru: Ozisist biiyiik olan maddelerin 1s1 iletim hizi daha diisiiktiir. Evet,
bunu bende boyle diisiiniiyordum.

Tablo 4.8.2.3.1.’de goriildiigii gibi 6gretmen adaylarinin eski fikirleri ve yeni
fikirleri arasindaki tutarlilifi izleme faaliyetine ait cesitli metin kisimlarimi okurken
kullandiklar: ifadeler yer almaktadir. Ogretmen adaylarmin var olan ya da yeni fikrin
akla yatkinlig1 ya da verimliligi hakkinda yorum yapabilmeleri i¢in yeni fikir ve var
olan fikir arasindaki tutarliligr izlemelerinin gerekli oldugu diistiniilmiistiir. 1. Srnekte

O0gretmen aday1 sicaklik ve sogukluk kavramlariyla ilgili yeni gelen fikrin var olan
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fikriyle tutarli oldugunu ifade etmistir. 2. 6rnekte oldugu gibi yeni gelen fikir var olan
fikre gore daha tutarl ise verilen durumu agiklamada yeterli ise bireyler tistkavramsal
degerlendirme yaparlarken yeni fikrin daha mantikli geldigini soylerler. 3. 6rnekte ise
ogretmen adayr UKDM’nin iginde yer alan bilimsel bilgi kisimlarindan birincisini
okurken eski fikri ile yeni fikri arasinda tutarsizlik oldugunu diistinmiistiir. 4. 6rnekte
ise 0gretmen adayinin 6zis1 ve 1s1 iletim hizi arasindaki var olan fikrinin metinleri

okurken ifade edilen yeni fikirle tutarli oldugunu ispatlar niteliktedir.

4.8.2.4. Daha Once Sahip Olunan Fikirle Yeni Tecriibe\Deneyim ile

Tutarlihg izleme
Ogretmen adaylar1 kendi var olan fikirleri ve yeni gelen fikirlerindeki tutarliligs
izledikleri gibi var olan fikirleri ile daha onceki tecriibe ve deneyimleri ile tutarliligini
da izleyebilirler. Tablo 4.8.2.4.1°de 6gretmen adaylarimin UKDM’de daha &nce sahip
olunan fikirle, daha 6nceki tecriibe\deneyim ile tutarligi izleme faaliyetinin aktif hale
getirildigi ornek veri kesitleri sunulmustur. Ogretmen adaylarinin bu faaliyeti aktif hale

geldigini ispatlar nitelikteki ifadeleri koyu karakterlerle gosterilmistir.

Tablo 4.8.2.4.1. Ustkavramsal Faaliyetlerle Zenginlestirilmis Kavramsal Degisim
Metinlerinde Aktif Hale Gelen Daha Once Sahip Olunan Fikirle Yeni Tecriibe\Deneyim

[le Tutarlilig1 izleme Faaliyetine Dair Ornek Veri Kesitleri

Nisa: Ben yani verilen orneklerde iste demirin daha soguk oldugunu
. diisiiniiyordum ama simdi aynymig. Aciklaniyor ki. Demir
1. Ornek tahtadan soguktur demistim. Simdi onlarin onlardan demirin
c’sinin ¢ok kiiciik oldugu i¢in 1siy1 iletmesi hizli bu da insandaki
isiy1 hizla aldigu icin iigiime hissi veriyor.

Gamze: [eee] yaklasik ayni seyler ama farkh sekilde aciklyyormusum yani.
Hani mesela ilk basta o [tum] demir banka olana oturdugunda
daha soguk oranmin daha soguk oldugunu diisiiniiyordum yani
hani ¢iinkii bir sekilde onun daha az isiyr ¢ektigini yani iletiminin
2. Ornek daha sey oldugunu diistiniiyordum ama aslinda ayni sadece 1s1
iletimi farkl oldugu icin. Su an onu aciklayabiliyorum yani hani
15t iletimi bizden demire fazla oldugu icin bizden demire gegisi
daha fazla oldugu icin hani biz daha sogukmus gibi algiliyoruz
ama ashnda aynm. Aynmi sicakliktalar sadece 1s1 iletiminden
kaynaklanan bir seyler. Su anki fikvim tabii ki daha farkl:.

1. drnekte goriildiigl gibi 6gretmen aday1 Nisa, ayni ortamda bulunan farkl cins
maddelerden demirin daha soguk olacagini soyledigini hatirlamistir. Bu ornekten

anlagilabilecegi gibi Ogretmen adaylar1 daha Once sahip olunan fikirle yeni
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tecriibe\deneyim ile tutarliligi izleme faaliyetinde eski tecriibesiyle yeni fikrini de
karsilagtirabilir. 2. Ornekte de goriildiigli gibi Gamze, Nisa’nin yaptig1 gibi eski

tecriibesiyle yeni fikir arasindaki tutarlilig1 izlemistir.

4.8.2.5. Fikirlerdeki Degisimi Izleme

Ogretmen adaylarinin fikirlerinde meydana gelen degisimleri izleyebilmeleri
icin kavramlar hakkinda 1. dereceden ve 2. dereceden iistkavramsal farkindalik
faaliyetlerini aktif halde kullanmalar1 gereklidir. Nasil ki 1. dereceden {iistkavramsal
farkindalik faaliyeti 2. dereceden listkavramsal farkindalik faaliyeti i¢in bir 6n kosul ise,
1. ve 2. dereceden tistkavramsal farkindalik faaliyetlerinin ikisi de fikirlerdeki degisimi
izleme faaliyeti i¢in bir 6n kosuldur. Ciinkii 6gretmen adaylarmin fikirlerindeki
degisimi izleyebilmeleri i¢in kavramlar hakkinda o an nasil diisiindiiklerini ve ge¢miste
hangi &zellikleri o kavrama yiiklediklerini karsilastirma yapmalar1 gerekir. UKDM’de
ogretmen adaylarinin fikirlerindeki degisimi izleme faaliyetini aktif hale getirdigi birgok
ornek bulunmaktadir. Bunlardan bir kismi1 Tablo 4.8.2.5.1.’de gosterilmistir.

Tablo 4.8.2.5.1.’de goriildiigii gibi 6gretmen adaylarma UKDM’de farkli
bilimsel bilgi kisimlarindan sonra farkli sorular yonlendirilmis ve fikirlerindeki degisimi
izleme faaliyetinin aktif hale getirilmesi saglanmistir. Ornegin 1. drnekte Ebru ve 5.
ornekte Nisa, sicaklikla ilgili verilen analojiyi okuduktan sonra sicaklik kavrami
hakkinda goriislerinde degisiklik oldugunu sdylemistir. Ogretmen adaylari daha
oncesinde boyle diisiinmediklerini ifade etmislerdir. 2. ve 4. Ornekte 6gretmen adaylar:
1. metini okuduktan sonra ayni ortamda bulunan farkli cins maddelerin sicakliklar
hakkinda fikirlerindeki degisimi sergilemislerdir. 1. Metini okumadan once farklh
sicaklikta olduklarin1  diisiindiiklerini, metini okuduktan sonra bu maddelerin
sicakliklarinin ayni oldugunu diisiindiiklerini belirtmislerdir. 3. Ornekte ise Gamze
UKDM’de 3. ve 4. metin kisimlarini okuduktan sonra 1s1, sicaklik ve enerji
kavramlarina dair fikirlerindeki degisimi sergilemistir. Ogretmen adaylarmin cesitli
sorulara verdikleri cevaplar incelendiginde listkavramsal olarak fikirlerindeki degisimi
izlerlerken 1. dereceden ve 2. dereceden iistkavramsal farkindaliklarini karsilastirdiklari

tespit edilmistir.
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Tablo 4.8.2.5.1. Ustkavramsal Faaliyetlerle Zenginlestirilmis Kavramsal Degisim
Metinlerinde Aktif Hale Gelen Fikirlerindeki Degisimi Izleme Faaliyetine Dair Ornek

Veri Kesitleri

. Ebru: Him simdi. Ben oyle oldugunu diigiinmiiyordum. Dogru 60 ve 80.
1. Ornek 80 ondan daha fazla kuvvet wuygulamis. Farkhihik oldugunu
diigtiniiyorum.

Gamze: [eee] yaklasik aym seyler ama farkh sekilde agikliyormusum
yani. Hani mesela ilk basta o [uum] demir banka olana
oturdugunda daha soguk oramin daha soguk oldugunu
diistintiyordum yani hani ¢iinkii bir sekilde onun daha az isiy

. cektigini yani iletiminin daha sey oldugunu diistiniiyordum ama

2. Ornek aslinda ayni sadece st iletimi farkly oldugu igin. Su an onu
agtklayabiliyorum yani hani is1 iletimi bizden demire fazla oldugu

icin bizden demire gecisi daha fazla oldugu icin hani biz daha

sogukmus gibi algilyyoruz ama ashinda aym. Aymi sicakliktalar

sadece 1s1 iletiminden kaynaklanan bir seyler. Su anki fikrvim tabii

ki daha farkl.

Gamze: Cok degil ama yine de degisti yani. Hani [1um] 1s1 sadece o
enerjilerin bir [u1] aktarimimin bir 6lgiisii; sicaklik ise kinetik,
ortalama kinetik enerjilerinin, ortalama kinetik enerjileri. Yani

3. Ornek ikisinin icerisinde bir enerji ama hani [11] farklh sekiller. Hani
biri kinetik enerjileri olgiiyor digeri ise o kinetik enerjilerin
aktarimim élgiiyor... Ist cisimlerin ortalama kinetik enerjilerinin
aktarimalarinin olciilmesidir sicaklik ise cismin ortalama kinetik
enerjisidir.

4. Ornek  Nisa: Ilk fikrim farkli sicaklik, sonraki fikrim ayni sicaklik. Ayni
sicaklikta olurlar.

. Nisa: Daha ¢ok simdiye kadar hep kinetik enerjinin bir él¢iimii ortalama
5. Ornek bir olciimii  olarak diisiintirken  simdi  bir etkisi olarak
diigiiniiyorum.

4.8.3. Ustkavramsal Degerlendirme Faaliyetlerine Dair Bulgular

Ustkavramsal degerlendirme faaliyeti bireylerin rakip fikirleri hakkinda yargisal
kararlar verecegi ve onlar i¢in gerekcelerinin saglanacagi bir siireci igerir. Bireyler
tistkavramsal degerlendirme faaliyetinde, fikirlerin inandiriciligt ve kullaniglilig
konusunda farkli secenekler arasindan sectikleri fikrin gegerliligi ve gerekgelerini
sunmakla mesgul olurlar. Ustkavramsal degerlendirme faaliyetleri Yiiriik (2005)
tarafindan asagidaki gibi siniflandirilmistir:

1. Var olan ya da yeni fikrin akla yatkinhi§1 ya da verimliligi hakkinda yorum
yapma. Bir fikrin neden c¢ekici geldigini, inanilir ya da kullanisli geldigini
aciklama. Bir fikrin neden yanlis ya da neden dogru oldugunu ifade etme.

2. Farkli secenekler igerisinde bir fikri segmek ve bu fikrin verilen durum ig¢in

digerlerine gore daha iyi ¢alistigin1 savunmak.
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4.8.3.1. Var Olan ya da Yeni Fikrin Akla Yatkinhg ya da Verimliligi
Hakkinda Yorum Yapma. Bir Fikrin Neden Cekici Geldigini,
Inamhir ya da Kullamsh Geldigini Aciklama. Bir Fikrin Neden
Yanls ya da Neden Dogru Oldugunu ifade Etme

Bu faaliyet 6gretmen adaylarinin fikirleri hakkinda yorumlar yapmalarini
gerektirir. Daha Onceki yapilan bir ¢alismada kavramlarin statiisii arasinda yeterince
fark olmazsa kavramsal degisimin ger¢eklesmeyecegi vurgulanmistir (Hewson, 1981).
Hewson (1981) yaptigi ¢alismada Ogrencilerin rakip kavramlarin inandiriciligi ve
kullanigliligit  hakkinda kendi anlayiglarint  degistirirlerken kararlar  aldiklarini
vurgulamugtir. Ogretmen adaylar1 iistkavramsal degerlendirmenin bu tiir faaliyetinde
kendi kavramsal anlamalarin1 degistirirlerken aldiklar1 kararlari aciklarken bir kavramin
neden cekici geldigini, digerlerine gore neden daha inandirici oldugunu ya da
digerlerine gore neden kullamisli oldugunu agiklarlar. UKDM’de var olan ya da yeni
fikrin akla yatkinlig1 ya da verimliligi hakkinda yorum yapma; bir fikrin neden cekici
geldigini, inanilir ya da kullanigh geldigini agiklama; bir fikrin neden yanlis ya da neden
dogru oldugunu ifade etme {iistkavramsal degerlendirme faaliyetine yonelik sorulara
Tablo 4.8.3.1.1.”de goriildigii gibi yanitlar vermislerdir.

Ornek veri kesitleri incelendiginde 6gretmen adaylarina UKDM’de yer alan
bilimsel bilgi kisimlarin1 okuduktan sonra yeni kavram ve var olan kavram hakkinda
karsilastirma yapmalari saglanmistir. 1. Ornekte Ebru, 1s1l iletkenlik ve 1s1l yalitkanlikla
ilgili bilimsel bilgi kismini okuduktan sonra metinden onceki Ornek olaylarla ilgili
diisiindiiklerini tekrar gézden gegirmis ve Idil’in mamasi igin ayn1 fikrini savundugunu
sOylemis, fikirlerinin mantikli gelmedigini belirtmistir. 2., 4. ve 5. orneklerde farkli
Ogretmen adaylarinin 1s1 hakkinda bilim tarihinde yer alan iki temel teori hakkinda
hangisinin daha mantikli geldigine dair yorumlarini sergilenmistir. Biitiin 6gretmen
adaylarinin da kinetik teorinin kendi kavramsal anlamalarina gore neden daha cekici ya
da kullanilabilir oldugunu agikladiklar1 saptanmustir. 3. Ornekte Gamze, bu defa 1sil
yalitkanlik ve 1si1l iletkenlikle ilgili UKDM’de yer alan orneklerde sectigi fikirler
hakkinda yeniden diislinmesini sorgulayan soruya yanmit vermistir. Cevabinda
diisiincesinin mantikli oldugunu belirtmis ve yiinlii kumasin 1s1y1 daha yavas ilettigi i¢in

zor sogudugunu diisiincesine referans yapmistir.
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Tablo 4.8.3.1.1. Ustkavramsal Faaliyetlerle Zenginlestirilmis Kavramsal Degisim
Metinlerinde Aktif Hale Gelen Ustkavramsal Degerlendirme Faaliyetinin ilk Ogesine
Dair Ornek Veri Kesitleri

Ebru: Simdi Idil’in mamasini sicak tutmak icin benimkisi aym ama

1. Ornek Pinar’inki yanlis. Evet. Fikirlerimi hala savunuyorum. Mantikl
gelmiyor.

Ebru: Kinetik daha mantikli geldi. Kalorikte napiyoruz... him kinetik

2. Ornek kinetik. Neden mantikli geldi. Bu daha inandirici geldi bana.

Neden? Hu zaten 1s1 bir enerji ¢esidiydi. Enerji olmast icin
kinetik enerjiden... bu daha aklima yatti ondan.

3. Ornek Gamze: [ui] Evet daha mantikly geliyor. Ciinkii demek ki yiinlii kumas
1s1y1 daha yavag ilettigi icin daha zor soguyacaktir.

Nisa: Kinetik teori mantikli geldi ve sicak maddelerin kinetik
enerjilerinin daha fazla olmasi Ey desem olur mu? Soguk
. maddelerin Ex’larimin daha az olmast aradaki farki eger
4. Ornek birbirlerine degme halindeyken esit 1s1 iletimi yani hareketli
olanlar daha az hareketli olanlart hareketli hale gegirerek isi
iletimini yani dengeyi sagliorlar. Daha mantikli geliyor,

kalorik teoriye gore.

Gamze: Tabii ki de kinetik teori daha mantikly geldi. Yani hani sonucta
isiyr [ui] bir sekilde elimizde tutup da hadi bakalim seni
. kaldiralim suraya koyalim seklinde bisey yapamiyoruz yani.
5. Ornek Ama sonugta hani [u1] ben [um] atiyorum hani daha hizli
sallantyorsam yammdaki arkadasima ¢arptigimda onu da
sallarim onun da titresmesine neden olurum. Bu yiizden kinetik

teori daha mantikl geliyor.

4.8.3.2. Farkh Secenekler Icerisinde Bir Fikri Secmek Ve Bu Fikrin
Verilen Durum i¢in Digerine Gore Daha Iyi Cahstigim Savunmak
Ogretmen adaylar1 iistkavramsal degerlendirmenin bu tiir dgesinde, &nceki
fikirleri ile sonra edindikleri fikirler arasinda se¢im yapip bu fikrin verilen durumlar
aciklamada digerine gore nasil daha iyi ¢alistigin1 savunmuslardir. Bu amagla 6gretmen
adaylarina UKDM igerisinde fikirlerinde degisim olup olmadigi, degisim olduysa bu
defa hangi fikri sectikleri ve kisaca nedenleriyle agiklamalari istenmistir. Ayrica bu
iistkavramsal faaliyetin aktif hale gelebilmesi i¢in Ggretmen adaylari ortaya konmus
farkli fikirler arasindan da mantikli geleni segebilir ve neden mantikli geldigini
acgiklayabilir. Ustkavramsal degerlendirme faaliyetinin bu tiir dgesine ait drnek veri
kesitleri Tablo 4.8.3.2.1.’de gosterilmektedir.
Ornek veri Kkesitleri incelendiginde, 1. ve 5. orneklerde farkli &gretmen
adaylarinin UKDM’de gegen Selim’in iisiimemesi icin hangi fikirden yanasiniz ve

Selim’i sectiginiz fikre inandirmak i¢in ona neler Onerirsiniz sorusuna verdikleri
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cevaplar yer almaktadir. Ogretmen adaylarmin ikisinin de aymi fikri sectigi tespit
edilmis olup, secilen bu fikir i¢in her bir 6gretmen adayinin fikrin daha iyi ¢alistigini
savunmasinda kullandig1 gerekgeler birbirine benzemektedir. 2. ve 3. 6rneklerde yine
farkl1 6gretmen adaylarimin 6rnek olaydaki biberonun sicakligini sabit tutmak igin
sunulan farkli secenekler igerisinden bir fikri se¢cmelerine yonelik soruya verdikleri
cevaplar yer almaktadir. Ogretmen adaylar1 Idil’in mamasmi sicak tutmak igin farkli
secenekler arasindan bir fikir se¢misler ve segtikleri fikri savunmuslardir. Ogretmen
adaylarmin her ikisi de ayni fikri se¢mis ve bu fikrin daha iyi ¢alistigina dair savunma
gerekceleri birbirlerine ¢ok benzemektedir. Her iki 6gretmen adayr da segtigi fikri

savunurken giinliik hayattaki deneyimlerine yer vermistir.

Tablo 4.8.3.2.1. Ustkavramsal Faaliyetlerle Zenginlestirilmis Kavramsal Degisim
Metinlerinde Aktif Hale Gelen Ustkavramsal Degerlendirme Faaliyetinin ikinci

Ogesine Dair Ornek Veri Kesitleri

Nisa: Hem deneyimlerden hem de drneklerden Evzurum’da hani mesela
soguk bir memleket oldugu i¢cin camlar kesinlikle hep iki katlidir.
1. Ornek Boyle tek katl seyler goremezsiniz. Bunu séylerim. Eger hava
arada yalitim olarak oldugu igin Selim’in iste iki ince battaniye
kullanmasini isterim. Cam ve teknoloji orneklerini gostererek
aradaki yalitict hava olursa daha ¢abuk 1sinacagin soylerim.

Nisa: Yiin derim. Yiin daha yalitict oldugu igin kisin da hatta iisiimemek
2. Ornek icin  yunli  kazaklar giyeriz. Yiiniin... Yiinle sarilmasini
digerlerine gore isiyi daha ge¢ iletmesinden dolayr iyi bir

yalitkandwr da diyebilirim.

3. Ornek ERrU: Yiinli diye diisiiniiyorum ben. Yani Nese. Yiinlii kisin yiinlii
kazaklar giyiyoruz.

Gamze: [ium]. Yigit’in elinin yanmamasinin sebebi tahta kasikta
yanmamasiin sebebi tahta kasigin tabi ki de demir kasiga gore
syt daha az iletmesidir. Demir kasigin, demirin iletkenligi ¢ok

. daha fazla oldugu igin [11] ¢orbanmin da kayniyor durumunda
4. Ornek olmasi direk demire yani 1s1s1m demire aktarmasi demirinde
direk Berkay’a aktarmasi sonucunda Berkay 'in eli yanar. Ama
tahta kasik 1svy1 daha az ilettigi i¢in yanmaz eli. Berkay 'dan
yanaymm. Béyle savunuyum. Ciinkii demir tahtaya goére 1siy1 ¢ok
daha fazla iletir.

Gamze: [um] Simdi hani kalin bir battaniye oldugunda yine eninde

sonunda 1s1 iletimi gergeklesecektir yani. Ama hani [ui] iki

. battaniyeyi iki ince battaniyeyi iist iiste orttiigiimiizde aradaki
5. Ornek hava istin  iletimini  engelleyecektir  yani 1s1  yalitimi
saglanacaktir ve Selim’in sicakligi zaten sabittir ama 1s1 iletimi

fazla oldugu igin [wi] Selim iistidiigiinii soyliiyordur. [ui]

Selim’in sicaklig1 sabit kaldiktan sonra zaten iisiimeyecektir artik.
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4. Ornekte Gamze’nin Yigit’in elinin yanmamasi i¢in tahta m1 demir kagig1 mi
segmeli sorusuna verdigi yanit ve bu fikri savunmasinin gerekgelerini agikladigi

gorilmektedir.

Ornek veri kesitlerinden de acik¢a goriilmektedir ki Ogretmen adaylart
istkavramsal degerlendirme yaparlarken ayn1 zamanda tistkavramsal izleme faaliyetini
de kullanmaktadirlar. Ustkavramsal izleme faaliyeti icin 1. dereceden ve 2. dereceden
tistkavramsal farkindalik faaliyetlerinin bir 6n kosul oldugu kabul edildiginde, 6gretmen
adaylarinin tistkavramsal degerlendirme yapabilmeleri i¢in bu farkindalik faaliyetlerini

de aktif halde kullanmalarinin gerekli oldugu savunulabilir.



V. BOLUM

SONUCLAR ve ONERILER

Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin 1s1 ve sicaklik konusuyla ilgili kavramsal
anlamalar1 {izerine UKDM’nin etkisini diger metinlerin (CM ve DM) etKisiyle
karsilastirarak incelenmesi amaciyla yapilan arastirmada yar1 deneysel desen ve drnek
olay incelemesinin yapildig1 ¢oklu metot kullanilmistir. Is1 ve sicaklik kavramlari
testinden ve goriismelerden elde edilen veriler “Bulgular ve Yorum” kisminda
incelenmistir. Bu boliimde ise arastirmada toplanan nitel ve nicel verilerden elde edilen
sonuclar gecmiste yapilan ¢aligmalarla degerlendirilerek, benzer konularda yapilacak

arastirmalar icin Onerilerde bulunulmaya ¢alisilmistir.

5.1. Metinlerin Okutulmas1 Oncesi Farkh Tiirdeki Metinleri Okuyan Gruplarin
Denkligine iliskin Sonuclar

Aragtirmaya katilan Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin 6n test olarak uygulanan
151 ve sicaklik kavramlar: testinden aldiklar1 puanlart arasinda istatistiksel olarak anlaml
diizeyde bir fark bulunmamistir. Bundan dolayr DM’yi okuyan grup, CM’yi okuyan
grup ve UKDM’yi okuyan grup Ogretmen adaylarmin gruplara gore metinlerin
okunmasindan onceki 1s1 ve sicaklik konusundaki kavramsal anlamalarinin birbirine

denk oldugu saptanmustir.

5.2. Ogretmen Adaylarimin Farkh Tiirlerdeki Metinleri Okuduktan Sonraki Is1 ve
Sicaklik Konulariyla flgili Kavramsal Anlamalarina iliskin Sonuclar

DM’yi okuyan grup, CM’yi okuyan grup ve UKDM’yi okuyan grupta yer alan
O0gretmen adaylarinin son test olarak uygulanan 1s1 ve sicaklik kavramlar1 testinden
aldiklar1 puanlar1 arasinda UKDM’nin lehine istatistiksel olarak anlamli diizeyde bir
farklilik oldugu tespit edilmistir. Buna gore UKDM’yi okuyan 6gretmen adaylarinin 1s1
ve sicaklik konusundaki kavramsal anlamalar1 iizerinde UKDM’nin olumlu bir etkisinin

oldugu goriilmiistiir. Ayrica tiim gruplar arasinda 1s1 ve sicaklik kavramlar1 testi son test
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puanlarinin istatistiksel olarak anlamli diizeyde fark oldugu bulunmustur. Arastirma
sonuglari gruplar arasinda 1s1 ve sicaklik kavramlar testi son test puanlarinin “CM-DM”
gruplar1 arasinda CM grubu lehine istatistiksel olarak anlamli diizeyde fark oldugunu
gostermistir. Buna goére, CM’nin ve DM’nin 1s1 ve sicaklik konusunda 6gretmen
adaylarinin kavramsal anlamalari iizerine etkisi karsilastirildiginda CM’nin DM’ye gore
daha olumlu etkisinin oldugu bulunmustur.

Arastirmanin eta square etki biiylikliigli degeri 0,356 olarak tespit edilmistir. Bu
deger, Cohen’e (1988) gore biiyiik etki degerindedir. Dolayisiyla yapilan ¢alismanin
Fen Bilgisi 6gretmen adaylariin 1s1 ve sicaklik konusundaki kavramsal anlamalarinda
biiyiik derecede etkiye sahip oldugu bulunmustur. Buna gore, aragtirmaya katilan Fen
Bilgisi 6gretmen adaylarinin 1s1 ve sicaklik kavramlari testi son test puanlari arasindaki
%36°lik farkin 6gretmen adaylarina okutulan metinlerin ¢esitliliginden kaynaklandigi
sOylenebilir.

Daha oOnceki yapilan arastirmalarda cesitli konularda var olan alternatif
kavramlarin giderilmesinde kavram degisim metinlerinin veya ¢iiriitiici metinlerin
olumlu etkilerinin oldugu saptanmistir (Guzzetti ve ark., 1992; Hynd ve ark., 1994;
Chambers ve Andre, 1997; Yiiriik, 2000; Dilber, 2006; Sevim, 2007; Yiirik, 2007). Bu
arastirmada da DM’yi okuyan gruptaki 6gretmen adaylari1 ile CM’y1 okuyan 6gretmen
adaylarimin son test olarak uygulanan 1s1 ve sicaklik kavramlari testinden aldiklar
puanlar arasinda CM’yi okuyan grup lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit
edilmistir. Bu sebeple 1s1 ve sicaklik konusundaki alternatif kavramlar1 gidermede
CM’nin DM’ye gore daha etkili oldugu tespit edilmis olup daha énce CM’lerle ilgili
yapilan c¢alismalar bu bulguyu desteklemektedir.

Yiiriik ve arkadaglar1 (2009), yapmis olduklar1 ¢aligmada {istkavramsal
faaliyetlerin aktif hale getirildigi etkinliklerin kullanildig1 gruptaki 6grencilerin kuvvet
ve hareket konusundaki kavramsal anlamalar1 ile geleneksel 6gretimin uygulandigi
gruptaki Ogrencilerin kavramsal anlamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farkin oldugunu tespit etmislerdir. Bu farkin istkavramsal faaliyetlerin aktif hale
getirildigi etkinliklerin kullanildig1 grup 6grencilerinin lehine oldugunu belirtmislerdir.
Yapilan bu arastirmada da bu sonuca benzer bir sonug¢ elde edilmistir. DM’de 1s1 ve
sicaklik konularindaki kavramlar anlatilirken 6gretmen adaylarinin var olan alternatif
kavramlarina herhangi bir atifta bulunulmamistir. Calismada hazirlanan CM’de ve
UKDM’de ise 1s1 ve sicaklik konusundaki kavramlarin agiklanmasi sirasinda dgretmen

adaylarinda var olan alternatif kavramlara atifta bulunulmustur. Ardindan CM’de
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kavramlar bilim insanlarinca kabul géren sekliyle aciklanmistir. Ayrica UKDM’de
sadece var olan alternatif kavramlara atifta bulunulmamis ayni zamanda Ogretmen
adaylarinin bu alternatif kavramlar hakkinda daha onceki diisiincelerinin nasil oldugunu
ve giinliik hayatta bu kavramlar hakkindaki inaniglarinin hangi dogrultuda oldugunu
fark etmelerine olanak saglayacak metin kesitlerine de yer verilmistir. CM ve DM’den
farkli olarak, UKDM’de iistkavramsal izleme faaliyetleri kategorisinde &gretmen
adaylar1 bir fikri anladigini izleme, yeni fikir ve var olan fikir arasindaki tutarlihigi
izleme gibi faaliyetleri aktif hale getirmislerdir. Ustkavramsal izleme faaliyetlerini aktif
hale getiren 6gretmen adaylari, bu tiir metinlerde yeni kavrami fark etmisler ve ardindan
yeni kavramla kendilerinde var olan kavram arasinda karsilastirma yapma firsati
bulmuslardir. Bu sayede iistkavramsal izleme faaliyetini kullanan 6gretmen adaylarinin
ontolojik a¢idan farki goérmeleri saglanmistir. Ayrica CM ve DM’den farkli olarak
UKDM’de iistkavramsal degerlendirme faaliyetleri de aktif hale getirilmistir. Ogretmen
adaylar1 bu tlir metinleri okurken var olan ya da yeni fikrin akla yatkinlig1 ya da
verimliligi hakkinda yorum yapmuslar, bir fikrin neden c¢ekici geldigini, inanilir
geldigini ya da kullanigh geldigini agiklamislar veya bir fikrin neden yanlis ya da neden
dogru oldugunu ifade etmislerdir. Ayn1 zamanda bu tiir metinleri okuyan 6gretmen
adaylarinin farkli secenekler igerisinden bir fikri segmesi ve bu fikrin verilen durum i¢in
digerlerine goére daha iyi calistigini savunmasi saglanmistir. Buna gore Ogretmen
adaylarmin UKDM’yi okurken konuyla ilgili var olan hatali zihinsel temsillerinin
sadece farkina varmakla kalmadiklari, yeni kavramlarla karsilastirma yaptiklari,
tutarliliklart hakkinda yorum yaptiklar1 ve sectikleri kavramin ya da fikrin gerekgelerini
aciklama firsat1 bulduklari i¢in 1s1 ve sicaklikla ilgili kavramsal anlamalarinin olumlu
etkilendigi bulunmugstur. Dolayisiyla farkli tiir metinleri okuyan 6gretmen adaylarinin
son test olarak uygulanan 1s1 ve sicaklik kavramlari testinden elde ettikleri puanlar
arasindaki istatistiksel agidan olusan UKDM’nin lehine anlamli farkin metinler

arasindaki bu farkliliklardan kaynaklandig diistiniilmiistiir.

5.3. Farkh Tiirdeki Metinleri Okuyan Ogretmen Adaylarinin Metinleri
Okumadan Onceki ve Okuduktan Sonraki Is1 ve Sicakhk Konulariyla Ilgili
Kavramsal Anlamalar Arasindaki Farka Iliskin Sonuclar

Bu boliimde arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin 1s1 ve sicaklik kavramlari

testi On test ve son test puanlar1 arasindaki farklar incelenmistir.
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DM, CM ve UKDM’yi okuyan gruptaki dgretmen adaylarmin her bir grup i¢in
1s1 ve sicaklik kavramlari testinden elde ettikleri puanlarin “6n test-son testte” son test
lehine istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklilastigi goériilmiistiir. Buna gore farkli
tiirdeki metinleri okuyan 6gretmen adaylarinin farkli tiirdeki metinleri okuyarak 1s1 ve
sicaklik konusundaki alternatif kavramlarin1 olumlu yonde etkiledikleri sdylenmistir.
Bunun nedeninin hazirlanan farkli tiir metinlerin hepsinde 1s1 ve sicaklikla ilgili
bilgilerin anlasilir ve mantikli bir ¢er¢eve iginde sunulmus olmasit olarak
distinilmiistiir.

UKDM’yi okuyan gruptaki 6gretmen adaylarmin on test-son test puanlarmin
ortalama degerlerinin arasindaki fark, hem DM’yi hem de CM’yi okuyan gruptaki
O0gretmen adaylarinin 6n test-son test puanlarinin ortalama degerlerinin farkindan daha
yiiksek oldugu bulunmustur. Dolayisiyla 1s1 ve sicaklik konusundaki kavramsal
anlamada meydana gelen olumlu artistn UKDM’yi okuyan gruptaki 6gretmen adaylari
icin daha fazla oldugu tespit edilmisti. UKDM’yi okuyan gruptaki Ogretmen
adaylarinin 1s1 ve sicaklik kavramlari testi 6n test- son test puanlar1 arasindaki farkin
diger metin tiirlerini okuyan 6gretmen adaylarininkine gore daha yiiksek olmasinin
sebebi, UKDM’de kavramlar hakkinda dgretmen adaylarinin {istkavramsal faaliyetleri
en iist seviyede kullanmasi olarak diisiiniilmiistiir. Ciinkii UKDM nin okunmasi, diger
metin tilirlerinin okunmasina gore zihinsel siirecleri daha fazla kullanmay1 gerektirir.
UKDM’de 6gretmen adaylari kavramlarin bilim insanlarinca kabul géren anlamlarini
okumadan once tistkavramsal farkindalik faaliyetini kullanarak var olan bilgilerinin
olusan durumlar agiklamada yetersiz kaldigimi fark etmisler ve ardindan bilim
insanlarinca kabul goren anlamlarini metinleri okuyarak Ogrenmislerdir. Ancak
UKDM’de dgretmen adaylar1 sadece iistkavramsal farkindalik faaliyetini kullanmamis
ardindan fikirlerinde meydana gelen degisimi izlemis ve kavramlar arasinda
degerlendirme yaparak var olan alternatif kavramlarin1 bilim insanlarinca kabul géren
sekliyle zihninde yapilandirmislardir. Ayrica UKDM’de var olan fikirler ve yeni fikir
arasinda karsilagtirma yaparken 6gretmen adaylar1 ontolojik agidan farkliligr fark etmis
ve bu da Ogretmen adaylarinin zihinsel temsilleri i¢in bu uyart olmus olabilir.
UKDM’de iistkavramsal degerlendirme faaliyetlerini aktif hale getiren Ogretmen
adaylar1 var olan hatali kavramlarin olas1 gerekg¢elerinin farkina varmis ve olusan
durumu agiklamada sectikleri fikrin verilen durum i¢in digerlerine gore daha iyi

calistiklarin1 savunmuslardir.
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5.4. Farkh Tiirde Hazirlanmis Metinlerin Ogretmen Adaylarimn Is1 ve Sicakhk
Konusuyla Tlgili Kavramsal Anlamalarina Olan Etkisinin Kahcihgina iliskin
Sonuglar

DM’yi okuyan grup, CM’yi okuyan grup ve UKDM’yi okuyan grup dgretmen
adaylarinin 1s1 ve sicaklik kavramlar: testi kalicilik puanlari arasinda istatistiksel olarak
anlamli diizeyde bir farklilik oldugu bulunmustur. Daha Once gergeklestirilen
arastirmalarda elde edilen sonuglar listkavramsal faaliyetlerin 6grencilerin kavramsal
anlamalarinin kaliciligi tlizerinde etkili oldugunu destekler niteliktedir (Yiiriik, 2005;
Yiiriik ve ark., 2009).

Is1 ve sicaklik kavramlar testi kalicilik puanlarinm “UKDM grubu-CM grubu”
arasinda UKDM grubu lehine ve “UKDM grubu-DM grubu” arasinda UKDM grubu
lehine istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklilagtigi tespit edilmistir. Ayrica 1s1 ve
sicaklik kavramlari testi kalicilik puanlarinin “CM grubu-DM grubu” arasinda iki
gruptan biri lehine istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklilasmadigi tespit edilmistir.
Buna goére, CM’yi okuyan Ogretmen adaylarinin kavramsal anlamasi, metinleri
okuduktan 8 hafta sonra DM’yi okuyan gruptaki Ogretmen adaylarmin kavramsal
anlamalariyla ayn1 seviyeye gelmesine ragmen UKDM’yi okuyan gruptaki dgretmen
adaylarinin 8 hafta sonraki kavramsal anlamalar1 diger gruplardaki Ggretmen
adaylarminkilere gore farkli bulunmustur. UKDM’yi okuyan 6gretmen adaylarinin 1s1
ve sicaklik konusundaki kavramsal anlamalarinin metinlerin okunmasindan 8 hafta
sonra bile farkli olmasinda bu gruptaki 6gretmen adaylarinin diger gruptaki 6gretmen
adaylarina gore metinleri okurken {stkavramsal zihinsel slireglerini daha fazla
kullanmalarindan kaynaklandigi sdylenebilir. Ciinkii UKDM’yi okuyan gruptaki
Ogretmen adaylar1 metinleri okurken sadece var olan bilgileri ya da ontolojik inanglar1
hakkindaki farkindaligi saglamakla kalmamis ayni1 zamanda fikirlerindeki degisimi de
izlemiglerdir. Fikirlerindeki degisimi izleyen Ogretmen adaylari var olan fikirlerinin
gecerliligi ve fikirlerindeki degisime neden olan gerekgeler hakkinda bilgi edinme
olanagmma sahip olmuslardir. Ayrica iistkavramsal izleme faaliyetlerini kullanan
ogretmen adaylarinin tstkavramsal farkindalik faaliyetlerini de aktif hale getirerek var
olan fikir ile yeni fikir arasinda karsilastirma yapmasi saglanmistir. Bu karsilastirma
sirasinda var olan eski kavramlarina sebep olan ontolojik ya da epistemolojik inanglarini
fark etmeleri fikirlerindeki degisimi desteklemistir. Ogretmen adaylarinin fikirlerindeki
degisimi izlemesi kavramsal anlamalarinin kaliciligini olumlu etkilemistir. Ciinkii

O0gretmen adaylan fikirlerindeki degisimi izlerken eski kavramlarini diisiindiiklerinde
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onlarin bilimsel olarak dogru kabul goren sekline gore yanlis oldugunu da
hatirlamaktadirlar.

Arastirmadan elde edilen sonuglar kisaca 6zetlendiginde, sonuglarin kavramsal
degisim yoOntemini esas alan ¢alismalarin ve {tstkavramsal faaliyetlerin etkisini
inceleyen calismalarin verileri tarafindan desteklendigi goriilmektedir (Chambers ve
Andre, 1997; Yiriik, 2000; Yirik, 2005; Kose, Ayas ve Usak, 2006; Sevim, 2007,
Yirik ve ark.,, 2009). Arastirmaya katilan O6gretmen adaylarindan CM’yi okuyan
O0gretmen adaylarinin DM’yi okuyan Ogretmen adaylarina gore var olan alternatif
kavramlarini bilimsel olarak dogru kabul gorenleriyle degistirme egilimleri daha
yiiksektir. UKDM’yi okuyan gruptaki dgretmen adaylarmin diger tiirden metinleri (DM
ve CM) okuyan 6gretmen adaylarina gore 1s1 ve sicaklik konusunda var olan alternatif
kavramlarini bilimsel olarak dogru kabul gorenleriyle degistirme egilimleri daha
yiiksektir. Farkli tiirden metinlerin okunmasindan 8 hafta sonra DM’yi okuyan gruptaki
Ogretmen adaylarinin kavramsal anlamalar1 ile CM’yi okuyan &gretmen adaylarinin
kavramsal anlamalari arasinda anlamli bir fark tespit edilmemisken; UKDM’yi okuyan
gruptaki Ogretmen adaylarmin metinleri okuduktan 8 hafta sonra kavramsal
anlamalarinin diger tiir metinleri okuyan 6gretmen adaylariminkilere gore farklilagtig
saptanmistir. UKDM’yi okuyan dgretmen adaylarinin 1s1 ve sicaklik testinden aldiklari
tim puanlarin ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olmasinda
tistkavramsal faaliyetlerin roliiniin biiyiik oldugu goriilmektedir. Ciinkii DM’de konuyla
ilgili kavramlar bilim insanlarinca kabul goren sekliyle aciklanmis; CM’de, kavramlar
bilim insanlarinca kabul goren sekliyle anlatilmadan 6nce Ogretmen adaylarinda var
olan alternatif kavramlara atiflarda bulunulmus ve farkindalik boyutu canlandirilmais;
UKDM’de ise var olan bilgilerin ve ontolojik inanislarin farkindalig1 canlandirildiktan
sonra kavramlar bilim insanlarinca kabul goren sekliyle agiklanmis ve Ogretmen
adaylarinin fikirlerinde meydana gelen degisimleri izlemeleri saglanmistir. Kavramsal
degisimin gergeklesebilmesi icin eski kavramin yerine kullanilacak olan kavramin
bireyler i¢in anlasilir ve zihinsel temsillerle uyumlu olmasi yani tutarli olmasi son
derece onemlidir. Ciinkii bireyin yeni fikri kabullenmesi yeni kavramin anlasilabilir ve
zihinsel temsillerle tutarli olmasma baghdir. UKDM’de CM’den ve DM’den farkli
olarak 6gretmen adaylar1 yeni fikir ile var olan fikir arasindaki, daha 6nce sahip olunan
fikirle daha Onceki tecriibe\deneyim arasindaki tutarliligi iistkavramsal olarak izleme
olanagi bulmuslardir. Ayrica UKDM’de sadece iistkavramsal farkindahk ve

istkavramsal izleme faaliyetleri kullanilmamis ayni zamanda Ogretmen adaylarinin
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iistkavramsal degerlendirme yapmalarma da olanak saglanmistir. Ustkavramsal
degerlendirme yapan 6gretmen adaylart bu faaliyeti kullanirken var olan ve yeni
kavramla ilgili akla yatkinliklar1 ve verimlilikleri hakkinda yorumlar yapmislar ve
bunun ardindan farkli segenekler igerisinden segtikleri fikrin neden daha iyi ¢alistigini
savunmuslardir. Ustkavramsal degerlendirme yapan 6gretmen adaylari fikirleri ile ilgili
gerekeeler sunduklarindan var olan alternatif kavramlarinin temeli olan zihinsel

temsillerini 6grenme firsatt bulmusglardir.

5.5. Farkh Tiirde Hazirlanmis Metinleri Okuyan Ogretmen Adaylarimn
Okuduklar1 Metinlere Karsi Tutumlarina iliskin Sonuglar

Sadece DM’yi okuyan gruptaki 6gretmen adaylarinin tutum 6lgeginden aldiklar
puanlar ile UKDM’yi okuyan gruptaki 6gretmen adaylarmin tutum 6lgeginden aldiklar:
puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde bir fark bulunmustur. Daha 6nceki
yapilan arastirmalarda kavramsal degisim metinlerini okuyan gruptaki Ogrenciler ile
geleneksel 6gretim yontemlerinin uygulandigi gruptaki 6grencilerin tutum 6lgeklerinden
aldiklar1 puanlar arasinda istatistiksel acidan anlamli bir fark tespit edilmemistir (Yiirik,
2000; Dilber, 2006). Bu acidan arastirmadan elde edilen sonuglar ge¢miste yapilan
arastirmalar tarafindan desteklenmektedir.

UKDM’yi okuyan dgretmen adaylarmin tutum dlgeginden aldiklart puanlarin
ortalamast (Y:100,314), CM’yi okuyan Ogretmen adaylarinin tutum Ol¢eginden
aldiklar1 puanlarin ortalamasindan (Y =94,714) ve DM’yi okuyan 6gretmen adaylarinin

tutum dlgeginden aldiklari puanlarin ortalamasindan ( X =93,514) daha yiiksektir. Buna
gore UKDM’yi okuyan gruptaki 6gretmen adaylarinin, metinlerinin daha uzun olmasima
ragmen tutumlarinin diger grup Ogretmen adaylarma gore daha olumlu oldugu
goriilmektedir. UKDM’nin diger metin tiirlerine gére daha uzun olmasima ve zihinsel
siirecleri daha fazla kullanmay1 gerektirmesine ragmen bu tiir kavramsal degisim
metinlerini okuyan O&gretmen adaylarinin tutum Ol¢eginden aldiklar1 puanlarin
ortalamalarinin diger metin tiirlerini okuyan &gretmen adaylarina gore daha yliksek
cikmasinda, 6gretmen adaylarmin 1s1 ve sicaklik konusunda alternatif kavramlarinin
oldugunu fark etmelerinde ve alternatif kavramlarini bilimsel olarak kabul gorenleriyle
degistirmelerine olanak saglamalar1 yoniinde kolaylik yarattigini diisiinmiis olmalari

etkili olmus olabilir.
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5.6. Ustkavramsal Faaliyetlerle Zenginlestirilmis Kavramsal Degisim Metinlerini
Okuyan Fen Bilgisi Ogretmeni Adaylarinin Bu Tiir Metinlere Dair Gériislerine
Ait Sonuclar

Daha onceki yillarda yapilan ¢alismalarda kavramsal degisim metinlerini okuyan
ogrencilerle geleneksel 6gretim yontemlerinin uygulandigi gruplardaki 6grencilerin
tutumlart arasinda herhangi bir fark bulunmamistir (Yirik, 2000; Dilber, 2006).
UKDM’yi okuyan 6gretmen adaylarinin okuduklar1 metinler, diger metin tiirlerine (DM
ve CM) gore daha uzun olmasina ragmen dgretmen adaylarmin okuduklart UKDM’den
zevk aldiklar1 ve okuduklarr metinleri begendikleri tespit edilmistir. UKDM’yi okuyan
Ogretmen adaylar1 diger metin tiirlerini (DM ve CM) okuyan 6gretmen adaylaria gore
metinleri okurken UKDM nin iginde yer alan sorulara cevap verirken daha fazla caba
sarf etmistirler. Buna ragmen UKDMye kars1 olumlu tutum gelistirdikleri saptanmustir.
Ogretmen adaylarinin  UKDM’nin son sayfasinda metinlerle ilgili goriislerini
belirtebilecekleri kisma, metinlerin o6gretici oldugunu diisiindiiklerini yazdiklari,
konuyla ilgili zihinlerindeki karisikliklarin giderildigini yazdiklari, metinlerdeki konu
stiralanigiin var olan alternatif kavramlarini gidermede etkili oldugunu yazdiklar: tespit
edilmistir. Buna gére UKDM’yi okuyan &gretmen adaylarinim bu tiir metinlere kars
olumlu tutum gelistirmelerinde 1s1 ve sicaklik konusunda alternatif kavramlarmin
oldugunu fark etmeleri etkili olmus olabilir. Ayrica 6gretmen adaylari bu tiir metinleri
okurken var olan alternatif kavramlarindaki degisimi izleyebildikleri ve bu degisimler
icin gerekceleri hakkinda bilgi edinebildikleri i¢in bu tiir metinlerin islerine yaradigini

diistinmiislerdir.

5.7. Ciiriitiicii ve Ustkavramsal Faaliyetlerle Zenginlestirilmis Kavramsal Degisim
Metinlerini Okuyan Ogretmen Adaylarimin Is1 ve Sicaklik Konulariyla Tlgili
Kavramsal Anlamalarindaki Degisime Iliskin Sonuclar

Asagida konu basliklarina gore verilerden elde edilen sonuglara yer verilmistir.

5.7.1. Is1 ve Sicakhik Kavramlarina Yonelik Sonuclar
Calismaya katilan Ogretmen adaylarimin gruplarina gore 1s1 ve sicaklik

kavramlarina yonelik elde edilen sonuglara asagida yer verilmistir.
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5.7.1.1. Ustkavramsal Faaliyetlerle Zenginlestirilmis Kavramsal
Degisim Metinlerini Okuyan Ogretmen Adaylarinin Is1 ve Sicaklik
Kavramlariyla Tlgili Kavramsal Anlamalarindaki Degisime fliskin
Sonuclar

UKDM’yi okuyan gruptaki 6gretmen adaylarinin 1s1 ve sicaklik kavramlarina

yonelik sonuglar asagida sunulmustur.

Fen Bilgisi 6gretmeni adayr Ebru’nun 6n goriismesinde tespit edilen alternatif

kavramlar1 soyledir:

>

>
>
>

Is1 bir enerjidir ve maddelerin i¢inde bulunur.

Ayni1 ortamda bulunan maddelerin 1s1 alis verisinden sonra 1s1 degerleri esitlenir.

Sicaklik da 1s1 gibi maddelerin i¢inde vardir.

Maddelerin i¢inde sicaklik ve sogukluk diye oOzellikleri vardir ve 1s1 alis
verisinde bu 6zellikler karsilikli aktarilir. Dolayisiyla sicaklik transfer edilen bir
ozelliktir.

Fen Bilgisi 6gretmen adayinin son goriismesinde 1s1 ve sicaklik igin kullandigi

ifadeler sOyledir:

v
v

Is1 sicaklik farkindan dolay1 ¢ikan bir enerjidir.

Ayni ortamda bulunan maddelerin sicakliklar1 esit oldugu icin 1silar1 hakkinda
bisey denilemez.

Sicaklik ya da sogukluk transfer edilemez.

Sicak olan maddelerin enerjileri soguk olan maddelerin enerjilerine gore daha
fazladir. Bu maddeleri yan yana getirdigimizde taneciklerin carpigmasiyla sicak
olandan soguk olana enerji gegisi olur.

Fen Bilgisi 6gretmeni adayr Gamze’nin 6n goriismesinde tespit edilen alternatif

kavramlar1 soyledir:

>

YV V V VYV V

Ayni1 ortamda bulunan maddelerin cinsleri ayni ise sicakliklari aynidir.

Is1 maddenin kinetik ve potansiyel enerjilerinin toplamidir.

Is1 madde miktarina gore dogru orantili olarak degisir.

Is1 maddenin bulundugu ortamin yiiksekligiyle dogru orantili olarak degisir.
Sicaklik transfer edilen bir 6zelliktir.

Is1iletilemez, sicaklik iletilir.

Fen Bilgisi 6gretmen adayinin son goriismesinde 1s1 ve sicaklik i¢in kullandigi

ifadeler soyledir:
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Is1 bir enerjidir, iletilebilir.

Ayni1 ortamda bulunan cisimler 1s1l dengeye geldikleri i¢in sicakliklar1 aynidir.
Sicaklikta 1sinin dogurdugu sonuglardan biridir.

Is1 bulundugu ortamin yiiksekligiyle dogru orantili olarak degisir.

Is1t madde miktarina gore dogru orantili degisir.

Sicaklik transfer edilemez.

Fen Bilgisi 6gretmeni aday1 Nisa’nin 6n goriismesinde tespit edilen alternatif

kavramlar1 soyledir:

>

vV V. V V V VY

Ayn1 ortamda bulunan maddelerin cinsleri ayni ise sicakliklar: da aynidir.
Is1 kiitlenin sahip oldugu potansiyel enerjidir.

Is1t madde miktariyla dogru orantili olarak degisir.

Sicaklik maddenin potansiyel ve kinetik enerjilerinin toplamidir.

Kiitlesi olan her seyin 1s1s1 vardir (Maddesel bir olgu gibi diisiinme).

Is1 gaz gibi az olan ortama dogru yayilir.

Sicaklik transfer edilebilen bir 6zelliktir.

Fen Bilgisi 6gretmen adaymin son goriismesinde 1s1 ve sicaklik i¢in kullandigt

ifadeler soyledir:

v

NN

Ayni ortamda uzun siire duran cisimlerin sicakliklar esittir.

Is1 bir cisimden bagska bir cisme aktarilan enerjidir.

Ayni1 ortamda bulunan maddelerin 1s1lar1 hakkinda yorum yapamam.
Sicaklik cismin sahip oldugu kinetik enerjilerinin ortalama degeridir.
Sicaklik alinan 1s1 degerine bagli olarak artabilir.

Sicaklik transfer edilemez.

Is1 ve sicaklik konusu hakkinda hazirlanan UKDM’yi okuyan gruptaki 6gretmen

adaylariin ikisinin metinleri okumadan 6nce cevap verirken tereddiit ettikleri, metinleri

okuduktan sonra ise Gamze hari¢ diger 6gretmen adaylarinin daha net ve emin bir

sekilde cevap verdikleri gbzlenmistir. Bu gruptaki 6gretmen adaylarinin hepsi metinleri

okumadan once 1s1 kavramint maddenin bir ozelligi gibi diislinlirken, metinleri

okuduktan sonra Gamze harig, digerleri 1siin sicaklik farkindan dolayr iletilen enerji

oldugunu belirtmislerdir. Hatta ii¢ 6gretmen adayindan tamami metinleri okumadan

once ayni odada bulunan esyalarin 1silarin1 madde miktar1 fazla olanin 1sis1 daha

fazladir diye ifade ederken metinleri okuduktan sonra biri hari¢ diger ikisi ayn1 odada

bulunan esyalarin sicaklik farki olmadigi icin 1silar1 hakkinda yorum yapilamayacagini

ifade etmislerdir. Bu alternatif kavrami 6gretmen adaylarinin iletilen 1s1 formiiliine
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dayanarak sOyledikleri diistiniilmiistiir. Bir 6gretmen aday1 metinleri okumadan 6nce 1s1
ve ylikseklik arasinda dogru orantili bir iligki oldugunu sdylese de bu gruptaki iki
O0gretmen adayr gerek metinleri okumadan once gerekse metinleri okuduktan sonra 1s1
ve ylikseklik arasinda herhangi bir iliskinin olmadigini ifade etmistir. Sicaklik tanimini
yapmalari istendiginde gerek metinleri okumadan 6nce gerek metinleri okuduktan sonra
tam bir tanim yapamasalar da sicakligin biriminin derece oldugunu ve sicakligin
termometreyle Olgiildiiglinii sdylemistirler. Ayrica metinleri okumadan once sicakligin
1s1 alis verisinde karsiliklt alinip verildigini sdyleyen 6gretmen adaylarinin metinleri
okuduktan sonra bu diisiincelerini degistirdikleri saptanmistir. Hatta sicaklik transfer
edilen bir 6zellik midir sorusuna 6gretmen adaylarinin hepsi metinleri okuduktan sonra
sicakligin transfer edilemedigini burada transfer olanin 1s1 oldugunu belirttikleri
goriilmiistiir. Ogretmen adaylarindan &zellikle Ebru'nun UKDM’yi okuduktan sonra
kinetik teoriye atifta bulunarak aciklama yaptig1 fark edilmistir. Buna gére UKDM’nin
Ogretmen adaylarinin 1s1 ve sicaklik konusundaki kavramsal anlamalarini olumlu yonde

etkiledigi sOylenmistir.

5.7.1.2. Ciiriitiicii Metinleri Okuyan Ogretmen Adaylarinn Is1 ve
Sicakhik Kavramlariyla Tlgili Kavramsal Anlamalarindaki Degisime
Mliskin Sonuclar
CM’yi okuyan gruptaki Ogretmen adaylarinin 1s1 ve sicaklik kavramlarina
yonelik sonuglar1 asagida sunulmustur.
Fen Bilgisi 6gretmeni adayr Yilmaz’in 6n goriismesinde tespit edilen alternatif
kavramlar1 soyledir:
» Is1 madde miktartyla dogru orantili olarak degisir.
» Sicaklik 1s1 kat sayisidir.
Fen Bilgisi 6gretmen adayinin son goriismesinde 1s1 ve sicaklik igin kullandigi
ifadeler soyledir:
v" Ist madde miktariyla dogru orantili olarak degisir.
v" Sicaklik maddenin kinetik enerjileriyle alakalidur.
v" Sicaklik ile 1s1 dogru orantilidur.
v Sicaklik transfer edilemez, 1s1 transfer edilir.
Fen Bilgisi 6gretmeni adayr Sati’nin 6n goriismesinde tespit edilen alternatif
kavramlar1 soyledir:

» Ayni1 ortamda bulunan maddelerin 1silar1 aynidir.
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» Is1 maddelerin iginde olan bir enerjidir.
» Soguk hava bir sekilde maddelerin i¢inde tutulur.

Fen Bilgisi 6gretmen adayinin son goriismesinde 1s1 ve sicaklik i¢in kullandigi
ifadeler soyledir:

v" Ist sicaklik farkindan dolayi agiga ¢ikan enerjidir.
v Ayni ortamda bulunan maddelerin 1silarindan bahsedilemez.

Fen Bilgisi 6gretmeni aday1 Fikriye’nin 6n goriismesinde tespit edilen alternatif
kavramlar1 soyledir:

» Ist maddenin i¢inde olan bir ¢esit enerjidir.
» Is1 madde miktariyla dogru orantili olarak degisir.

Fen Bilgisi 6gretmen adaymin son goriismesinde 1s1 ve sicaklik i¢in kullandigi
ifadeler soyledir:

v" Is1 maddenin kinetik ve potansiyel enerjilerinin toplamidir.
v' Maddelere dokundugumuzda hissettigimiz sicaklik maddelerin 1silar1 hakkinda
bilgi verir.

Is1 ve sicaklikla ilgili CM’yi okuyan gruptaki 6gretmen adaylarmnin 1s1 kavramini
ile 1ilgili 1sinin maddelerin i¢inde var oldugunu ve madde miktariyla dogru orantili
olarak degistigini diislindiikler1 sOylenmistir. Ayrica metinleri okumadan once 1s1
hakkindaki bilgilerini ifade ederken 1smin bir enerji oldugunu bilmelerine ragmen
sicaklik farkindan dolayr maddeler arasinda iletilen bir enerji oldugunu ii¢ 6gretmen
adayindan ikisi dile getirmistir. Ogretmen adaylar1 CM’yi okuduktan sonra bile 1sinin
maddesel bir 6zellik oldugunu diisinmeye devam etmisler ve dolayisiyla 1s1 miktariin
maddenin kiitlesiyle dogru orantili olarak degisecegini ifade etmislerdir. Buna
dayanarak CM’yi okuyan Ogretmen adaylarindan ikisinin “is1y1 fiziksel bir olgu gibi
diistinme” alternatif kavramini bilim insanlarinca kabul goren sekliyle degistirmedikleri
sOylenmistir. Sicaklik hakkinda bu gruptaki O6gretmen adaylarinin gerek metinleri
okumadan once gerekse metinleri okuduktan sonra verdikleri cevaplar sicakligin 1sinin
bir 6lgiisii oldugu yoniinde bulundu. CM’yi okuyan Fen Bilgisi 6gretmen adaylarindan
goriisme yaptigimiz kisiler gerek metinleri okumadan 6nce gerekse metinleri okuduktan
sonra ayni1 ortamda bulunan maddelerin sicakliklarinin esit oldugunu agiklamigslardir.
Metinleri okuduktan sonra maddelere dokundugumuzda hissettigimiz sicaklik degerinin
maddelerin 1s1lar1 hakkinda bilgi verecegini ii¢ 6gretmen adayindan ikisi dile getirmistir.
Hatta Yilmaz’in sicakligr fazla olan maddelerin isilarinin da fazla olacagimi dile

getirdigi fark edilmistir. Buna gore CM’yi okuyan Ogretmen adaylarinin alternatif



229

kavramlarin1 bilimsel olarak dogru kabul gorenleriyle degistirme egilimlerinin
UKDM’yi okuyan dgretmen adaylarma gore diisiik oldugu sdylenmistir.

Yapilan yar1 yapilandirilmis goriismelerde gerek CM’yi okuyan gruptaki Fen
Bilgisi 6gretmen adaylarinin gerekse UKDM’yi okuyan gruptaki Fen Bilgisi 6gretmen
adaylarinin metinleri okuduktan sonra bile 1s1 ve sicaklik kavramlariyla ilgili alternatif
kavramlar1 oldugu bulunmustur. CM’yi okuyan gruptaki oOgretmen adaylarinin,
UKDM’yi okuyan &gretmen adaylarma gdre var olan alternatif kavramlarinm
degisiminin daha az oldugu tespit edilmistir. UKDM’yi okuyan 6gretmen adaylarinim 1s1
ve sicaklik kavramlariyla ilgili alternatif kavramlarin giderilmesinde bu tiir metinlerin
var olan alternatif kavramlara destek olan ontolojik inanglara vurgu yapmasi ve yeni
fikrin olusan durumu aciklamada var olan alternatif kavrama gore daha iyi ¢alistigini
fark etmesi etkili olmustur. Ayrica 6gretmen adaylar1 sadece listkavramsal farkindalik
faaliyetlerini kullanmamus, fikirleriyle ilgili iistkavramsal izleme ve iistkavramsal
degerlendirme faaliyetlerini de kullanmistir. CM’den farkli olarak UKDM’de, yeni
fikrin tutarliligimmi izleyen ve akla yatkinligi ile verimliligi hakkinda yorum yapan
ogretmen adaylar1 1sinin maddesel bir olgu gibi olmadiginin ve sicakligin bir enerji

olmadiginin farkina varmis olabilirler.

5.7.2. I¢ Enerji Kavramina Yénelik Sonuglar
Calismaya katilan 6gretmen adaylarinin gruplarina goére i¢ enerji kavramina

yonelik elde edilen sonuglar agagida sunulmustur.

5.7.2.1. Ustkavramsal Faaliyetlerle Zenginlestirilmis Kavramsal
Degisim Metinlerini Okuyan Ogretmen Adaylarimin I¢ Enerji
Kavramiyla ilgili Kavramsal Anlamalarindaki Degisime iliskin
Sonuclar

UKDM’yi okuyan gruptaki dgretmen adaylarinin i¢ enerji kavramma ydnelik
sonuglar1 agagida gosterilmektedir.

Fen Bilgisi 6gretmeni aday1 Ebru, 1s1 ve i¢ enerji kavraminin 6n goriismesinde
ayni oldugunu sdylemistir. Son goriismesinde ise i¢ enerjinin maddenin i¢inde olan bir
enerji oldugunu ve 1siin ise sicaklik farki olmadigi zaman olmadigini belirtmistir.

Fen Bilgisi 6gretmeni adayr Gamze, i¢ enerjinin maddenin iginde tutulan bir
enerji oldugunu, i¢ enerji miktar1 degistikce maddelerin 1s1 iletim hizlarinin degisecegini

ve i¢ enerjisi ile maddelerin sicaklig tutabilme kapasitelerinin degisecegini sdylemistir.
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Son goriismesinde ise i¢ enerjiyi maddenin taneciklerini bir arada birbirine bagl tutan
enerji oldugunu dile getirmis ve 1s1 ile i¢ enerji arasindaki iliskiyi tam olarak ortaya
koyamadigini sdylemistir.

Fen Bilgisi 6gretmeni aday1 Nisa, 6n gériismesinde i¢ enerjinin maddenin sahip
oldugu enerji oldugunu sdylemistir. Yaptigi tanimlar sonucunda 1s1 ve i¢ enerji
kavraminin ayni1 anlama geldigini belirtmistir. Ogretmen adayr son goriismesinde i¢
enerjinin maddenin sahip oldugu enerji oldugunu soOylerken 1s1 hakkinda birinden
digerine aktarilan i¢ enerji oldugunu belirtmistir. Hatta ayn1 ortamda duran maddelerin
i¢ enerjilerinin  karsilastirilabilecegini; ancak 1silarinin  karsilagtirllamayacagini
sOylemistir.

UKDM’yi okuyan gruptaki dgretmen adaylarmin én gériismelerde i¢ enerji ve
1s1 kavramina ayni anlamlart yiikledikleri son gorlismelerde ise Gamze hari¢ diger
Ogretmen adaylarinin 1s1 ve i¢ enerji kavramlarini birbirinden ayirt ettikleri gozlenmistir.
I¢ enerjiyi ve 1s1y1 6n goriismelerde maddenin sahip oldugu enerji olarak tanimlarlarken,
son goriigmelerde yine Gamze hari¢ diger O6gretmen adaylarmnin, 1simn sicaklik
farkindan dolay1 aktarilan enerji miktari oldugunu ve i¢ enerjinin maddenin sahip
oldugu enerji oldugunu belirtmistirler. Ayrica baz1 6gretmen adaylarinin metinleri
okumadan Once i¢ enerji ve sicaklik arasinda iliski kurduklar1 gézlenirken metinleri
okuduktan sonra bu iliskiyi kurmadiklar1 fark edilmistir. UKDM’yi okuduktan sonra
Nisa, aym: ortamda bulunan maddelerin sicaklik farki olmadigi i¢in 1silarinin
karsilastirilamayacagini ancak bu maddelerin i¢ enerjilerinin karsilastirilmasinin daha
uygun olacagini sdylemistir. Buna gore UKDM nin dgretmen adaylarinda tespit edilen
“1s1 ve i¢ enerji kavramlarini birbirinden ayirramama” alternatif kavramini olumlu yonde
etkiledigi sdylenmistir. UKDM nin bu alternatif kavramin olumlu yonde etkilenmesinde
rolii yadsinamaz. Farkli tiir metinlerin hepsinde kavramlarla ilgili drnekler ve bilimsel
icerigin ayn1 olmasma ragmen UKDM’nin etkisinin daha fazla olumlu etkisinin
olmasinda {istkavramsal faaliyetlerin aktif hale getirilmesinden baska bir sebep

diistiniilemez.

5.7.2.2. Ciiriitiicii Metinleri Okuyan Ogretmen Adaylarinin i¢ Enerji
Kavramayla llgili Kavramsal Anlamalarindaki Degisime iliskin
Sonuglar

CM’yi okuyan gruptaki Ogretmen adaylarmin i¢ enerji kavramima yonelik

sonuglar1 asagida gosterilmektedir.
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Fen Bilgisi 6gretmeni adayr Yilmaz, metinleri okumadan Once i¢ enerjiyi
maddenin toplam enerjisi olarak tanimlamis ve 1s1 ile i¢ enerji arasindaki iliskiyi
kuramamistir. Metinleri okuduktan sonra ise, i¢ enerji maddenin kinetik ve potansiyel
enerjilerinin toplami seklinde ifade etmis, 1s1iy1 ise maddenin ortalama kinetik
enerjilerinin toplami olarak sdylemistir.

Fen Bilgisi 6gretmeni Sati, metinleri okumadan Once i¢ enerjiyi taneciklerin
carpismasi sonucu ortaya g¢ikan enerji olarak tanimlamistir. Is1 ve i¢ enerji arasinda
dogru orantil bir iligkinin oldugunu belirtmistir. Taneciklerin ¢arpisma sayisi arttikca i¢
enerjilerinin artacagina ve taneciklerin yakinligi azaldikca 1sty1 daha kolay
iletebileceklerine deginmistir. Metinleri okuduktan sonra ise i¢ enerjiyi atomlarin
kinetik enerjilerinin toplami olarak tanimlamistir. i¢ enerjiyle 1s1 arasindaki iliskiyi bu
defa “i¢ enerjinin 6l¢iimii 1s1d1r” seklinde belirtmistir.

Fen Bilgisi 6gretmeni adayi Fikriye, metinleri okumadan Once i¢ enerjiyi
potansiyel enerjiyle iligkilendirmis, sonrasinda maddenin sahip oldugu toplam enerjidir
demistir. I¢ enerji ile 1s1nm ayni kavramlar oldugunu sdylemistir. Metinleri okuduktan
sonra, atomlarin birbirini bir arada tutmalar i¢in gereken enerji olarak tanimlamistir. Is1
ile i¢ enerji arasinda dogrudan bir iliski olmadigini belirtmis ve hatta dogrudan bir iliski
olursa tiim maddelerin 1s1 miktarinin ayni olmasi gerektigine vurgu yapmistir.

Is1 ve sicaklikla ilgili CM’yi okuyan gruptaki 6gretmen adaylariyla yapilan 6n
goriismelerde i¢ enerjiyi maddenin sahip oldugu toplam enerji olarak, taneciklerin
carpismasi sonucu ortaya ¢ikan enerji olarak ve potansiyel enerji olarak tanimladiklari
goriilmistiir. Yapilan son goriismelerde Fen Bilgisi 6gretmen adaylariin hepsinin ilk
fikirlerini degistirdikleri ve son goriismelerde i¢ enerjiyi taneciklerin bir arada
durmasimi saglayan enerji, atomlarin kinetik enerjisi ya da maddenin kinetik ve
potansiyel enerjilerinin toplami olarak tanimladiklar1 gézlenmistir. Is1 ve i¢ enerji
arasinda ise Fen Bilgisi 6gretmen adaylar1 6n goriismelerde oldugu gibi son
goriismelerde de iliski kurmusturlar. Buna gore bazi 6gretmen adaylarinin metinleri
okuduktan sonra da alternatif kavramlarinin devam ettigi tespit edilmistir. On
goriismelerde 1s1 ve i¢ enerji kavraminin ayni anlama geldigini sdyleyen Ogretmen
adaylarinin son goriismelerde bu iki kavramin birbirinden farkli oldugunu sdyledikleri
tespit edilmistir. Her ne kadar 1s1 ve i¢ enerji kavramlarinin birbirinden farkli oldugunu
sdyleseler de UKDM’yi okuyan &gretmen adaylarinin kurdugu “is1 sicaklik farkindan

dolayr aktarilan enerji iken i¢ enerji maddenin sahip oldugu enerjidir” seklinde net
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climleler kuramadiklar1 gézlenmistir. Buna gére CM’nin 6gretmen adaylarinin i¢ enerji
kavramu ile ilgili goriislerinde degisimlere neden olduklar1 sdylenmistir.

Yapilan yar1 yapilandirilmis goriismelerde CM’yi okuyan gruptaki Fen Bilgisi
O0gretmen adaylarmin hepsinde metinleri okuduktan sonra bile i¢ enerji kavramiyla ilgili
alternatif kavramlar1 oldugu bulunmustur. Ancak UKDM’yi okuyan &gretmen
adaylarindan biri hari¢ metinleri okuduktan sonra i¢ enerji ile 1s1 kavramlar1 arasindaki
iliskiyi net bir sekilde ortaya koyduklar1 saptanmistir. Dolayisiyla CM’yi okuyan
gruptaki dgretmen adaylarinin, UKDM’yi okuyan dgretmen adaylarina gdre var olan
alternatif kavramlarinin degisiminin daha az oldugu tespit edilmistir. UKDM nin i¢
enerji kavramiyla ilgili alternatif kavramlar ilizerinde olumlu etkilerinin CM’ye gore
fazla olmasinda, bu tiir metinlerin i¢inde iistkavramsal faaliyetlerin aktif hale getirilmesi

olarak saptanmuistir.

5.7.3. Oz1s1 Kavramina Yénelik Sonuglar
Calismaya katilan 6gretmen adaylarinin gruplarina gore 6zis1 kavramina yonelik

elde edilen sonuglar asagida sunulmustur.

5.7.3.1. Ustkavramsal Faaliyetlerle Zenginlestirilmis Kavramsal
Degisim  Metinlerini Okuyan Ogretmen Adaylarimin  Ozisi
Kavramiyla ilgili Kavramsal Anlamalarindaki Degisime Iliskin
Sonuclar
UKDM’yi okuyan gruptaki Ogretmen adaylarmnm o6zis1 kavramma ydnelik
sonuglar1 her 6gretmen aday1 igin ayr1 ayr1 agagida sunulmustur.
Ebru’nun, metinleri okumadan 6nce asagidaki alternatif kavramlara sahip oldugu
tespit edildi:
» Is1 alis verisi olayinda maddelerden karsilikli olarak enerji aktarilir.
» Ayni ortamda bulunan maddelerden sicakligi ¢ok hissedilenin 1s1s1 ¢oktur.
> Ozsi ile 1s1 iletim hiz1 arasinda iliski kuramamistir.
Ebru’nun metinleri okuduktan sonra 6zisiyla ilgili sorulara verdigi yanitlardaki
ifadeler soyle 6zetlenebilir:
v" Ouzist ile 1s1 iletim hiz1 arasinda ters orantili bir iliski kurmustur.
v Ayni ortamda bulunan maddelerin farkli sicakliklarda algilanmasinin sebebinin

0z1s1 oldugunu sdylemistir.
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v Maddelere dokundugumuzda hissettigimiz farkli sicaklik degerlerinin 1silari ile
iliskisi olmadigin1 belirtmistir.

Gamze’nin metinleri okumadan Once asagidaki alternatif kavramlara sahip
oldugu bulundu:

» Ayni ortamda bulunan farkli cins maddelerin sicakliklari birbirlerinden farklidir.

» Maddelerin sicakliklarinin birbirlerinden farkli olmasini saglayan sicakligi tutma
kapasiteleridir.

» Ayni ortamda bulunan metaller sicakligi tahta olanlara gore daha az tutarlar.

Gamze’nin, metinleri okuduktan sonra o6zisiyla ilgili sorulara verdigi
yanitlardaki ifadeler soyle 6zetlenebilir:

v Ayni ortamda bulunan farl tiir maddelerin sicakliklar1 aynidir; ama 6zisilarindan
dolayi farkliymis gibi algilanir.
v" Demirin yapisi tahtaya gore daha siktir ve tahta da bosluklu yap1 bulunur.

Nisa’nin metinleri okumadan Once asagidaki alternatif kavramlara sahip oldugu
bulundu:

» Ayni ortamda bulunan farli tiir maddelerin sicakliklar1 birbirinden farklidir.
> Ouzst ile 1s1 s1gas1 birbirinin yerine kullanilabilir.
» Is1 s18as1 biiylik olan maddelerin 1silar1 da biiytik olur.

Nisa’nin, metinleri okuduktan sonra 6zisiyla ilgili sorulara verdigi yanitlardaki
ifadeler sOyle 6zetlenebilir:

v Ayni ortamda bulunan farkli tiir maddelerin sicakliklar1 aynidir; ama 1s1 iletim
hizlarindan dolayi farkliymis gibi algilanir.

v' Ozis1 yerine 1s1 s13as1 kavramimi kullanmamustir.

v' Ozisis1 kiigiik olan maddelerin 1s1 iletim hizlar1 biiyiiktiir.

UKDM’yi okumadan 6nce ogretmen adaylarinin aym ortamdaki farkli tiir
maddelerin sicakliklarinin farkli oldugunu séyledikleri tespit edilmistir. Sicakliklardaki
bu farklilig1 6gretmen adaylarinin maddelerin sicaklig1 tutma kapasiteleri, 1s1 s1as1 gibi
kavramlarla agiklamaya calistiklart bulunmustur. Ayrica bir 6gretmen adaymnin bu
sicaklik farkini 1s1 iletim hizlan ile agiklamaya calistigi saptanmis; ancak onun da bu
konuda yetersiz kaldig tespit edilmistir. Ogretmen adaylarindan birinin aymi ortamdaki
farkl: tiir maddelerden sicakligini yiiksek hissettigi maddenin 1sisinin da fazla oldugunu
sOyledigi goriilmiistiir. Metinleri okuduktan sonra §gretmen adaylarinin tiimiiniin ayni
ortamdaki farkli tiir maddelerin sicakliklarinin ayni oldugunu; ancak bizim farkliymis

gibi hissettigimizi soyledikleri saptanmistir. Metinleri okuduktan sonra Ogretmen
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adaylarinin 6zis1 ve 1s1 iletim hizi arasinda ters orantili iliski kurduklart saptanmaistir.
Hatta metinleri okumadan oOnce Ozisinin net bir tanimini yapamayan Ogretmen

adaylarinin metinleri okuduktan sonra net cevap verdikleri dikkat ¢cekmistir.

5.7.3.2. Ciiriitiicii Metinleri Okuyan Ogretmen Adaylarinin Ozisi
Kavramiyla Ilgili Kavramsal Anlamalarindaki Degisime fliskin
Sonuclar
CM’yi okuyan gruptaki oOgretmen adaylarmin 06zis1 kavramina yonelik
sonuclarina her 6gretmen adayi1 i¢in asagida ayr1 ayri yer verilmistir.
Yilmaz’in metinleri okumadan Once asagidaki alternatif kavramlara sahip
oldugu bulunmustur:
» Ayni ortamda bulunan maddelerin sicakliklari birbirinden farklidir.
> Ozis1 birim kiitleyi 1sitmak i¢in verilmesi gereken sicakliktir.
Yilmaz’in, metinleri okuduktan sonra 6zistyla ilgili sorulara verdigi yanitlardaki
ifadeler soyle 6zetlenebilir:
v' Aymi ortamda bulunan farkli tiir maddelerin sicakliklar1 aymdir; ancak
sicakliklarin birbirinden farkli olmasi 1s1 iletimlerinden kaynaklanir.
v' Ozsisi kiigiik olan maddeler 1s1y1 daha iyi iletir.
Sati’nin metinleri okumadan once asagidaki alternatif kavramlara sahip oldugu
bulunmustur:
> Ozis1 maddenin karakterini gosterir.
» Kimi maddeler odanin sicakligini daha kolay alir, kimi maddeler odanin
sicakligin1 daha zor alir.
Sati’nin, metinleri okuduktan sonra 6zisiyla ilgili sorulara verdigi yanitlardaki
ifadeler sOyle 6zetlenebilir:
v' Tahta’nin 6zisis1 demire gore daha biiyiiktiir, bu yiizden tahta 1s1y1 daha geg
iletir.
v" Ozsis1 biiyiik olan cisimler titresimleri daha geg iletirler.
Fikriye’nin metinleri okumadan Once asagidaki alternatif kavramlara sahip
oldugu bulunmustur:
» Tahta 6zelliginden dolay1 1s1y1 daha ¢ok iginde tutar.
» Kimi maddelerin 1s1y1 hemen aktarma 6zelligi kimi maddelerin de 1s1y1 daha ¢ok

icinde tutma ozelligi vardir.
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Fikriye’nin, metinleri okuduktan sonra Ozistyla ilgili sorulara verdigi

yanitlardaki ifadeler soyle 6zetlenebilir:
v Demir 1s1y1 tahtaya gore daha iyi iletir.
v" Ayni ortamda bulunan farkli tiir maddelerin sicakliklar1 birbirinden farklidir.
v' Ozsiyla 1s1 arasinda dogru orantili bir iliski vardir.

CM’yi okuyan gruptaki 6gretmen adaylarinin hepsinin metinleri okumadan 6nce
ayni ortamda bulunan farkli cins maddelerin sicakliklarmin farkli oldugunu séyledigi
tespit edilmistir. Baz1 6gretmen adaylari bu durumu agiklarken maddelerin birbirinden
farkli oldugu igin yapilar1 da farklidir deseler de 6n goriigmelerde 1s1 iletim hizlarinin
farkli olmasina deginen 6gretmen aday1 sayist li¢ 0gretmen adayindan yalnizca biridir.
Hatta baz1 6gretmen adaylar1 maddelerin yapisindaki farkliligi ve sicakliklariin farkli
oldugunu soylerlerken maddelerin kiminin 1s1y1 daha ¢ok i¢inde tuttugunu kiminin ise
1s1ty1 hemen ilettigini soyledikleri tespit edilmistir. Metinleri okuduktan sonra ise
ogretmen adaylarimin timi farkli cins maddelerin sicakliklarinin ayni oldugunu ama
bizim bu maddelerin sicakliklarini farkli algiladigimizi vurgulamistirlar. Son gériismede
sadece Fikriye’nin ilk goriismesinde sundugu fikri savundugu tespit edilmistir. On
goriismelerde 6zisiy1 tanimlamalart istenildiginde Fen Bilgisi 6gretmen adaylariin bu
tanimlamay1 net bir sekilde yapamadiklar1 fark edilmis ve son goriismelerde ise bazi
ogretmen adaylarmdan net yamtlar almmustir. Ozist ile 1s1 arasinda iliski kurmalari
istenildiginde 1s1 alig verisinde kullanilan matematiksel bagmtidan yararlanarak
O0gretmen adaylarinin bu iki kavram arasinda dogru orantili bir iliski kurduklar
gbzlenmistir. Buna gére CM’nin var olan 6zist1 kavramiyla ilgili alternatif kavramlar
tizerinde olumlu yonde etkilerinin oldugu sdylenmistir.

Ozis1 kavramiyla ilgili gerek CM’yi okuyan Ogretmen adaylarmin gerekse
UKDM’yi okuyan Ogretmen adaylarinin  metinleri okumadan &nce alternatif
kavramlarmin oldugu tespit edilmistir. CM’yi okuyan 6gretmen adaylarindan bazilari
metinleri okuduktan sonra daha net yanitlar vermis; ancak bu gruptaki 68retmen
adaylarindan birinin metinleri okumadan 6nceki fikirlerini savundugu tespit edilmistir.
UKDM’yi okuyan gruptaki dgretmen adaylarmin tiimiiniin metinleri okuduktan sonra
ayn1 ortamdaki farkli tiir maddelerin sicakliklarinin ayni oldugunu; ancak bizim
farkliymis gibi hissettigimizi soyledikleri saptanmistir. Bunun sebebinin bilimsel bilgi
kisimlarinda 6zisiyla ilgili olabilecek alternatif kavramlara atifta bulunulmasi ve metni
okuyan 6gretmen adaymnin da kendisinde ayni alternatif kavramin bulundugunu fark

etmesinin saglanmasi olarak diisiiniilmiistiir. Hatta bu gruptaki 6gretmen adaylarindan
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Ozisinin tanimini metinleri okumadan Once net yapamayan O6gretmen adaylariin
metinleri okuduktan sonra net bir sekilde tanimi yaptiklart gézlenmistir. Dolayisiyla
UKDM’yi okuyan dgretmen adaylarinin CM’yi okuyan dgretmen adaylarma gére dzis1

kavramiyla ilgili kavramsal anlamalarinin daha olumlu etkilendigi soylenmistir.

5.7.3.3. Madde Miktar1 Farkli, Aym Cins Maddelerin Is1 iletimine
Dair Sonuclar
Madde miktar1 farkli, ayni cins maddelerin 1s1 iletimine dair sonuglar1 ¢calismaya

katilan Fen Bilgisi 6gretmeni adaylarinin gruplarina gore asagida yer verilmistir.

5.7.3.3.1. Ustkavramsal Faaliyetlerle  Zenginlestirilmis
Kavramsal Degisim  Metinlerini Okuyan Ogretmen
Adaylarinin Madde Miktar1 Farklh Aym1 Cins Maddelerin Is1
Iletimine Dair Sonuclar

UKDM’yi okuyan Ogretmen adaylarimin madde miktart farkli ayni cins
maddelerin 1s1 iletimine dair sonuclart her 6gretmen adayi i¢in ayr1 ayr1 sunulmustur.

Ebru’nun metinleri okumadan 6nce, bu konuda alternatif kavramlarinin olmadigi
tespit edilmistir. Yalniz metinleri okumadan 6nce uzun olan teldeki mumun erime
stiresini agiklama da yetersiz oldugu bulunmustur. Metinleri okuduktan sonra ise 6n
goriismede oldugu gibi 6gretmen adayinin alternatif kavraminin olmadig: goriilmiistiir.

Gamze’nin metinleri okumadan 6nce, bu konuda ¢ok fazla alternatif kavraminin
bulunmadig: tespit edilmis; ancak 6gretmen adaymin 6zdes 1siticty1 sicaklik yaymasi
yoniiyle bilimsel olarak dogru kabul goreninden farkli diisiindligi bulunmustur.
Metinleri okuduktan sonra 6gretmen adaymin kullandigi ifadelerin daha bilimsel oldugu
goriilmiistiir. On goriismesinde oldugu gibi alternatif kavramlarinin olmadigi tespit
edilmistir. Hatta 6gretmen adayinin 6zdes 1sitict ile ilgili fikrini bilimsel olarak dogru
kabul goreniyle degistirdigi bulunmustur.

Nisa’nin metinleri okumadan once, ayni cins maddelerin 1s1 iletim hizlarinin
ayni olmasi konusunda tereddiide diistligi gdzlenmistir. Bunun haricinde metinleri
okumadan 6nce 6gretmen adaymin 6zistyla ilgili alternatif kavraminin olmadig: tespit
edilmistir. Metinleri okuduktan sonra Fen Bilgisi 6gretmeni adaymin ayni cins
maddelerin 1s1 iletim hizlariin farkli oldugunu sdyledigi tespit edilmistir. Bu bakimdan
O0gretmen adayinin ayni cins maddelerin 1s1 iletim hizlar1 hakkinda alternatif kavraminin

oldugu sdylenmistir.
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UKDM’yi okuyan gruptaki Fen Bilgisi dgretmen adaylarinin gerek metinleri
okumadan once gerekse metinleri okuduktan sonra, madde miktar1 farkli ayni cins
maddelerin 1s1 iletimleri hakkindaki ¢ogu goriislerinin bilimsel olarak dogru kabul
gorenlerle ayni oldugu tespit edilmistir. Ancak Nisa’nin 6n goriismesinde tereddiitlii
oldugu ayni cins maddelerin 1s1 iletim hizlart konusunda alternatif kavramini son
goriigmesinde devam ettirdigi; Gamze’nin ise Ozdes 1sitictyt tanimlarken On
goriismesinde kullandig esit sicaklik yaymasi fikrini son goriismesinde ayni miktar 1s1

veren seklinde degistirdigi saptanmaistir.

5.7.3.3.2. Ciiriitiicii Metinleri Okuyan Ogretmen Adaylarinin
Madde Miktar1 Farkh Aym Cins Maddelerin Is1 iletimine
Dair Sonuglar

CM’yi okuyan 6gretmen adaylarinin madde miktar1 farkli, ayn1 cins maddelerin
1s1 iletimine dair sonuglart her 6gretmen adayi i¢in ayr1 ayrt sunulmustur.

Yilmaz’in CM’yi okumadan 6nce madde miktar1 farkli ayni cins tellerin 1s1
iletimi hakkinda herhangi bir alternatif kavraminin olmadig: tespit edilmistir. Metinleri
okuduktan sonra ise 6gretmen adaymin goriislerinde degisiklik olmadigi bulunmustur.
Bu bakimdan 6gretmen adayinin alternatif kavraminin olmadigi sdylenmistir.

Sati’'nin CM’yi okumadan ©once madde miktar1 farkli ayni cins tellerin 1s1
iletimleri hakkinda herhangi bir alternatif kavraminin olmadigi tespit edilmistir.
Metinleri okuduktan sonra ise Ogretmen adaymin goriislerinde degisiklik olmadigi
bulunmustur. Bu bakimdan o6gretmen adayinin alternatif kavraminin olmadigi
sOylenmistir.

Fikriye’nin CM’yi okumadan 6nce madde miktar1 farkli ayni cins tellerin 1s1
iletimleri hakkinda herhangi bir alternatif kavraminin olmadigi tespit edilmistir.
Metinleri okuduktan sonra ise Ogretmen adayimnin goriislerinde degisiklik olmadigi
bulunmustur. Bu bakimdan o6gretmen adayinin alternatif kavraminin olmadigi
sOylenmistir.

CM’yi okuyan gruptaki Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin hepsinin gerek
metinleri okumadan once gerekse metinleri okuduktan sonra madde miktar1 farkli olan
ayni cins tellerdeki mumlarin erime siireleri hakkinda bilimsel olarak dogru kabul edilen
goriislerle rtiisen cevaplar verdikleri tespit edilmistir. Ogretmen adaylarinin hepsinin
uzun ve kalin olan teldeki mumlarin erime siirelerinin diger tellerdeki mumlarin erime

siirelerine gdre daha ge¢ oldugunu ifade ettikleri bulunmustur. Ozdes 1sitic1 kavrami
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hakkinda 6gretmen adaylar1 ayn siire i¢inde ayn1 miktarda 1s1y1 verebilen 1sitic1 olarak
tanimlamaya c¢alismistirlar. Buna gére CM’yi okuyan gruptaki 0gretmen adaylarinin
madde miktar1 farkli ayni cins maddelerin 1s1 iletimleri ile ilgili herhangi bir alternatif
kavramlarinin olmadigi ve bu konudaki kavramsal anlamalarmin CM’yi okuduktan
sonra degismedigi saptanmuistir.

UKDM’yi okuyan dgretmen adaylar1 ile CM’yi okuyan dgretmen adaylarinin
gerek metinleri okumadan dnce gerekse metinleri okuduktan sonra madde miktar1 farkl
olan ayni cins tellerdeki mumlarin erime siireleri hakkindaki ¢ogu goriislerinin bilimsel
olarak dogru kabul edilen goriislerle ortiistiigii tespit edilmisti. UKDM’yi okuyan
O0gretmen adaylarindan birisinin 6n goriismesinde var olan alternatif kavramini devam
ettirdigi digerinin ise var olan alternatif kavramini bilimsel olarak dogru kabul gbren
sekliyle degistirdigi tespit edilmistir. CM’yi okuyan 6gretmen adaylarinin ise bu konuda
alternatif kavraminin bulunmadigi saptanmis olup, metinleri okuduktan sonra kavramsal

anlamalarinda degisimin olmadig1 soylenmistir.

5.7.3.4. Uzunluklar1 Ayni, Farkli Cins Maddelerin Isi iletimine Dair

Sonuclar
Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin uzunluklart ayni, farkli cins maddelerin 1s1
iletimine dair kavramsal anlamalar1 gruplaria gore ve her 6gretmen adayi i¢in ayr1 ayri

incelenmis olup, elde edilen verilerden ulasilan sonuglar asagida sunulmustur.

5.7.34.1. Ustkavramsal Faaliyetlerle  Zenginlestirilmis
Kavramsal Degisim  Metinlerini Okuyan Ogretmen
Adaylarinin Uzunluklar1 Aym Farkhh Cins Maddelerin Is1
Iletimine Dair Sonuclar

UKDM’yi okuyan gruptaki Fen Bilgisi 6gretmeni adaylarmin uzunluklar1 ayni,
farkli cins maddelerin 1s1 iletimine dair kavramsal anlamalarinin sonuglar1 her 6gretmen
aday1 i¢in asagida ayr1 ayr1 gosterilmistir.

Ebru’nun metinleri okumadan 6nce, maddelerin 6zis1 degerleri ile enerjileri
arasinda bir bag kurdugu tespit edilmistir. Ozisis1 kiigiik olan maddelerin enerjilerinin
kiiciik ve 6zisis1 biiyiik olan maddelerin enerjilerinin biiylik olacagini sOylemistir. Bu
bulgulara gére metinleri okumadan 6nce Ebru’nun uzunluklar1 ayni farkli cins tellerin
1s1 iletimleri hakkinda alternatif kavramlarinin oldugu sdylenmistir. Metinleri okuduktan

sonra 0gretmen adayi, 0zisisi kii¢iik olan maddelerin 1s1 iletim hizlarimin daha hizl,
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0z1s1s1 biiyiik olan maddelerin 1s1 iletim hizlarinin daha yavas oldugunu sdylemistir. Bu
bulgulara gore Fen Bilgisi 6gretmeni adayr Ebru’nun metinleri okuduktan sonra, 6n
goriismesinde var oldugu diisiiniilen alternatif kavramini bilimsel olarak dogru kabul
goreniyle degistirdigi sOylenmistir.

Gamze’'nin metinleri okumadan oOnce bu konuda alternatif kavramlarinin
olmadigi tespit edilmistir. Ancak oOgretmen adayinin oOzisilarinin  farkli  olmasi
maddelerde neyi etkiliyor sorusuna “molekiillerin i¢i enerjiyi daha c¢abuk alabiliyor”
yanitini vermesi demesi 1s1y1 maddesel bir olgu gibi algiladigini diisiindiirmiistiir.
Metinleri okuduktan sonra &gretmen adayinin cogu goriisiinde degisiklik olmadigi
bulunmustur. On gériismesinden farkli olarak bu defa sorulan sorulara yanit verirken
daha dikkatli oldugu goriilmiistiir.

UKDM’yi okumadan énce Nisa’mn 6zis1 ile 1s1 siasi kavramlarmi birbirinin
yerine kullandigi tespit edilmistir. Bu bulguya gore Nisa’nin 1s1 sigasi ve 0zisi
kavramlar1 hakkindaki bilgilerinin yetersiz oldugu sdylenmistir. UKDM’yi okuduktan
sonra Nisa, 6n goriismesinden farkli olarak bu defa 6zis1 kavramini bilirse daha kolay
yorum yapabilecegini belirtmistir. Bu bakimdan Nisa’nin metinleri okuduktan sonra
bilgilerindeki yetersizligi giderdigi soylenmistir.

UKDM grubundaki Fen Bilgisi dgretmen adaylarmin 6n goriismelerinde var
olan “6zisis1 ile maddelerin enerjileri arasinda dogru orantili bir iligkinin oldugunu
diistinme” gibi alternatif kavramlarimi son goriismelerinde giderdikleri tespit edilmistir.
Ayrica Ogretmen adaylarinin 1s1 sigast ve 0zis1 kavramlari hakkindaki bilgilerini
metinleri okuduktan sonra daha net bicimde kullandiklar1 goriilmiistiir. Bu bulgulara
gére UKDM’nin 6z1s1 kavramiyla ilgili alternatif kavramlar iizerinde olumlu etkisinin
oldugu sdylenmistir. UKDM nin 6zis1 kavramiyla ilgili alternatif kavramlar iizerinde
olumlu etkilerinin olmasi bu tiir metinlerin iginde iistkavramsal faaliyetlerin aktif hale
getirilmesiyle aciklanmistir. UKDM’de ayni ortamdaki farkli cins maddelerin
sicakliklarmin  farkli olarak algilanmasinin ¢ogu insanin alternatif kavraminin
olugsmasina sebep oldugu {listkavramsal olarak vurgulanmistir. Ardindan bilim
insanlarinca ayni ortamda bulunan farkli cins maddelerin sicakliklarinin farkli olarak
algilanma sebebinin maddelerin  6zisilar1  olduguna deginilmistir. Bu sekilde
istkavramsal olarak 6zis1 kavramiyla ilgili birinci dereceden ve ikinci dereceden
iistkavramsal farkindalik saglandiktan sonra tiistkavramsal izleme ve iistkavramsal
degerlendirme faaliyetlerinin aktif hale gelmesi i¢in 6gretmen adaylarina ¢esitli sorular

yonlendirilmistir. Ogretmen adaylar1 bu tiir metinleri okurken aktif hale getirdigi
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tistkavramsal izleme ve {lstkavramsal degerlendirme faaliyetleri sonucunda kendi
ontolojik varsayimlartyla bilim insanlarinca kabul géren ontolojik varsayimlar arasinda
karsilastirmalar yapma olanaklar1 ve sectikleri yeni fikrin verilen durumu agiklamada

digerine gore neden daha iyi ¢alistiklarini savunma olanaklar1 bulmustur.

5.7.3.4.2. Ciiriitiicii Metinleri Okuyan Ogretmen Adaylarinin
Uzunluklar1 Aym: Farkh Cins Maddelerin Is1 Iletimine Dair
Sonuclar

CM’yi okuyan gruptaki Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin uzunluklar ayni, farkl
cins maddelerin 1s1 iletimine dair kavramsal anlamalarinin sonuglari her 6gretmen aday1
icin agagida ayr1 ayr1 gosterilmistir.

CM’yi okumadan o6nce Yilmaz’in uzunluklari ayni, farkli iletken tellerin 1s1
iletimi konusunda alternatif kavramlarinin olmadigi saptanmistir. Fen Bilgisi 6gretmeni
adaymin metinleri okuduktan sonra 6n goriismesinden farkli olarak 6zis1 kavramini
biraz a¢tig1 ve yorumladigi gézlenmistir. Bu bakimdan Fen Bilgisi 6gretmeni adayimin
on gorligmesindeki fikirlerinin degismedigi tespit edilmistir. Hatta 6gretmen adayinin
son goriigmesinde kavramlari biraz daha irdeledigi gozlenmistir.

CM’yi okumadan once Fen Bilgisi 6gretmeni aday1 Sati, 6zisis1 biiylik olan
maddelerin daha direngli oldugunu sdylemis ve bundan dolayr 1siy1 daha zor
ileteceklerini ifade etmistir. CM’yi okuyan Sati, 6zisis1 kiigiik olan maddenin 1s1y1
iletmesinin kolay oldugunu sdylemistir. Bu bakimdan 6gretmen adayinin bu konuda
alternatif kavraminin olmadig1 sdylenmistir.

Fikriye metinleri okumadan once birim zamandaki sicaklik degerlerinin
birbirinden farkli oldugunu ifade etmis ve 1s1 miktarinin az gittigini sdylemistir. Bu
bakimdan Fen Bilgisi 6gretmeni adayinin fikirlerinin bu noktada bilimsel olarak dogru
kabul goreninden farklilastig1 tespit edilmistir. Metinleri okumadan 6nce “6zdes 1sitict
kavramimi tanimlayamama” seklinde alternatif kavraminin oldugu soOylenmistir.
Metinleri okuduktan sonra 6gretmen adayinin tespit edilen alternatif kavramini bilimsel
olarak dogru kabul goreniyle degistirdigi bulunmustur.

CM’yi okuyan Fen Bilgisi 6gretmeni adaylarinin Fikriye hari¢ uzunluklari ayni
farkli cins tellerin 1s1 iletimleri hakkinda gerek metinleri okumadan 6nce gerekse
metinleri okuduktan sonra alternatif kavramlarmin olmadigi gézlenmistir. Dolayisiyla
Fen Bilgisi 6gretmeni adaylart CM’yi okumadan 6nce ve CM’yi okuduktan sonra

tellerin uclarindaki buzlarin erime siirelerini dogru siralamislardir. Hatta 6gretmen aday1
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Yilmaz’in, CM’yi okuduktan sonra 6zisi, 6zdes 1sitict gibi kavramlari biraz daha
irdeledigi gozlenmistir. Ancak Fikriye’nin metinleri okumadan once “6zdes 1sitic
kavramini tanimlayamama” seklinde alternatif kavraminin oldugu tespit edilmis ve
O0gretmen adaymin CM’yi okuduktan sonra bu alternatif kavramimi giderdigi
saptanmistir.

UKDM’yi okuyan dgretmen adaylar1 ile CM’yi okuyan &gretmen adaylarmin
metinleri okumadan 6nce uzunluklar1 ayni, farkli cins maddelerin 1s1 iletimleri hakkinda
alternatif kavramlarinin oldugu tespit edilmistir. Ancak UKDM’yi okuyan gruptaki
Ogretmen adaylarinin, CM’yi okuyan gruptaki O0gretmen adaylarma goére var olan
alternatif kavramlarin1 bilimsel olarak dogru kabul goren sekliyle degistirme
egilimlerinin daha yiiksek oldugu gdzlenmistir. Buna gére UKDM nin dzis1 ile ilgili
alternatif kavramlar iizerindeki etkilerinin CM’ye gore daha olumlu oldugu

sOylenmistir.

5.7.4. Isil Tletkenlik ve Isil Yahtkanlik Kavramlarina Dair Sonuclar
Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin 1s1l iletkenlik ve 1s1l yalitkanlik kavramlarina
dair kavramsal anlamalar1 gruplarina gore ve her Ogretmen adayr ig¢in ayri ayri

incelenmis olup, elde edilen verilerden ulasilan sonuglar asagida sunulmustur.

5.7.4.1. Ustkavramsal Faaliyetlerle Zenginlestirilmis Kavramsal
Degisim Metinlerini Okuyan Gruptaki Ogretmen Adaylarimn Isil
fletkenlik ve Isil Yahtkanhk Kavramlarina Ait Kavramsal
Anlamasindaki Degisime Iliskin Sonuclar

UKDM’yi okuyan gruptaki Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin 1s1] iletkenlik ve
1s1l yalitkanlik kavramlarina dair kavramsal anlamalarinin sonuglar1 her 6gretmen aday1
icin agagida ayr1 ayr1 gosterilmistir.

Ebru’'nun metinleri okumadan Once giinlik hayattaki yasadiklarindan
esinlenerek cevap verdigi tespit edilmistir. Sicaklig1 yiiksek olan maddelerin sicakligini
sabit tutmak i¢in yiin benzeri maddeler kullanmay tercih etmis; sicaklig1 diisiik olan
maddelerin sicakliginin sabit kalmasi i¢in ise aliiminyum folyoyu tercih etmistir.
Metinleri okumadan once 6gretmen adaymin sicakligi transfer edilebilen bir 6zellik
olarak diisiindiigii bulunmustur. Baz1 maddelerin sogugu disar1 verdigini sdylemistir. Bu
bakimdan 6gretmen adayinin fikirlerinin bilimsel olarak dogru kabul goérenlerden farkli

oldugu soylenmistir. Metinleri okuduktan sonra 68retmen adaymin sicakligr yiiksek
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olan maddelerin sicakliginin sabit kalmasi i¢in yiinlii maddeleri tercih ederken, sicakligi
diisiik olan maddelerin sicakliginin sabit kalmasi i¢in ise 6n goriigmesinden farkli olarak
yine yiinlii maddeleri tercih ettigi tespit edilmistir. Sicaklik ve soguklugun transfer
edilemedigini ancak bulundugu ortama gore muhafaza edildigini sOylemistir. Sicaklig1
sabit tutmak i¢in aliminyum folyoyu iki kat sardiginda 1s1 yalitiminin daha iyi olacagini
ifade etmistir. Bu bakimdan 6gretmen adaymin 6n goriigmesinde var olan alternatif
kavramlarmin biiylik bir ¢ogunlugunu bilimsel olarak dogru kabul gorenleriyle
degistirdigi soylenmistir.

Gamze metinleri okumadan once sicakligi yiiksek olan maddeleri Once
aliminyum folyoya sonra sofra bezine saracagini soylemistir. Aliiminyum folyonun tek
basina 1s1 yalitimi i¢in yeterli olmadigini belirtmistir. Metinleri okumadan 6nce sicaklig
maddesel bir olgu gibi diisiindiigli tespit edilmis ve bazi maddelerin cisimlerin
sicakligint disar1 ¢ikarmayacagini  sOylemistir. Sicakligr diisiik olan maddelerin
sicakligint sabit tutmak icin ise tenekeye koyacagimni ya da aliminyum folyoyla
saracagini belirtmistir. Ayrica 6gretmen adaymnin cevaplarinda sicakligi ve soguklugu
korumak gibi ifadeler bulunmustur. Metinleri okuduktan sonra 6gretmen adayinin ¢cogu
goriisiinde degisimler tespit edilmistir. Sicaklig1 yiliksek olan maddelerin sicakliginin
sabit kalmasi i¢in yilin benzeri maddelere saracagini sdylemistir. Yiiniin 1s1 yalitimin
daha 1iyi yapacagma deginmistir. Sicaklik ve sogukluk kavramlariyla ilgili 6n
goriismesinden farkli olarak 1s1 yalitimi saglandiktan sonra maddelerin sicakliklariin
sabit kalacagimi vurgulamistir. Sicakligi diisiik olan maddelerin sicakliginin sabit
kalmasi i¢in bu defa yiin benzeri maddeler segecegini sdylemistir. Ayrica ayni ortamda
bulunan maddeleri yiin ve aliiminyum folyoyla sardigimizda aliiminyum folyoyla
sardigimiz maddelerin oda sicakligina daha ¢abuk ulasacagini belirtmistir.

Nisa’nin metinleri okumadan 6nce “sicakligi ¢ekip verdigi i¢in”, “1sinin disar1 ya
da iceri girmesi” gibi ifadeleri kullandig1 tespit edilmistir. Sicakligi yiiksek olan
maddelerin sicakliginin sabit kalmasi i¢in pamuklu maddelerle sarmay1 tercih etmistir.
Maddelerin soguk ya da sicak olmasi i¢cin maddelerin i¢inde sicakligin ve soguklugun
barmmasi gerektigini ifade etmistir. Maddelerin sicak ya da soguk olmas1 i¢in ayni cins
yalitkan maddelerle sarmay1 tercih edecegini sOylemistir. Sicaklik ya da sogukluk
kavramlarmin kisiden kisiye gore degisecegine deginmis ve bunun yani sira yalitkan
maddelerin sicaklifin igine girmesini, soguklugun ise disar1 ¢ikmasini engelledigini
vurgulamistir. Bundan dolayr Fen Bilgisi 6gretmeni adaymin sicakligi ve soguklugu

maddesel bir olgu gibi diisiindiigii tespit edilmistir. Nisa UKDM’yi okuduktan sonra 6n
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goriismesinden farkli olarak bu defa sicakligi yiliksek olan maddeleri yiinli kumasla
sarmay1 tercih edecegini ifade etmistir. Yiiniin iyi bir yalitkan oldugu i¢in sicakligi
disar1 vermeyecegini sdylemistir. On goriismesinde verdigi yanita ek olarak yalitkan
maddelerin 1s1y1 digsar1 vermeyecegini ve soguklugu da iglerinde saklayacaklarini dile
getirmistir. Yiin yerine aliiminyum folyo sarmasi gerektiginde iki kat saracagini, ¢iinkii
katlar arasinda kalan havanin kinetik enerjideki taneciklerin titresimlerinin birbirine
aktarilmasini engelleyecegini aciklamstir.

UKDM’yi okuyan gruptaki Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin, yapilan on
goriismelerde Nisa haric maddelerin sicak ya da soguk kalmasi ic¢in farkli cins
maddeleri segeceklerini sOylemelerine ragmen son goriismelerde tim Ogretmen
adaylarinin hem sicak tutmak hem de soguk tutmak i¢in ayni tiir yalitkanlarla
sarmalamay tercih ettiklerini sdyledikleri gdzlenmistir. Ogretmen adaylarinin sicaklik
ve sogukluk ile ilgili gerek on goriigmelerde gerekse son goriismelerde yanlis ifadeler
kullandiklar1 tespit edilmistir. Ogretmen adaylarinin gerek metinleri okumadan &nce
gerekse metinleri okuduktan sonraki kavramsal anlamalari incelendiginde “sicaklik bir
enerjidir ve transfer edilebilir”, “sicaklik ya da sogukluk fiziksel bir olgu gibi
diisiintilebilir”, “sicaklik ya da sogukluk duruma goére maddelerin iginde tutulabilir”,
“baz1 maddeler sicakligi verir, bazi maddeler soguklugu igine gecirmez” gibi alternatif
kavramlarmin oldugu saptanmistir. Dolayistyla UKDM’yi okuduktan sonra bile
ogretmen adaylarinda 1s1l iletkenlik ve 1s1l yalitkanlik kavramlar1 hakkinda alternatif
kavramlarin varligin1 devam ettirdigi sdylenmistir. Ancak Ogretmen adaylarinin bu
alternatif kavramlar1 her ne kadar varligin1 devam ettirse de metinleri okuduktan sonra

azalma gostermistir.

5.7.4.2. Ciiriitiicii Metinleri Okuyan Gruptaki Ogretmen
Adaylarmn Isil iletkenlik ve Isil Yalitkanhk Kavramlarmna Ait
Kavramsal Anlamasindaki Degisime iliskin Sonuclar
CM’yi okuyan gruptaki Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin 1sil iletkenlik ve 1s1l
yalitkanlik kavramlarina dair kavramsal anlamalarinin sonuglar1 her 6gretmen aday1 i¢in
asagida ayr1 ayr1 gosterilmistir.
Yilmaz CM’yi okumadan 6nce 1s1 kaybi olmamasi igin 1siy1 gegirmeyecek
maddeleri tercih edecegini sdylemistir. Yilmaz’in kullandig1 ifadelerde bu baglik altinda
bile 1s1y1 fiziksel bir olgu gibi algiladig1 diistinlilmiistiir. Sicaklig diisiik olan maddeleri

metal benzeri maddelerle sarmayr tercih edecegini belirtmistir. Maddelerin soguk
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kalmasi icin sectigi maddelerin 1s1y1 i¢ine almayacagini ifade etmistir. Yilmaz, metinleri
okuduktan sonra da On goOriigmesine benzer cevaplar vermistir. Hatta metinleri
okuduktan sonra bile sicaklik ve soguklugun maddelerin iginde tutulabilecegini ifade
etmistir.

Sat1 CM’yi okumadan dnce sicakligi yiiksek olan maddelerin sicakliginin disar
ctkmamasi icin ortii benzeri biseyle saracagimi soylemistir. Ug secenek sunuldugunda
igceri ve disar1 baglantiy1 yliniin 1yi kesecegini belirterek se¢gmistir. Metinleri okumadan
once sicakligr diisiik olan maddeleri aliminyum folyo ile sarmayi tercih edecegini
belirtmistir. Hatta sicakligi yiiksek olan maddeleri de yiinle sarmaktan vazge¢cmis ve
aliminyum folyo ile saracagini sdylemistir. Metinleri okuduktan sonra sicaklig1 yiiksek
olan maddeleri yilin benzeri maddelerle saracagini belirtmistir. Hatta aliiminyum folyo
ile sarmas1 gerektiginde birden fazla kat sarilsa bile 1s1 yalittmini iyi yapip
yapamayacagi konusunda tereddiit yagamistir. Hatta sicakligi yiiksek ve sicakligi diisiik
olan maddeleri ayni tiir maddelerle saracagini belirtmistir. Ayrica metinleri okuduktan
sonra bile kimi terimleri bilimsel olarak dogru kabul goreninden farkli diistindiigii tespit
edilmistir.

Fikriye metinleri okumadan once verdigi cevaplarda giinlik hayatindan
esinlenmistir. Ornegin kisin yiinlii giydigi icin sicakligi yiiksek olan maddeleri yiinle
sarmay1 tercih etmistir. Aliiminyum folyo sarmasi gerektiginde olmasi gerekenleri
aciklayamamistir. Sicakligr diisiik olan maddeleri ise penye tiirii maddelerle sarmay1
tercth edecegini sOylemistir. Metinleri okuduktan sonra O6gretmen adayi, sicakligi
yiiksek olan maddeleri yine yiinle sarmay1 tercih etmis; ancak 6n gériismesinden farkli
olarak bu defa 1s1 yalitmim1 daha iyi yapacagimi sdylemistir. Aliiminyum folyonun 1s1
iletiminin yiliksek oldugunu ifade etmistir. Aliiminyum folyo ve yiiniin 6zisilar1 farkli
oldugu i¢in bu maddelerin 1s1y1 bilinyesinde tutmaya kars1 farkli direng gostereceklerini
vurgulamistir. Fikriye, CM’yi okuduktan sonra sicakligi diisiik olan maddelerin
sicakliklarinin sabit kalmasi i¢in bu defa aliiminyum folyo sarmay: tercih edecegini
belirtmistir. Bunun sebebi olarak aliminyum folyonun 1s1 iletiminin iyi oldugunu
sOylemis ve bundan dolay1 1s1y1 verecegini diisiindiigiinii ifade etmistir.

CM’yi okuyan grupta yer alan Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin hepsinin 6n
goriismelerinde, sicakligl yiiksek olan maddelerin sicakliginin sabit kalmasi i¢in 1s1y1
disar1 gecirmeme O6zelligi olan maddeleri sececeklerini soyledikleri gdzlenmistir. Ayrica
CM’yi okuyan gruptaki Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin 1sil iletkenlik ya da 1sil

yalitkanlik konularinda bilgilerinin eksik oldugu tespit edilmistir. Ogretmen adaylarinin
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gerek metinleri okumadan Once gerekse metinleri okuduktan sonra, “sicaklik ve
sogukluk kavramlarinin alinip verilen bir olgu oldugunu diisiinme”, “sicaklik bir
enerjidir ve transfer edilebilir” seklinde diisiincelerinin oldugu saptanmistir. Bu gruptaki
Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin hem 6n goriismelerinde hem de son goriismelerinde
sicakligi yiiksek ya da sicakligi diisiik olan maddeleri farkli tiir maddelerle sarmay1
tercih etmelerinin nedeninin 1s1 ve sicaklik kavramlarini maddesel bir olgu gibi
diistinmelerinden kaynaklandig diisiintilmiistiir.

UKDM’yi okuyan gruptaki Ogretmen adaylari ile CM’yi okuyan gruptaki
Ogretmen adaylarinin gerek metinleri okumadan Oonce gerekse metinleri okuduktan
sonra 1s1l iletkenlik ve 1s1l yalitkanlik kavramlariyla ilgili alternatif kavramlarinin
oldugu saptanmustir. Ancak UKDM’yi okuyan &gretmen adaylarmin metinleri
okuduktan sonra agiklama yaparken tercih ettikleri ctimleleri kurarken daha dikkatli
olduklar1 gozlenmistir. Her iki grupta da saptanan alternatif kavramlarin sebebinin,

sicakligi bir enerji gibi diisiinmeleri oldugu varsayilmstir.

5.7.5. Is1 Alis Verisine Dair Elde Edilen Sonuglar
Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin 1s1 alis verigine dair kavramsal anlamalari
gruplarina gore ve her 6gretmen adayi icin ayr1 ayri incelenmis olup, elde edilen

verilerden ulasilan sonuglar asagida sunulmustur.

5.7.5.1. Ustkavramsal Faaliyetlerle Zenginlestirilmis Kavramsal
Degisim Metinlerini Okuyan Gruptaki Ogretmen Adaylarimn Isi
Alis Verisi Olayi ile lgili Kavramsal Anlamasindaki Degisimlere Ait
Sonuglar
UKDM’yi okuyan gruptaki Fen Bilgisi 6gretmeni adaylarinin 1s1 alis verisi
konusundaki goriislerinin  her Ogretmen adayr igin ayri ayrt sonuglari asagida
sunulmustur.
Ebru’nun metinleri okumadan 6nce 1s1 alis verisine dair asagidaki alternatif
kavramlarinin oldugu tespit edilmistir:
» Maddeler arasinda sicaklik aktarilir (Sicakligi enerji gibi diisiinme ve 1sinin
yerine kullanma)
» Ist alig verisi tamamlandiginda maddelerin sicakliklar1 esitlendigi gibi
maddelerin 1silar1 da ayni degere gelir (1sty1 maddesel bir olgu gibi diisiinme).

Bu olay sicakliklarin aktarilmasiyla gergeklesir.
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» Maddelerin kiitlelerinin farkli oldugu durumdaki denge sicakligi ile kiitlelerinin
esit oldugu durumdaki denge sicakliginin ayni deger oldugunu diisiinme.
Ebru’nun metinleri okuduktan sonraki 1s1 alis verisine dair ifadeleri asagidaki

gibidir:

v' Is1 alig verisinde 1s1lar esitlenir.

v" Sicaklik farki oldugu i¢in 1sidan bahsedilebilir.

v Sicaklig1 fazla olan maddenin kiitlesi biiyiik oldugunda 1sis1 da biiyiik olur.

v’ Is1 alis verisi sonrasinda maddelerin sicakliklari esitlenir.

v Maddelerin kiitlelerinin esit oldugu durumdaki son sicaklik degeri, ikinci
durumdakinden (sicakligi fazla olan cismin kiitlesinin biiyiikk oldugu durum)
daha diigtiktiir.

Gamze’nin metinleri okumadan once 1s1 alis verisine dair asagidaki alternatif
kavramlarinin oldugu tespit edilmistir:

» Is1 alis verisinde sicakliklar alinip verilir (Sicaklig1 enerji gibi diisiinme ve 1sinin
yerine kullanma)

» Ist alig verisi tamamlandiginda maddelerin sicakliklar1 esitlendigi gibi
maddelerin 1silar1 da aymi degere gelir (1s1ty1 maddesel bir olgu gibi diisiinme).
Bu olay sicakliklarin aktarilmasiyla gerceklesir.

» Sicakligi fazla olan maddenin 1sis1 fazladir.

Gamze’nin metinleri okuduktan sonraki 1s1 alis verisine dair ifadeleri asagidaki
gibidir:

v' Sicakligi fazla olan maddelerin 1silar1 fazladir.

v" TIs1 alig verisi olayinda 1s1 sicakliga baghdur.

v' Kiitlesi ve sicaklig1 bityiik olan maddeler 1s1 aktarir.

v" Son denge sicakliklarinin olusturulan ti¢ durum igin (maddelerin kiitleleri esit ve
maddelerin kiitlelerinin birbirinden farkli oldugu durumlar) farkl olur.

Nisa’nin metinleri okumadan 6nce 1s1 alis verigsine dair asagidaki alternatif
kavramlarinin oldugu tespit edilmistir:

» Is1 alig verisi olay1 tamamlandiginda maddelerin 1silart da ayn1 degere ulasir.

» Kiitlesi kiicilk olan maddelerin 1s1s1 kiigiiktiir, kiitlesi biiyiikk olanin 1s1s1
biiyiiktiir.

» Is1 ¢cok yogun ortamdan az yogun ortama gegis yapar.

Nisa’nin metinleri okuduktan sonraki 1s1 alis verisine dair ifadeleri asagidaki

gibidir:
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Is1 alis veriginde iletilen ve sogurulan 1s1 birbirine esittir.
Is1 alis verisi tamamlandiginda sicakliklar esitlenir.

Isil denge saglandiginda maddelerin 1silarindan bahsedilemez.

RN NERN

Cisimlerin kiitleleri birbirinden farkli oldugunda denge sicakligi, madde miktar1
cok olana yakin olur.

UKDM’yi okuyan gruptaki Fen Bilgisi 6gretmeni adaylarmin 6n gériismesinde
1s1 alis verisi i¢in gergeklesen olaylar1 anlatirken 1s1y1 maddesel bir olgu gibi
diisiindiikleri tespit edilmistir. Bundan dolay1r c¢ogunun 1s1l denge saglandiginda
maddelerin hem sicaklik degerlerinin hem de 1s1 degerlerinin birbirlerine esit olacagini
diistindiigii bulunmustur. Metinleri okuduktan sonra 6gretmen adaylariin 1siy1 fiziksel
bir olgu gibi diisiinmekten vazgegctikleri saptanmistir. Is1 alis verisi olayinda 6gretmen
adaylar1 On goriismelerde sicaklik kavramimin maddeler arasinda aktarildigini
sOylemelerine ragmen son goriismelerde bu alternatif kavrami giderdikleri tespit
edilmistir. Son goriismelerde Fen Bilgisi dgretmeni adaylarinin 1s1 ve sicaklik
konusunda biraz daha kullandiklar1 kavramlara dikkat ettikleri ve kinetik teoriye atifta
bulunduklar fark edilmistir. Gamze hari¢ diger 6gretmen adaylar1 son goriismelerinde
sicaklik kavramu ile ilgili alternatif kavramlarmi bilimsel olarak dogru kabul goren
sekliyle degistirmislerdir. Ancak Gamze metinleri okuduktan sonra ‘sicaklikla

maddelerin 1s1lar1 dogru orantili olarak artar” alternatif kavramini devam ettirmistir.

5.7.5.2. Ciiriitiicii Metinleri Okuyan Gruptaki Ogretmen
Adaylariin Is1 Alis Verisi Olayi le Tlgili Kavramsal Anlamasindaki
Degisimlere Ait Sonuclar
CM’yi okuyan gruptaki Fen Bilgisi 6gretmeni adaylarinin 1s1 alis verisi
konusundaki goriislerinin her Ogretmen adayr i¢in ayr1 ayri sonuglari asagida
sunulmustur.
Yilmaz’in metinleri okumadan 6nce 1s1 alis verisine dair asagidaki alternatif
kavramlarinin oldugu tespit edilmistir:
» Maddelerin 1s1 alma kapasiteleri vardir.
Yilmaz’in metinleri okuduktan sonraki 1s1 alis verisine dair ifadeleri asagidaki
gibidir:
v' Is1 alig verisinde 1s1 aktarimi gergeklesir.
v' Isil denge saglandiginda son sicakliklar1 esitlenir.

v Sicaklig1 yiiksek olan maddelerin 1silar1 da fazladir.



248

v' Is1 alig verisinde 1s1 akigkan gibi davranir.

v" Sicakligi yiiksek olan maddeden sicaklhigi diisiik olan maddeye 1s1 aktarildigi
zaman sicaklig1 diisiik olan maddenin tanecikleri daha hareketlenir.

Sati’nin metinleri okumadan O6nce ve metinleri okuduktan sonra 1s1 alis verisine
dair fikirlerinin bilimsel olarak dogru kabul gorenlerle ortiistiigii tespit edilmistir.

Fikriye’nin metinleri okumadan once 1s1 alis verisine dair asagidaki alternatif
kavramlarinin oldugu tespit edilmistir:

» Is1 alis verisi tamamlandiktan sonra maddelerin hem sicakliklart hem de 1silar
esitlenir.

» Son denge sicakliklarinin olusturulan ii¢c durum i¢in (maddelerin kiitleleri esit ve
maddelerin kiitlelerinin birbirinden farkli oldugu durumlar) denge sicakliklari
ayni olur.

Fikriye’nin metinleri okuduktan sonraki 1s1 alig verisine dair ifadeleri asagidaki
gibidir:

v Is1 alisg verigsinde yiiksek sicakliktaki maddeden diisiik sicakliktaki maddeye
enerji gegisi olur.

v Maddeler arasi 1s1 alig verisi olayinda madde miktar1 fazla olanin 1s1s1 fazladir.

v Olusturulan ii¢ durum (maddelerin kiitlelerinin esit oldugu ve farkli oldugu
durumlar) i¢in denge sicakliklar1 birbirine esit olur.

CM’yi okuyan Fen Bilgisi 6gretmeni adaylarinin metinleri okumadan dnce 1s1
alis verisi tamamlandiginda maddelerin sicakliklarinin esitlenmesinin yani sira 1s1
miktarlarinin da esitleneceklerini sdyledikleri tespit edilmistir. Yilmaz’in ve Fikriye’nin
bazi ifadelerinde 1s1y1 alinip verilebilen bir nesne gibi diisiindiikleri gézlenmistir. CM’yi
okumadan once Fen Bilgisi 6gretmeni adaylarinin 1s1 alis verisi konusunda tespit edilen
alternatif kavramlarmi, CM’yi okuduktan sonra yapilan goriismede de devam
ettirdikleri tespit edilmistir.

Yapilan cesitli aragtirmalarda elde edilen bulgular, bu arastirmada &gretmen
adaylarinda 1s1 ve sicaklik konulariyla ilgili tespit edilen alternatif kavramlarin niteligini
destekler niteliktedir (Erickson, 1979; Erickson, 1980; Kesidou ve Duit, 1993; Lewis ve
Linn, 1994; Baser, 1996; Eryilmaz ve Siirmeli, 2002; Aydogan, Giines, Giilgicek, 2003;
Baser ve Cataloglu, 2005). Erickson (1979), 6grencilere yonelttigi sorulara verilen
cevaplari incelediginde Ogrencilerin 1s1y1 maddesel bir olgu gibi diisiindiiklerini ve
sicakligin madde miktar1 ile degistigini sOylediklerini belirtmistir. Kesidou ve Duit

(1993), ogrencilerle yaptig1 goriismeler sonucunda, 6grencilerin sicakligi bir enerji gibi
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diistindiiklerini ve sicakliin bir maddeden diger bir maddeye aktarildigini
diisiindiiklerini tespit etmistir. Lewis ve Linn (1994), giinliik hayatta 1s1 ve sicaklikla
ilgili kavramlara yiiklenen anlamlar1 aragtirmislar ve yalitkanlarin 1s1 iletiminin ¢abuk
oldugundan onlarin sicak hissedilmedigini saptamislardir. Wiser ve Amin (2001),
yaptiklar1 arastirma sonucunda ogrencilerde 1s1 ve sicaklik kavramina yonelik ontolojik
inanglarin olduguna vurgu yapmislardir. Bu arastirmada elde edilen sonuglar kisaca
Ozetlendiginde Ogretmen adaylarinin 1s1 ve sicaklik konusunda ¢ok sayida ve cesitli
alternatif kavramlarinin bulundugu sdylenebilir. Ayrica 6gretmen adaylarinin 1s1 ve
sicaklik konusundaki alternatif kavramlarinin odak noktasinda 1s1 kavramini maddesel
bir olgu gibi diisiinme egilimleriyle sicaklik kavramini bir enerji olarak diisiinme
egilimlerinin oldugu saptanmistir. Calismaya katilan 6gretmen adaylarinin farkli tiir
metinleri okuduktan sonra var olan alternatif kavramlarinda degisimler oldugu; ancak
bu alternatif kavramlardaki degisimlerin UKDM’yi okuyan gruptaki &gretmen
adaylarinin kavramsal anlamalarinda diger metin tiirlerini okuyan 6gretmen adaylarinin
kavramsal anlamalarina gore daha olumlu etkiler yarattigi sdylenebilir. UKDM’nin
diger metin tiirlerine gore daha fazla olumlu etkisinin olmasinda iistkavramsal olarak
bireylerin fikirlerindeki degisimi izleyebilmeleri ve meydana gelen bu degisimler i¢in
sunulan gerekceler hakkinda bu tiir metinlerden bilgi edinebildikleri gosterilmistir.
Ogretmen adaylarmin fikirlerinde meydana gelen degisimlerde konuyla ilgili ontolojik
varsaymmlarini fark etmeleri biiyiik rol oynamistir. Ogretmen adaylari 1s1 ve sicaklik
kavramlariyla ilgili UKDM’yi okumadan 6nce “1sinin maddesel bir olgu gibi oldugunu
diistinme”, “sicakligin bir enerji oldugunu diistinme” ve “ayni ortamda bulunan farkl
tir maddelerin sicakliklarinin birbirinden farkli oldugunu diisiinme” gibi ontolojik
inanglara sahiptiler. UKDM’de 1sinmin maddesel bir olgu olmadigina, 1sinin sicaklik
farkindan dolayr maddeler arasinda aktarilan enerji olduguna; sicakligin bir enerji degil
sadece 1s1i1n bir ¢esit Olciisii olduguna ve ayn1 ortamda bulunan farkli cins maddelerin
sicakliklarinin ayni1 olduguna bizim ise bu maddelerin sicakliklarint farkliymis gibi
algilamamizda duyu organlarimizdan gelen her bilginin dogru olmadigina deginilmistir.
Yiiriik (2005)’tin yaptig1 ¢calismada 6grenciler kuvvet kavramu ile ilgili ontolojik a¢idan
bir degisim yasamis ve bu sayede kuvvet ve hareket konusundaki kavramsal anlamalari
tizerinde {istkavramsal faaliyetlerin olumlu etkileri gézlenmistir. Ayn1 sekilde ontolojik
varsayimlardaki degisimin Onemini Wiser ve Amin (2001)’in yaptig1 calismada
destekler niteliktedir. UKDM nin diger metin tiirlerine gore etkisinin olumlu olmasinda

ayrica lstkavramsal farkindalik ve iistkavramsal degerlendirme faaliyetleri de 6nemli
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rol istlenmistir. Ustkavramsal farkindalik faaliyetleri, iistkavramsal izleme faaliyetinin
aktif hale gelmesinde etkili olmustur. Yeni fikir ve var olan fikir arasindaki tutarligi
izleyen Ogretmen adaylari, birinci dereceden ve ikinci dereceden iistkavramsal
farkindalik faaliyetleri alt kategorilerinin hepsini birbirleriyle iligkili olarak inceleme
firsatt1  bulmuslardir. Ogretmen adaylarmin 151 kavramiyla ilgili “Zihinsel
modelim\fikrim\kavramim nedir?” , “Metinleri okumadan o6nce bu kavramla ilgili
modelim\fikrim\kavramim neydi?”’; “Hangisi daha tutarl1?”; “Olusan durumu ag¢iklama
ontolojik varsayimlarim neler ve bilim insanlarinca kabul goren ontolojik varsayimlar

neler?” gibi sorulara yanit bulmasi saglanmstir.

5.8. Ustkavramsal Faaliyetlerle Zenginlestirilmis Kavramsal Degisim Metinlerinde
Aktif Hale Getirilen Ustkavramsal Faaliyetlere Yonelik Sonuglar

Aragtirmanin amaci Yiirik (2005)’tin siniflandirmasinda yer alan iistkavramsal
faaliyet tiirlerini 6gretmen adaylarinin metinleri okuma siirecinde aktif hale getirmektir.
Arastirmaci tarafindan gelistirilen UKDM’de Yiiriik (2005) tarafindan siniflandirilmasi
ve tanimlanmasi yapilan listkavramsal faaliyetlerin ¢ogunun aktif hale getirildigi tespit
edilmistir. Ustkavramsal faaliyetlerden 2. dereceden iistkavramsal faaliyetinin bir 6gesi
olan baglamsal farkliliklarin 2. dereceden listkavramsal olarak farkinda olma 6gesinin
dogrudan aktif hale getirilemedigi saptanmistir. Her bir listkavramsal faaliyet tiirii i¢in,
baglamsal farkliliklarin 2. dereceden iistkavramsal olarak farkinda olmak faaliyeti harig,
“Bulgular ve Yorum” kisminda deliller sunulmustur. Daha 6nceki yapilan ¢alismalarda
(Yirtik, 2005; Yirtk ve ark., 2009) iistkavramsal faaliyetler ¢esitli sinif i¢i etkinliklerle
aktif hale getirilmisken bu ¢alismada UKDM herhangi bir sinif i¢i etkilesim olmadan

listkavramsal faaliyetleri aktif hale getirmede amacina uygun sekilde basarili olmustur.

5.9. Oneriler

Arastirma sonuglarina dayanarak su 6nerilerde bulunulabilir:

Giinliik hayatta kullanim alan1 olan “is1 ve sicaklik” konusuyla ilgili 6gretmen
adaylarinin bir takim sezgisel ve yanlis goriigleri oldugu daha 6nce yapilan ¢aligmalarda
da oldugu gibi bu ¢alismada da tespit edilmistir. Bu alternatif kavramlarin giderilmesini
saglamak i¢in Ogretmenlerin ilk olarak Ogrencilerde var olan bu alternatif kavramlar
tespit etmesi gerekir. Daha sonra tespit edilen alternatif kavramlarin giderilmesine

yonelik iistkavramsal faaliyet tiirlerinin aktif hale getirildigi etkinlikler yapilabilir
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Yapilan bu arastirmada UKDM’yi okuyan 6gretmen adaylarinm, CM’yi ya da
DM’yi okuyan 6gretmen adaylarina gore alternatif kavramlarini bilimsel olarak dogru
kabul gorenleriyle degistirme egilimlerinin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle
Ogretmenler, Ogrencilerin sahip oldugu alternatif kavramlar1 bilimsel dogrulariyla
degistirmeleri icin Ustkavramsal faaliyetlerle zenginlestirilmis materyallere ya da
iistkavramsal faaliyetlerin aktif hale getirildigi etkinliklere agirlik vermelidirler.

Yapilan yar1 yapilandirilmis goriismelerde 6gretmen adaylarinin ¢ogunun 1s1
kavrammi maddesel bir olgu gibi diisiindiikleri ve 1s1y1 madde miktariyla
iligkilendirdikleri goriilmiistiir. Ciinkii 6gretmen adaylarinin 1s1 ve sicaklik konusundaki
alternatif kavramlarinin odak noktasinda 1s1 kavramini bilimsel olarak dogru kabul
goren sekliyle diisiinememe oldugu, 1s1iy1 maddesel bir olgu gibi diistindiikleri
saptanmigtir. Bu alternatif kavramin kaynagini gerek konuyu anlatan dgretmenlerden,
gerek bu konudaki kitaplarin 1s1y1 yanlis tanimlamasindan gerekse bireyin bu konuyla
ilgili sahip oldugu ontolojik inanglarindan aldig1 disiiniilmektedir. Dolayisiyla
O0gretmen adaylarinin 1s1 kavramimi maddesel bir olgu gibi diisiinmelerinin Oniine
geemek i¢in 1smin sicaklik farkindan dolayr aktarilan enerji olarak iistkavramsal

faaliyetleri kullanabilecekleri sekilde acgiklanmast ve Q =m.c. At formiiliiniin

sicakliklar esit olan maddeler i¢in kullanilamayacagi listkavramsal olarak agikca ortaya
koyulmalidir. Ayrica kiitlesi olan her maddenin belirli bir 1s1 degerinden
bahsedilemeyecegi, bunun yerine sicakliklar1 ayni olan maddelerin i¢ enerjilerinin
karsilastirilabilecegi listkavramsal olarak vurgulanmalidir. Gerek i¢ enerji kavramina
vurgu yapilirken gerekse 1s1 kavraminin sicaklik farkindan dolayr aktarilan enerji
oldugunu agiklarken iistkavramsal acidan farkindalik yaratmak olduk¢a Onemlidir.
Bireylerin kendi ontolojik varsayimlariyla, bilim insanlarinca kabul goren ontolojik
varsayimlari fark edebilmeleri ve bu ontolojik varsayimlar arasindaki farkliliklart ayirt
edebilecekleri olanaklar saglanmalidir. Dolayisiyla bu noktalarda tistkavramsal
farkindalig1 canlandirabilecek metinlere, etkinliklere ya da smif i¢i tartismalara yer
verilmelidir.

Is1 ve sicaklik konusunda kaynagini ders kitaplarindan alan alternatif kavramlari
gidermek i¢in ilkogretimden yiiksek 6gretime kadar tiim ders kitaplar1 ve piyasaya
satisa sunulan yardimci kitaplarin 1s1 ve sicaklik konusundaki alternatif kavramlarin
temelinde bulunan ontolojik inanglara atifta bulunacak sekilde bilimsel olarak dogru
kabul edilen sekliyle anlatip anlatmadiklari incelenmelidir. Is1 ve sicaklik konusunu

anlatan kitaplarda i¢ enerji kavramina yeterince vurgu yapilmali; 1s1 ve i¢ enerji
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kavramlar1 arasindaki fark anlasilir bir sekilde dile getirilmelidir. Ancak bu ¢alismadan
elde edilen bulgular dikkate alindiginda kavramlar arasindaki fark her ne kadar anlagilir
bir sekilde sunulsa da bu konudaki alternatif kavramlara UKDM’nin olumlu etkilerinin
daha fazla oldugu g6z oniine alinmalidir. Dolayisiyla ders kitaplari ve piyasaya sunulan
yardimci kitaplar tistkavramsal faaliyetleri aktif hale getirebilecek sekilde yazilmalidir.

UKDM ile ilgili olarak daha sonra yapilacak olan arastirmalara yonelik su

onerilerde bulunulabilir:

® Bu arastirma Fen Bilgisi Ogretmenligi 3. smmf ogrencileri iizerinde
gerceklestirilmistir.  UKDM  ilkogretimin  farkli  kademelerinde,
ortaggretimde ve lisans diizeyindeki Ogrenciler lizerinde uygulanarak elde
edilen veriler Kkarsilastirilabilir. Ustkavramsal faaliyetlerin aktif hale
getirilmeye ¢alisildigr bu tiir metinler farkli tiirdeki okullarda, daha genis
orneklemler iizerinde ve daha uzun siirede denenebilir.

&R Bu arastirmada UKDM’nin 1s1 ve sicaklik konusundaki alternatif kavramlara
etkisim DM’nin  ve CM’nin aymi alternatif kavramlara etkisiyle
karsilastirilarak incelenmistir. UKDM farkli 6gretim ydntemlerinin (Kavram
Haritalari, TGA vb.) de ayni alternatif kavramlara etkisiyle karsilastirilabilir.

® Bu ¢alisjmada, UKDM ile ilgili uygulamalar arastirmaci tarafindan
hazirlanmis ve yiiriitiilmiistiir. Ogretmenler ve ogretmen adaylari bu
konudaki uzman kisiler tarafindan bilgilendirilebilir ve Ogretmenler ile
O0gretmen adaylarinin bu tiir metinleri ve lstkavramsal faaliyetleri ders
stirecine aktarmalar1 incelenebilir.

@ UKDM’yi okuyan &gretmen adaylarindan bazilarmin son testte hala bazi
alternatif kavramlar1 devam ettirdikleri sdylenebilir. Dolayisiyla daha sonra
yapilacak arastirmalarda UKDM’nin daha direngli olan bu alternatif
kavramlar1 gidermeye yonelik kisimlari giiclendirilip ayni konu iizerinde
inceleme yapilabilir.

o UKDM bu calismada 1s1 ve sicaklik konusu ile ilgili olarak hazirlanmistir.
Bundan  sonraki  yapilacak ¢aligmalarda UKDM bu  konuyla
sinirlandirilmamaly; fizik, kimya ve biyoloji gibi derslerin ¢esitli konularinda
da hazirlanarak benzeri ¢aligsmalar yapilmalidir.

& UKDM bgretmen adaylarina herhangi bir sinif ici etkilesime ya da etkinlige
yer vermeksizin okutulmustur. Bundan sonraki yapilacak calismalarda sinif

i¢i tartigmalarla birlikte uygulanip etkisi incelenebilir.
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Bu ¢alismada farkli tiirdeki UKDM fiizerinde aktif hale getirilmistir. Bundan
sonraki c¢aligmalarda bu faaliyet tiirlerinin her birinin kavramsal degisim
siirecindeki etkileri ayr1 ayr1 incelenebilir.

Ustkavramsal faaliyetlerin farkli alternatif kavramlar ile olan iliskisi daha
sonraki calismalarda incelenebilir. Ornegin “Ontolojik varsayimlarin
tistkavramsal olarak farkina varan birinde 1s1y1 maddesel bir olgu gibi
algilama alternatif kavrami giderilebilmis midir?” gibi sorulara iliskin
cevaplarin arandig1 ¢aligsmalar tasarlanabilir.

Bundan sonraki yapilacak ¢alismalarda 6grencilerin, 6gretmen adaylarinin
ve ogretmenlerin UKDM’ye kolay erisebilmesi icin bu tiir metinler web
ortamina aktarilabilir. Bu sayede biraz daha etkilesimli ve interaktif
uygulanmasi gergeklestirilip bu tiir metinlerin etkisi incelenebilir.

Daha sonraki yapilacak c¢aligmalarda bireylerin okuma stratejilerinin
UKDM’nin anlasilmasi ve konuyla ilgili kavramsal anlamalarin iizerindeki

etkileri incelenebilir.
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Adi1 soyadi:

Sinifi

“ISI VE SICAKLIK” KAVRAMLARI TESTI
Aciklama
Bu test, “Ist ve sicaklik” konusunu kapsayan 30 tane c¢oktan seg¢meli sorudan
olusmaktadir. Bu testte bulunan sorular “isi ve sicaklik” konusundaki bilgilerinizi yoklamaya
yoneliktir. Her soruyu dikkatle okuyup, size en uygun cevabi vermeniz gerekmektedir. Her
sorunun sadece bir dogru cevabi vardir. Degerlendirme, dogru cevaplar iizerinden yapilacaktir.
Calismaya katilanlarin isimleri gizli tutulacaktir. Sorulari cevaplama siireniz bir ders saatidir.

Sorularin cevabini, dogru cevap segenegini yuvarlak igine alarak belirtiniz. Bagarilar dileriz...

Yrd. Dog. Dr. Nejla YURUK Pinar AKGUL
Gazi Universitesi Egitim Fakiiltesi Gazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii
Ilkogretim Boliimii Ogretim Uyesi Yiiksek Lisans Ogrencisi
SORULAR

1. “Is1” kavramu ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?
A) Sicaklikla aynidir.
B) Bir cisimden baska bir cisme aktarilan i¢ enerjidir.
C) Bir cismin sahip oldugu potansiyel ve kinetik enerjilerin toplamidir.
D) Sistem tizerinde is yapilirken iiretilen, bir cisimden digerine akan kiitlesiz sividir.
E) Cismin taneciklerinin ortalama kinetik enerjileridir.

2. Sicak bir blok ile soguk bir blok bitisik bir sekilde konuldugunda, asagidaki ifadelerden
hangisi ne olacagini dogru olarak acgiklar?
A) Isi, sicak bir cisimden soguk bir cisme akar.
B) Sicak cismin sicaklig1 diiser, soguk cismin sicakligr yiikselir.
C) Sicaklik, sicak cisimden soguk cisme akar.
D) Sonunda iki cismin 1silart ayni1 olur.
E) Sicak ve soguk cismin sicakliklar1 yiikselir.

3. Soguk bir kis giiniinde, aym1 ortamda bulunan, asagidaki maddelerden hangisi
digerlerinden daha soguktur?
A) Yiin kazak
B) Tahta blok
C) Aliminyum blok
D) Hepsi ayni sicakliktadir
E) Demir blok
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Bir 6grenci su deneyi yapiyor: Farkli maddelerden yapilmis esit kiitleli ve esit
uzunluktaki {i¢ ¢cubuk aliyor. Cubuklarin bir uclarina esit miktarda balmumu yapistirtyor
ve diger uclarindan 6zdes mumlarla 1sitiyor. ilk énce C’deki balmumunun daha sonra B
ve en sonra da A’daki balmumunun diistiigiinii gézlemliyor. Bu &grencinin ulastigi
yargilardan hangisi dogrudur?

Demir AIUmm:uin Bakar
i . 8. fe

A) Bakir i¢inde daha fazla hava kabarcigi oldugu i¢in daha ¢abuk 1sinir ve balmumu ilk
once diiser.

B) Is1 bakirda daha kolay hareket ettiginden ilk dnce diiser.

C) Demirin 1sinmaya olan direnci daha biiytiktiir.

D) Bakirin 6zisisi digerlerinden daha kiigliktiir.

E) Sicaklik bakirda daha kolay hareket ettiginden ilk dnce diiser.

Asagidaki yargilardan hangisi yanlistir?

A) Is1 bir enerji ¢esididir; sicaklik bir dl¢tiimdiir.

B) Is1 kalorimetre kabu ile dlgiiliir; sicaklik termometre ile olgiiliir.
C) Is1 birimi kaloridir; sicaklik birimi derecedir.

D) Isi1 yiikseklige bagli olarak; sicaklik kiitleye bagli olarak degisir.
E) Is1ve sicaklik farklidir.

Iki demir A ve B blogu 6zdes mumlarla 5 dk 1sitiliyor. Asagidakilerden hangisi
dogrudur?

A) B blogunun son sicakligi daha yiiksektir. 50 g

B) A ve B bloklarinin son sicakliklar1 ayni olur. 30
C) A blogunun son sicakligi daha yiiksektir. A
D) B blogu daha fazla 1s1 alir.

E) A blogu daha fazla 1s1 alir. ﬁ ﬁ

Kaynayan suda birka¢ yumurta pisirdikten sonra; Melis, yumurtalar1 bir kase soguk
suya koyarak sogutuyor. Asagidaki aciklamalardan hangisi sogutma siirecini agiklar?

A) Sicaklik yumurtadan suya transfer edilir.

B) Sogukluk sudan yumurtalarin i¢ine dogru hareket eder.

C) Sicak nesneler dogal olarak sogur.

D) Enerji yumurtadan suya iletilir.

E) Enerji sudan yumurtaya iletilir.

Bir ¢ocuk soguk bir kis giiniinde, bahgedeki tahta bir bloga ve biiyiik bir demir bloga
parmaklar1 ile dokunuyor. Cocugun ulastigi asagidaki yargilardan hangisi dogrudur?

A) Demir blogun sicakligi tahta blogun sicakligindan diisiiktiir.

B) Demir blogun sicakligi tahta blogun sicakligindan yiiksektir.

C) Demir blogun 1sis1 tahta blogun 1sisindan yiiksektir.

D) Demir blogun sicakligi tahta blogun sicakligi ile aynidir.

E) Demir blogun 1sis1 tahta blogun 1sisindan diigiiktiir.

Yemeginizi uzun bir siire sicak tutmak istediginizde; kola kutunuzu uzun siire soguk
tutmak istediginizde, asagidaki materyallerden hangisini segersiniz?
Yemeg@in sicak tutulmasi icin ~ Kola kutusunun soguk tutulmasi icin

A) Yiin Aliiminyum
B) Pamuk Plastik
03] Yiin Yiin

D) Pamuk Aliminyum

E) Yiin Pamuk
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. Asagidaki maddelerin hepsi uzun zamandir ayn1 odadadir.

] @ s

Tahta hlok Tahtablok Vg Dremit blok
20g g ig lig

Bu maddelerin sicakliklart hakkinda asagidakilerden hangisi dogrudur?

11.

12.

13.

A) C maddesinin sicakligi en yiiksektir.

B) A maddesinin sicakligi en yiiksektir.

C) Sadece A ve B maddelerinin sicakliklar1 aynidir, digerlerinin sicakliklari farklidir.
D) D maddesinin sicakligi en diisiiktiir.

E) A, B, C ve D maddelerinin sicakliklar aynidir.

Bir 6grenci bir bardak suya bir buz kiitlesi atiyor ve suyun sicakliginin distiigiinii

Olciiyor. Bu diisiislin sebebi agagidakilerden hangisidir?

A) Buz kiitlesi sudaki 1sinin bir kismini ¢ekmistir.

B) Buz kiitlesindeki sogugun bir kismi suya ge¢mistir.

C) Su tanecikleri ¢arpma sonucu hizlarinimn bir kismini buz taneciklerine iletmis ve su
taneciklerinin ortalama kinetik enerjileri azalmistir.

D) Buz is1 kirtlma noktasina ulasmuistir.

E) Sudaki sicakligin bir kismi buza akmugtir.

50°C’deki 50g su ile 20°C’deki 50g su, 1s1 kapasitesinin ihmal edilebilecegi bir
kalorimetre kabinda karistiriliyor. Son sicaklik ka¢ derecedir?

A) 70°C B) 35°C C) 30°C

D) 25°C E) Suyun 1s1 kapasitesi bilinmeden belirlenemez

Omer esit kiitleli bir demir kiip ile tahta kiipii bir siire 6zdes 1siticilarla 1sitryor. Omer
demir kiipiin tahta kiipten daha sicak oldugunu gdzlemliyor. Omer’in ulastig1 asagidaki
yargilardan hangisi dogrudur?

A) Tahtanin 1sinmaya olan direnci demirinkinden daha biiytiktiir.

B) Demirin 6zisis1 tahtaninkinden kiigiiktiir.

C) Demir 1s1y1 tahtadan daha iyi geker.

D) Her maddenin 1sinmaya karsi bir kirtlma noktasi vardir ve bu tahta igin yiiksektir.
E) Demirin aldig1 1s1 tahtanin aldigi 1sidan fazladir.

m,;=100q 14. Bir siire gectikten sonra sicakliklar1 arasindaki iliski;
m,=750 T>T,>T,
T, T, m3=50g Sedef sekilde goriilen ilk sicakliklar1 ayn1 i¢ aliiminyum kiipii
Ts 06zdes mumlarla 1sitiyor. Asagida Sedef’in ulastig1 yargilardan
hangisi dogrudur?
ﬁ ﬁ ﬁ A) Kiipler 6zdes mumlarla 1sitildigina gore hepsine

15.

ayni miktarda 1s1 iletilmistir.
B) 50 gramlik kiipiin sicakligi daha yiiksek olduguna goére, daha fazla 1s1 almustir.
C) 100 gramlik kiip digerlerinden daha biiyiik olduguna gore, daha fazla 1s1 almistir.
D) Aldiklart 1s1 enerjisi miktari; sicakliklari ve biiyiikliikleri ile orantilidir.
E) Isi1 kapasitesi birinci kiipiin daha biiyiik oldugu i¢in, daha fazla 1s1 almistir.

Uzun siire ayni odada kalmis cisimlerin sicakliklari igin asagidakilerden hangisi
dogrudur?

A) Icerisinde en ¢ok hava bulunan cisimlerin sicakliklar1 daha yiiksektir.

B) Biitiin cisimler ayni1 sicakliktadir.

C) Swvilarin sicakliklart metallere gére daha soguktur.

D) Sicakliklar1 yoktur.

E) Metal cisimler daha soguktur.
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Bir 6grenci demir bir kiitleyi bir firmda 200°C’ye kadar 1sitiyor. Daha sonra demir
kiitleyi oda igerisindeki bir masanin iizerine birakiyor. Demir kiitlenin sicakligina bir
giin sonra ne olur?

A) Demir kiitlenin sicakligi odaya gecer.

B) Demir kiitlenin sicaklig1 ¢ogalir.

C) Demir kiitlenin sicakligi odanin sicakligi ile ayni olur.

D) Demir kiitlenin sicakligi odanin sicakligindan diisiik olur.

E) Demir kiitlenin sicaklig1 odanin sicakligindan yiiksektir.

Bir maddeye 1s1 iletildiginde, o maddenin ......................... yiikselir?
A) Isist

B) Ig enerjisi

C) Sicakligi

D) ic enerjisi ve sicaklig

E) Isisy, i¢ enerjisi ve sicakligi

L. Cift cam sistemli pencere kullanmak.

I1.icinde hava boslugu olan tugla kullanmak.

II1.Metal pencere gercevesi kullanmak

Yukaridaki metod ya da metodlardan hangisini kullanmak evinizde en iyi yalitimi
saglar?

A) Yalniz I B) YalnizIl C)lvell D)llvelll  E)I, velll

19.

20.

21.

Ayn1 odada uzun bir siire bulunan bir bardak su ile bir legen su icin asagidakilerden
hangisi dogrudur?

A) Bardaktaki su ve legendeki suyun sicakliklari aymidir.

B) Bardaktaki su ile legendeki suyun i¢erdigi 1s1 aynidir.

C) Bardaktaki suyun sicakligi legendeki suyun sicakligindan diistiktiir.

D) Bardaktaki suyun sicakligi legendeki suyun sicakligindan yiiksektir.

E) Bardaktaki suyun 1sis1 legendeki suyun 1sisindan diistiktiir.

Aliminyumun 6zisist bakirin 6zisisinin iki katidir. Esit kiitleli 0°C’deki biri bakir,
digeri aliiminyum iki blok iki ayr1 kalorimetre kabina atiliyor. Is1 kapasitesinin ihmal
edilebildigi her bir kalorimetre kabina 60°C’deki 100’er gram su ile dolduruluyor.
Denge saglandiktan sonra;

A) Bakir blogun sicakligi aliminyum blogun sicagindan daha yiiksek olur.

B) Aliiminyum blogun sicakligi bakir blogun sicakligindan daha yiiksek olur.

C) Her iki kalorimetrenin sicakligi da ayni olur.

D) Aliiminyum blogun 1sis1 bakir blogun 1sisindan daha yiiksek olur.

E) Bakir blogun 1sis1 aliiminyum blogun 1sisindan daha yiiksek olur.

Ayni miktardaki 1s1, ilk sicakliklar1 ayn1 olan 40g A maddesine, 40g B maddesine ve
40g C maddesine veriliyor. Son sicakliklari arasindaki iliski Tb>Tc>Ta oluyor. Bu
maddelerin 6z 1silarinin siralamasi nasildir?

A) C,= Ccp=C¢

B) cp>c>c,

C) c>c>e

D) c.>c>e

E) Verilen bilgilerden belirlenmez.



22.

23.

24,

25.

26.

265

Jale su deneyi yapiyor: Esit uzunlukta fakat farkli yarigaptaki {i¢ aliiminyum ¢ubugun
uclaria ayn1 miktardaki balmumlan yapistirtyor,diger uclarindan ise 6zdes mumlarla
wsitiliyor. Once A’daki balmumunun sonrada sirastyla B ve C’deki balmumunun
diistiigiinii gézlemliyor. Jale’nin asagida ulastig1 yargilardan hangisi dogrudur?

—Ae_t emd
.

A) A daha fazla 1s1 aldigindan, A’daki balmumu ilk 6nce diiser.

B) Bir cisim i¢inde hareket eden 1sinin hizi, kalinlikla ters orantilidir.

C) Is1 dar cisimlerde daha hizli hareket eder.

D) C’nin tanecikleri arasinda daha fazla hava oldugu i¢in hava 1s1 iletimini engeller
ve bundan dolay1 en son C’deki balmumu diiger.

E) A’daki madde miktar1 daha az oldugu igin, taneciklerin ortalama kinetik enerjisi
daha kisa siirede artar.

Kisin yiinlii kazaklar giymemizin sebebini agagidakilerden hangisi aciklar?
A) Yiinli kazaklar bizi daha iyi 1sitir.

B) Yiinli kazaklar 1s1y1 daha hizli iletir.

C) Yiinli kazaklar viicudumuzun 1s1 yalitimini saglar.

D) Yiinli kazaklar iginde az hava vardir.

E) Yinli kazaklar kalindir.

4. simifa giden merakli Cemil annesinin 150°C’ye ayarladigi firinin i¢ine 23°C’deki esit

kiitlede cam, demir ve gelik bilyelerini koyuyor. Yarim saat sonra bilyelere iletilen 1s1

miktart ve bilyelerin son sicakliklar1 hakkinda asagidakilerden hangisi soylenebilir?

A) Tim bilyeler 150°C’deki firinda bulunduklarindan iletilen 1s1 miktar1 ve son
sicakliklar1 aynidir.

B) Bilyelerin 6z 1silar1 farkli oldugundan her bir bilyeye farkli miktarda 1s1 iletilir,
bilyelerin sicakliklar1 aynidir.

C) Ug bilyenin kiitlesi de aym oldugundan iletilen 1s1 miktar1 ayni, bilyelerin son
sicakliklar farklidir.

D) Oz 1s1s1 en fazla olan bilye en fazla 1s1y1 aldign igin bilyelerin son sicakliklari
farklidir.

E) Aymi firma konduklarindan iletilen 1s1 miktar1 ayni, bilyelerin son sicakliklar
farklidir.

Is1 ve sicaklik kavramlariyla ilgili olarak asagidaki yargilardan hangisi dogrudur?
L.Is1 kalorimetre kabiyla, sicaklik termometreyle ol¢iiliir.

I1.S1caklik bir enerjidir.

III.Yazin Ankara’daki hava 1s1s1 ortalama 5 derecedir.

A) Yalniz B)YalmzIl C)lvell D)Ilvelll E) L1l ve 11l

Tugba cantasindan bir metal cetvel ve bir tahta cetvel aliyor. Tugba metal cetvelin tahta
cetvele gore daha soguk oldugunu belirtmistir. Asagidaki agiklamalardan hangisi
dogrudur?

A) Metal cetvel enerjisini tahta cetvele gére Tugba’nin eline daha hizli iletir.

B) Tahta dogal olarak metale gore daha sicak bir maddedir.

C) Tahta cetvel metal cetvele gore daha fazla 1s1 igerir.

D) Metal cetvel tahtaya gore daha iyi 1s1 yayar.

E) Sogukluk metalden daha kolay akar.
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27. Halil es zamanli olarak (ayn1 anda) tezgahin iizerinde duran ve buzdolabindan ¢ikardigi

28.

29.

iki ¢ikolatali siit kutusunu eline aliyor. Neden buzdolabindan ¢ikarilan siit kutusunun,
tezgahin lizerine durana gore daha soguk oldugunu hissederiz?

A) Soguk siit kutusu daha ¢ok sogukluk igerir.

B) Soguk siit kutusu daha az 1s1 igerir.

C) Soguk siit kutusu 1s1y1 daha zayif iletir.

D) Halil’in elinden soguk siit kutusuna 1s1 daha hizli iletilir.

E) Soguk siit kutusu Halil’in eline soguklugu daha hizli iletir.

Oykii kola kutusunu eline aldiktan sonra kola kutusunun durdugu yerin, tezgahin diger

taraflaria gore daha soguk oldugunu soyliiyor. Bu olay1 asagidaki ifadelerden hangisi

en iyi aciklar?

A) Yusuf: Sogukluk kola kutusundan tezgaha transfer edilmistir.

B) Zeynep:Isi,tezgahtan kola kutusuna transfer edilmistir.

C) Betiil: Kola kutusu, kola kutusunun altindaki 1smin tezgahin diger kisimlarina
iletilmesine neden olmustur.

D) Meryem: Tezgahin kola kutusunun altiyla temas eden kisminda enerji kalmamuistir.

E) Serkan: Tezgahin 1s1s1 kola kutusunun 1sisin1 ¢ekmistir.

Asagidaki yargilardan hangisi “1s1” kavrami i¢in dogrudur?
A)lst, sicakligr yiiksek olan maddeden sicakligi diisiik olan maddeye dogru hareket eden

kiitlesiz bir akiskana benzer.

30.

B) Is1, yiiksek sicakliktir.

C) Her maddenin kendine ait bir 1sis1 vardir.

D) Bir cismin sahip oldugu potansiyel ve kinetik enerjinin toplamidir.
E) Sicaklig1 yiiksek olan cisimden sicakligi diisiik olana iletilen 1sidur.

Alt1 grenci gocuklar gibi bir seyler tartisiyorlardi. Konusma sirasinda Oznur’un

“oyuncak bebeklerimi battaniyenin icine sarmalama aligkanligi edinmeme ragmen,

neden 1sinmadiklarini hig anlamiyorum” dedigi duyulur.

A) Recep’in yaniti: Ciinkii kullandigin battaniyeler muhtemelen zayif 1s1 yalitkan.

B) Ramazan’in yaniti: Ciinkii kullandigin battaniyeler muhtemelen zayif 1s1 iletken.

C) Salise’nin yaniti: Clinkii oyuncak bebeklerin yapildigi materyal 1s1y1 iyi tutmuyor.

D) Meral’in yaniti: Oyuncak bebeklerin yapildigi materyalin 1sinmasi ¢ok uzun zaman
aliyor.

E) Fikriye’nin yaniti: Oyuncak bebeklerin battaniye ile uzun siiredir ayni ortamda
bulunduklarindan sicakliklart aynidir.

Kimin fikrine katiltyorsun?



EK.2
USTKAVRAMSAL FAALIYETLERLE ZENGINLESTIRILMIS KAVRAMSAL
DEGIiSIM METINLERI
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Osrenciler zihinlerinde bazi terimlere bilim insanlarinca kabul géren
anlamlarimin disinda kendileri tarafindan farkly anlamlar yiikleyebilirler. Bu durum
ogrencilerin kavramlar: yanhs algilamalarina ve giinliik hayatta yanhs kullanmalarina
neden olur. Bu kavramlara alternatif kavramlar ya da kavram yanilgilar: denir. Ist ve
sicaklik sitk¢a karsilastigimiz ve bir o kadar da yanilgilarimizin oldugu kavramlardir.
Asagida hazirlanan metinler yardimiyla bu konu hakkinda kavram yanilgilarinizin bilim
insanlarinca kabul goren anlamlariyla degistirilmesi hedeflenmektedir. Amacimiz
sizlerin bu kavramlar hakkinda sahip oldugunuz kavram yanilgilarimizi fark etmenizi
saglamak; varsa kavram yanilgilarinizin degistirilmesini ve ardindan kavramlarinizdaki
degisimi izleyerek bir degerlendirme yapmanizi saglamaktir. Dolayisiyla metinleri
okurken ne kadar dikkatli olursaniz ve yoneltilen sorulart ictenlikle cevaplarsaniz
kavram yamilgilarinizi bilim insanlarinca kabul gérenleriyle degistirmenin o kadar
kolaylasacagint unutmaywiz. Simdi 1s1 ve sicaklik konusundaki kavramlar arasindaki
iliskiyi bilim insanlarimin kabul ettigi sekilde 6grenmek istiyorsaniz metinleri sonuna
kadar okuyup sizlere yoneltilen sorulara igtenlikle cevap vermelisiniz. Yalniz bu
uygulama boyunca bize sormak istediginiz sorulara yanit veremeyebiliriz. Ciinkii bizim
merak ettigimiz “Kendi kendinize varolan kavram yanilgilarimizin iistesinden bu
metinlerin yardimiyla gelebilir miyiz?”. Simdiden bu ¢alismaya vakit ayirdiginiz icin

cok tesekkiir ederiz.
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Giinliik hayatimizdaki deneyimlerimizin bir¢ogu 1s1 ve sicaklik kavramlariyla
aciklanabilir. Ornegin  elimize kolonya doktiigiimiizde bir ferahlik hissederiz.
Hissettigimiz o ferahligin nedeni 1s1 ve sicaklik kavramlariyla agiklanir. Elimizden
kolonyaya 1s1 iletimi olur. Bu sayede kolonya buharlasirken, elimizin sicakligi diiser.

Zaman zaman yildiz kaymasi olarak bilinen meteorlar kinetik enerjinin isil
enerjiye doniistimiine en ¢arpici orneklerdir. Yiiksek hizlarda yol almakta olan bu kiiciik
madde par¢alarimin Diinya 'nin atmosferine girmeleri durumunda, onlarin hava ile
stirtiinmelerine ve isinmalarina sebep olur.

Peki o halde nedir “is1” ve “sicaklik” kavramlar: arasindaki iliski?

0 s SpuiE Sens

Yukaridaki ii¢c kavrami birbiriyle iliskilendirerek kendi ciimlelerinizle anlatabilir
misiniz?

Simdi agagida verilen érnek olaylarla ilgili sorulart 1s1 ve sicaklik kavramlariyla

ilgili varolan bilgilerinizi kullanarak cevaplaymniz.

Yigit bir giin okul ¢ikisi eve giderken ¢ok yorulmus ve yol
kenarinda bulunan banklardan demir olana oturmus; ancak c¢ok
ustidiigii icin kalkip biraz ilerideki tahta banka gegmis.

Sizce Yigit demir bankta oturmaya devam etmek yerine neden tahta banka

gecmigtir?

o 7Y

: = Bence ayni ortamdaki demir, tahtaya gore daha
. ﬁ'- E] soguktur ki demir banktan tahta banka ge¢mis.
I k.'E",:_af

T Ayni ortamdaki demir ve tahta aynmi sicakliktadir,
Ancak demirin sicakligini tahtaya gore daha diisiik
Sedef hissettigi i¢in demir banktan tahta banka ge¢cmistir.

Furkan ve Sedef’ten hangisinin fikrine katiliyorsunuz? Aciklar misiniz? Eger
ikisinin fikrine de kati/mwyorsaniz bu konu hakkinda siz nasil bir fikir onerirsiniz?
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Eve gittiginde annesini ¢orba yaparken bulan Yigit annesine yardim etmek ister ve
corbayt karistirmak istedigini séyler. Annesi biiyiik bir memnuniyetle yapabilecegini soyler.
Demir kagsikla ¢corba karistirmaya baslayan Yigit'in eli yanar ve annesi ona ¢orbayi tahta
kasikla karistirmayr denemesini soyler. Bunun tizerine tahta kasik kullanmayr dener. Tahta
kasikla demir kagsikta oldugu gibi elinin yanmadigini fark eder.

e

Yukaridaki ornek olayda goriildiigii gibi tahta kastk kullandigimizda elimizin
yanmamasini nasil agiklayabiliriz? Asagida Berkay ve Ebru’nun bu konu hakkindaki
fikirleri bulunmaktadir.

Tahta kasik sy demir kasiga gore daha az
iletir.

tha kagsik 1sty iletmw

Berkay ve Ebru kendi fikirlerini ileri siirdii. Peki ya siz? Sizin fikriniz
hangisinden yana? Neden bu fikri se¢tiniz?

Ebru

Simdi beraber su paragrafa
A 40z atalim
® e e
o% 1. METIN %
= |
Duyu organlarimizla algiladigimiz her seyin dogru oldugunu
diistiniiriiz. Ornegin yasadigimiz Diinya’ya baktigimizda diiz
olduguna diistiniiriiz; ancak Diinya’nmin sekli geoittir. Baska bir
ornek vermek gerekirse elimizi sicak sudan soguk suya
SOktugumuzda soguk suyun sicakligini ilk basta oldugundan farkl algilariz. Bu nedenle
cogu ogrenci ayni ortamda bulunan demirin tahtadan daha soguk oldugu yanilgisina
diiser. Yani ¢ogu insan sicakligin cismin yapildigi maddeye bagl oldugunu diistiniir.
Hatta ayni: ortamdaki kati maddelerin sivi maddelere oranla daha soguk oldugu
yvanilgisina diisenler vardwr. Hdlbuki uzun siire aymi ortamda bulunan cisimlerin
boyutlart ve yapildig1 maddeler birbirinden farkli olsalar bile ayni sicakliktadur.
Dolayisiyla ornekte aynmi ortamda bulunan demir ve tahta aymi sicakliktadir. Aym
ortamda bulunan maddelerin sicakliklarimin farklyymis gibi algilanmasin agiklayan
kavram ézisidir. Herhangi bir maddenin 1 graminin sicakligint 1°C degistirmek icin
cisme verilmesi ya da cisimden alinmast gereken 1s1 miktarina cismin ozisist denir ve
“c” ile gosterilir. Ozisis1 biiyiik olan maddelerin 151 iletim hizi daha diisiiktiir. Ayni
maddeden yapilmis cisimlerin 1s1 iletim hizlart aynidir; ancak madde miktar: fazla
olan cisimlerde daha fazla tanecik oldugu icin tanecik sayisi ile dogru orantili olarak
zaman degisecektir. Demirin 6zis1 degeri (0,113 cal/g°C) tahtanmin 6zist degerinden
(Tahtanmin cinsine gore 6zist degeri 0,6-0,7 cal/g°C arasindadir.) oldukga kii¢iik oldugu
icin, demirin 1s1 iletimi tahtaya gore daha hizlidir. Soguk bir havada olduk¢a soguk
olan banklardan demir olana oturdugumuzda, demir banka isy1 daha ¢abuk iletir ve
tistimeye baglarsiniz. Cogu insan tahtanin isiy1 hi¢ iletmedigi i¢in ayni ortamda bulunan
metal objelere gore daha sicak oldugu yanilgisina diiserler. Hdlbuki tahta isiy1, 6zisi
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degerinin biiyiikliigiinden anlasilacagi iizere yavas iletir. Demir kasigin is1 iletimi tahta
kasiga gore daha hizli oldugundan demir kasik 1siy1 size daha ¢abuk iletir. Bundan
dolayi tahta kasikla yemek yaparken eliniz yanmazken, demir kasikla yemek yaparken
eliniz yanar.

Birinci metni okurken neler diistindiiniiz? Sizce metni anladiniz mi?

Metinde verilen durum sizin érnek olaylarda ortaya koydugunuz fikirlerinizden
farkli mi?Farkli ise yukaridaki ornek olaylari metinde verilen bilgiler 1s18inda
agiklayabilir misiniz?

Sizce uzun siredir ayni ortamda bulunan cisimlerin sicakliklarimin aym
olmasina ragmen bazi cisimlerin sicakliklarinin yiiksek bazilarinin ise sicakliklarinin
diigiik olmasini hissetmemizi metinde verilen durum mantikl bir sekilde acikliyor mu?

Metinden énce verilen orneklerdeki ilk fikviniz neydi; su anki fikriniz nedir?

4=

(‘ PORSELEM Yanda iki uglar: arasindaki sicaklik farki ayni
k! y  ama yapuminda kullanilan maddelerin farkl oldugu iki
cubuk verilmistir. Bunlardan porselenin oz 1sist 0,26
‘% cal/g.°C ; ve kursunun ozisis1 0,031 cal/g.°C dir. Bu
o bilgiler 1s1g8inda  asagidaki  ¢ocuklarin  fikirleri
KURSUN hakkindaki yorumlarinizi nedenleri ile belirtir misiniz?
R ]

!if}&
Porselen ¢ubukta oturan ser¢e, kursun ¢cubukta Ve
oturana gore daha erken ugar. :

Kursun ¢ubukta oturan serce, porselen ¢ubukta
oturana gore daha erken ugar.

Iki gubukta oturan serge de aym anda ugarlar.
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Sectiginiz fikrin dogru olup olmadigint merak ettiyseniz, cevabi yukaridaki 1.metinde
gizli!
Eger 1.metni tekrar okuduysaniz, ilk sectiginiz fikrinizde bir degisme oldu mu?

Ik sectiginiz fikvi degistirdiyseniz, fikrinizi degistirmenizdeki sebep ya da sebepleri
actklar misiniz?

Hasta olan Selim, eve geldiginde anne ve babasina ¢ok iisiidiigiinii
soyler. Selim’in annesi “Kalin bir battaniye altinda hemen isinirsin. Hemen
getiriyorum” der. Bunu duyan Selim’in babasi “Kalin bir battaniye yerine iki
ince battaniyeyi iist tiste ortelim” onerisinde bulunur. Selim annesinin mi yoksa
babasinin mi dedigini yapsin kararsiz kalmistir.

Sizce Selim annesini dinleyerek kalin bir battaniye mi yoksa babasint
dinleyerek iki ince battaniyeyi mi se¢melidir?

Selim’i se¢tiginiz oneriye ikna etmenizi istesem ona neler anlatirdiniz?

3 aylik Idil uyandiginda mamasinin hazir olmasini isteyen halasi
Oykii Hamm, Idil’in mamasini, uyanmasini tahmin ettigi saatte
pisirmistir. Ancak Idil o giin halasimn diisiindiigii saatte uyanmamustir.
Mamasimin  sogumasini  istemeyen Ovykii Hanim nasil bir yéntem
se¢melidir?

Mamanin kondugu biberonun kapagini
kapantp etrafini aliitminyum folyo ile
sarmalidir.

Mamanin kondugu biberonun kapagini kapatip
temiz pamuklu bir kumas icinde muhafaza
etmelidir.

Zeki
Oykii Hamim Nese, Pelin ve Zeki'nin fikirlerinden hangisini secerse Idil’in
mamasint daha uzun stire sicak tutar? Diisiincenizi nedenleriyle aciklar misiniz?
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Sicak bir agustos giinii alisverise gitmek isteyen Pwnar, ¢ok su igtigi igin
cantasina su gisesini almak ister. Suyunu soguk i¢meyi tercih eden Pinar, su sisesini
cantasina nasil koymal ki suyunu soguk icebilsin?

‘ Su sisesinin etrafini aliiminyum folyo ile yalitip, ¢antasina koymali.

Su sisesinin etrafini nemli yiinlii kumas ile yalitip, ¢cantasina
koymali.
Su sisesinin etrafin1 nemli pamuklu kumas ile yalitip, cantasina
koymali.

Enes

Pwnar’in yerinde siz olsaydiniz, amaciniza ulasmak igin Enes’in fikirlerinden
hangisini segerdiniz? Nedenleriyle agiklayiniz?

> Peki simdi dogruyu 6grenme zaman! <

2. METIN
Katilarda tanecikler arasindaki bosluk yok denecek
kadar azdiwr ve kiiciik bir alan icinde titresirler. Isitilan
kati maddenin taneciklerinin kinetik enerjisi artar ve
tanecikler daha kuvvetli titresmeye baslar. Dolayisiyla
sicakhigr yiiksek cismin taneciklerinin sahip oldugu
kinetik enerji daha fazladwr. Sicakhigr diisiik cismin ise
taneciklerinin  kinetik enerjisi azdir. Bu nedenle
tanecikler daha yavas hareket ederler. Bu sekildeki iki
cismi birbirine dokundurdugumuzda sicakligi yiiksek
cisimdeki taneciklerin titregsim hareketi sicaklig diisiik
cismin taneciklerini de titrestirmeye baslar. Bu sayede sicakliklari farklh iki cisim
arasinda sicakligi yiiksek olandan sicakligr diisiik olana, 1511 (termal) denge
saglamincaya kadar enerji iletilir. Termal denge olayini katilar ile somutlastirarak
anlattiysak da aymt durum st ve gazlar icinde gegerlidir. Cogu ogrenci cisimlerin
termal dengeye gelebilmek igin sicakliklarint ya da sogukluklarini birbirlerine transfer
ettiklerini diistiniir; Ancak sicaklik ya da sogukluk transfer edilebilen ya da iletilen bir
ozellik degildir. Bu alternatif kavram kaynagini, sicakligi bir enerji ¢esidi olarak
diistinmemizden alir. Halbuki sicaklik bir enerji c¢esidi degildir. Sicaklik cismin
taneciklerinin ortalama kinetik enerjilerinin olgiisiidiir. Is1 ise, sicakliktaki fark
nedeniyle cisimler arasinda iletilen enerjidir. Isiy1 iyi ileten maddelere 151 iletkeni, ¢ok
zor ileten maddelere ise 1s1 yalitkani denir. Maddenin i¢ enerjisinin, bulundugu ortamda
uzun siire korunabilmesi i¢in hava, plastik kopiik, cam yiinii, asbest, katran, ahsap, tas
yiinti gibi sty daha yavag ileten yani is1 yalitkani malzemelerden yararlaniir. Ist
yalitimmin amaci, enerji iletimini engellemektir. Bir maddenin iletkenligi ne kadar az
olsa da arasinda bosluk oldugunda daha iyi 1s1 yalitimi saglanir. Madde arasindaki
bosluk is1 iletiminin titresim yoluyla iletilmesini engeller. Iki kat battaniye kullanmanin
faydasi arada kalan hava tabakasi yardimi ile 1s1 iletimini onlemektir. Dolayisiyla bu
ozellikten yararlanarak soguk ya da sicak tutmak istedigimiz esyalar: aynt maddeyle
valitarak istegimizi gerceklestirebiliriz. Ayrica kuglar havamin sicaklig  diisiik
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oldugunda tiiylerini kabartarak tiiyleri ve derileri arasinda hava tabakasi olustururlar.
Bu sayede 1s1 yalittmi yaparlar. Ist yalittmina bir baska giizel ornegi termoslarda
gorebiliriz! Hem igine koydugumuz ¢ayimizin sicak kalmasini hem de limonatamizin
soguk kalmasim saglar. Cogu ogrenci yiinlii cisimlerin nesneleri soguk tutmaktansa,
sicak tutmak i¢in daha uygun; aliiminyum folyolarin da nesneleri sicak tutmaktansa,
soguk tutmak igin daha uygun oldugunu savunur. Halbuki yukaridaki orneklerde
goriildiigii gibi nesneleri sicak ya da soguk tutmak icin 1s1 yalitkanligi biiyiik olan tek
bir cins maddeyi kullanmamiz yeterlidir. Yani yemegimizi sicak tutmak ya da kola
kutumuzun soguk kalmasint saglamak icin kabin etrafini pamuk ya da aliiminyum
folyoya gére daha 1s1 yalitkant olan yiinlii kumaslarla yalitmamiz yeterli olacaktir.

Yukaridaki metni okuduktan sonra metindeki ana diisiinceyi anladiginiz
diigtiniiyor musunuz?Ana fikri anladiginizi diigiiniiyorsaniz, kendi ciimlelerinizle kisaca
yazar misiniz?

2. metini okuduktan sonra Selim’in annesinin soyledigini mi, babasinin
soyledigini mi se¢mesini onerirsiniz?

Fikrinizi degistirdiyseniz, bu degisime hangi fikirlerin neden oldugunu
agtklayabilir misiniz?

2. metini okuduktan sonra Oykii Hamim’a Idil’in mamasini sicak tutmak icin; Pinar’a su
sisesini soguk tutmak i¢in onerdiginiz fikirler mantikli geliyor mu?

Eger iki 6rnek olayimiz i¢in de yeniden fikir se¢menizi istesek yine aym fikirleri
mi se¢erdiniz, yoksa fikirlerinizde degigim oldu mu?

Fikirlerinizde degisim olduysa her iki olay icin bu defa hangi fikirleri
secgerdiniz? Nedenleriyle agiklar misiniz?

L%j/) Sectiginiz fikirlerden emin degilseniz 2. metinin son kismini okumaniz size

7 yardimct olacaknir. Sectiginiz fikirlerden eminseniz “is1 ve sicaklik” ile
P ilgili bilgilerinizi yoklamaya devam edebilirsiniz.
-

Simdi swra sizde! Is1 yalitimi igin giinliik hayattan verebileceginiz érnekleriniz var mi?

D

(D e e e e e e e e
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Yukaridaki masalar aym maddeden yapilmalarina ragmen ikisinin boyutlar
birbirinden farklidir. Ikisi de ayni ortamda bulunduklarina gére sizce Sati 'mn aklindaki
fikirlerden hangisini se¢mesi daha uygun olur? Nedenleriyle aciklar misiniz?

Her iki masanin 1silart hakkinda bir sey

soylenemez. Bu durumda her biri i¢in tek
tek 1s1 kavramindan bahsedilemez.

Biiyiik masanin isist kiiciik olanin isisindan
daha biiyiiktiir.

Her iki masanin 1silart birbirine esit ve
stfirdan biiyiik bir degerdir.

Sizce Sati’min aklindaki fikirlerden dogru olana ulasmak igin oncelikle hangi
kavrami bilim insanlarinca kabul géren anlamiyla giindelik hayatta kullanmasi gerekir?

Sizi bu kavrami se¢meye iten sebep ne? Kisaca nedenlerini aciklayabilir
misiniz?




277

e ‘
Yukaridaki metinlerden birinde aymi ortamda bulunan  cisimlerin

sicakliklarimin esit oldugunu ogrenmistik. Burada ise Sati’nin aklina gelen fikirlerde ist
kavrami goze carpwyor. Simdi bu kavramlarin bilim insanlarinca kabul goren

arinit ve aralarindaki iliskileri su viiziine ctkaralim! O
)

]

(D Isimin dogasi ile ilgili kaynaklar M.O. 1. yy’a kadar geriye gitmektedir. Ancak

wsinin maddi bir cisim degil de enerji sekli oldugunun 19. yy’in ortalarina kadar
farkina varilamadt. Ist ile ilgili iki temel teori bulunmaktadir. Bunlardan ilki, yani
kalorik teori, cismin sahip oldugu 1sy1 “kalorik” olarak adlandwrir ve akigkan st
gibi  bir cisimden baska bir cisme akabilecegini kabul eder. Kalorik teori,
giiniimiizde artik bilim insanlarinca kabul gormemektedir. Bu teori; “kalorik”in
biitiin cisimlerin icine ve disina dogru akabilen ve biitiin uzayr delip gegebilme
ozelligine sahip bir akiskan gibi davraniglar sergiledigini varsayar. Bu teoriye gore
sicak cisim icinde daha ¢ok kalorik bulunan; soguk cisim ise iginde daha az kalorik

bulunan bir cisimdir. /\\

Kinetik teori; isty1 cismi olusturan parcaciklarin hareketi olarak ele alir. Gazlarin
sahip oldugu ozellikleri aciklamak igin ileri siiriilmiis bir teori olmast ile beraber 1sitilan
bir maddenin hal degistirmesi ve 1st iletimi yine bu teoriyle aciklanabilir. Maddeyi
olusturan tiim tanecikler hareketlidir. Hatta daha onceki yillarda, katilarin titresim;
swilarin ve gazlarin ise titresim hareketiyle birlikte, 6teleme ve donme hareketi yaptigini
ogrenmisizdir. Sicakliklart farkli olan maddelerin tanecikleri farkli hizlara sahiptir.
Kinetik enerji iletimi, bu taneciklerin ¢arpismalariyla gerceklestirilir. Ortalama kinetik
enerjileri yiiksek taneciklerin, molekiiler kinetik enerjileri her iki maddenin taneciklerinin
ortalama kinetik enerjileri esit olana kadar ortalama kinetik enerjileri diisiik taneciklere
iletilir. Bundan dolayt isinin maddenin icinde bulunan swviya benzer akiskan ézelligi
yoktur. Ist ¢ogu dégrenci tarafindan sadece sicak cisimlerin sahip oldugu enerji olarak
algilanmaktadwr; halbuki Isi, sicakliktaki fark nedeniyle cisimler arasinda alinip
verilebilen enerjidir. Ya da 1s1, temas halindeki cisimlerin ortalama kinetik
enerjilerindeki farkhiliklarindan étiirii 151l dengeye ulasmak icin ilettikleri enerjidir, Q
ile sembolize edilir. Bu noktada is1y1 i¢ enerji ile karistirmamak gerekir. I¢ enerji, atom
ve molekiillerini rastgele hareket ettirebilecek sekilde cismin sinirlart iginde kalan
potansiyel ve kinetik enerjilerinin toplamidwr. Cisimlerin sicakliklart arttikca sahip
olduklari 1s1 miktar1 artar diye diisgiinenler vardir. Ama, st cismin bir ozelligi degildir.
BuU bakimdan, bir cismin icerdigi i1s1 miktart diye bir tanim soz konusu olamaz. Isi bir
ozellik olmadigindan sicak cisimlerin sahip oldugu enerjiyi 1s1 olarak tanmimlayamayiz.
Sati’'min boyutlar: farkl iki masa hakkindaki fikirlerinde; masalar ayni ortamda uzun siire
kaldiklarindan sicakliklar esittiv. Ancak masalar arasinda dengeye gelmek icin iletilen
enerji olmadigi i¢cin masalar hakkinda 1s1 kavramindan bahsedilemez. Bir maddenin
sicaklign ise taneciklerinin ortalama kinetik enerjilerinin olciisiidiir. Yani 1st bir enerji
sekliyken, sicaklik ortalama kinetik enerjinin olgiisiidiir. Dolayisiyla sicaklik bir enerji
sekli degildir. Is1 kalorimetreyle olciiliir, sicaklik ise termometre ile ol¢iiliir. Maddelerin
sicakliklarini artirirken alian 1s1 miktart ya da ¢evreye verilen isi miktari,
formiiliiyle hesaplanwr. Q maddeye iletilen ya da acgiga ¢ikan isi miktaridir(cal); m
kiitledir(g),; ¢ madde cinsine gore degisen ozisidir (cal/g°C); At sicakiik degisimidir(°C).
Is1 iletiminde aliman 1s1 miktar: ile cevreye verilen ist miktart aym oldugundan

esitligi yazilabilir. /

3.METIN

Ashinda ¢ogumuz bu teoride oldugu gibi i1simin maddesel bir nesne gibi ali
v\e#l'ébildigi, bir cisimden digerine aktig1 yanilgisina diigeriz. Sende bu yanilg
diisenlerden misin?

4. METIN
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Asagida sicakliklar farklh iki cismin taneciklerinin temas ettirildiklerinde
sergiledikleri davranig anlatilmistir. Sicak cisimlerinin ortalama kinetik enerjileri soguk
cisimlerin ortalama kinetik enerjilerine gére daha fazla oldugundan taneciklerin

yamndaki ¢izgi sayisi daha fazla ¢izilmigtir.

(@) @ — (O (@ — (@) (@

—lr —
Sicakliklar: farkli olan Sicakliklar: farkl iki cismi Is1 iletiminden amag 1s1l
taneciklerin ortalama birbirine dokundurdugumuzda dengeye ulagmak oldugu
kinetik enerjileri de sicak cisimdeki taneciklerin icin iki cismin ortalama
farklidir. Sicakligi biiyiik titresim hareketi soguk cismin kinetik enerjileri esit
olanin ortalama kinetik taneciklerini de titrestirmeye oluncaya kadar bu 1s1
enerjisi, sicakligi kiigiik baslar. Bu sayede sicakliklari iletimi devam eder.
olanin ortalama Kinetik farkl1 iki cisim arasinda 1s1
enerjisinden buyuktir. iletimi olur.

Yukaridaki 3. ve 4. metinlerde 1s1 ile ilgili iki temel teoriden bahsedilmisti. Bu iki teoriyi

anladiginizi diistiniiyor musunuz?

Simdi 151 hakkinda bahsedilen teorilerden hangisi size daha mantikli geldi?
“Kalorik Teori” mi, “Kinetik teori” mi? Size neden mantikli geldigini nedenleriyle

agtklar misiniz?

Basta verdigimiz ii¢ kavram (is1, sicaklik ve enerji) hakkinda fikirleriniz degisti

mi? Aralarindaki iliskiyi tekrar ifade etseniz bu defa nasil bir iliski kurardiniz?

Yukarida 1s1 hakkindaki iki teoriyi okudunuz. Sati ’'nin boyutlar: farkl iki masanin
isilart hakkindaki fikirlerinden segtiginiz fikrinin hala dogru oldugunu diisiiniiyor

musunuz?Eger fikvinizde bir degisim olduysa, bunu nedenleriyle agiklar misiniz?
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Eger icinizde sectiginiz fikrin dogru olduguna dair bir siiphe varsa 1s1 ve i¢

—

o enerji ile ilgili kinetik teorinin son kismni yani 4.metini tekrar

okumalisiniz!

Yanda sicaklhiklar farkli iki ayri kapta bulunan

\Y

hacimleri ve kiitleleri ayni, ayni cins sivilar verilmistir.

Bu swilart yanlarindaki bos kapta birlestiren gengler

30°C ?7°C
| I Il

nasil bir sonu¢ bulmuslardir?

Uciincii kaptaki stvinin sicakligi 80°C

olur. Yimaz Esra oy
%* B
o
Uciincii kaptaki klig1 40°C “‘?: o
cuncu Kapitaixi sivinin SiCaxiigi © —
olur. [Mé‘-

< >

= w‘ju/—

Uciincii kaptaki stvimin sicakligi 37°C
olur.

Yilmaz, Esra ve Feyza’dan hangisine katiliyorsunuz? Bu fikri se¢me sebebinizi

nasil aciklarsiniz?

Yukaridaki orneklerle birlikte 1simin, i¢ enerjinin ve sicakligin birbirinden farkl
kavramlar oldugunu diistiniiyor musunuz? Peki bu fikrinizi savunuyor musunuz? Eger
hala 1s1 ve sicakligin ayni anlamlart karsiladigimi diisiiniiyorsaniz asagidaki 5.metini
okumanizi tavsiye ederim @

5. METIN

Termodinamigin sifirinci kanununa gore 1s1, sicakligi yiiksek olan bir sistemden
sicakligr daha diisiik olan bir sisteme dogru isil dengeye ulasmak icin ilettikleri
enerjidir. Bir maddenin 1sistndan bahsedilemez; ciinkii, 1s1 sicaklik farkindan dolay
aktarilan enerjidir. Dolayisiyla sadece alinan ya da verilen enerji olgiilebilir. Istnin
sebep oldugu etkiler gozlenebilir ve olgiilebilir. Dolayisiyla “havanin isisi” veya
“suyun 1sis1” gibi ifadeler yanhstir. Istnin sebep oldugu etkiler gozlenebilir ve
olgiilebilir. Sicaklik bazen 1s1 olgiimii olarak algilanmaktadwr. Halbuki maddenin
isisindan bahsedilemedigi icin, sicaklik 1s1 élgiimii olamaz. Sicaklk bir maddenin
taneciklerinin ortalama kinetik enerjilerinin bir olgiisiidiir. Bu ciimleden de
maddenin taneciklerinin ortalama kinetik enerjilerinin oélciilebildigi yanilgisina
diismeyin. Termometre de okunan deger sadece taneciklerin ortalama kinetik
enerjilerinin gostergesidir .

Sicakligin  termometreyle olciildiigiinii; ancak termometreyle enerjinin
Olgiilmedigini daha onceki yillarda ogremmisizdir. Termometreden okunan degerin
sonuna derece kelimesi eklenerek ya Celcius (°C), Remour (°R), Kelvin (K) veya
Fahrenhait (°F) ol¢ceginde ifade edilir. 25°C denildigi zaman aslinda bir miktarin degil
bir kiyaslamanin ifade edildigi anlasiimaktadir. Termometreyle iki maddenin sicaklig
Olgiilerek o iki maddeden hangisinin taneciklerinin ortalama kinetik enerjisinin

digerlerinden daha fazla oldusu anlasilir. 7
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Yukaridaki metni okudunuz! Biraz kafamizin karistigint diistinebilirsiniz;, ama
korkmayin, yalniz degilsiniz. Sicakligr sizin gibi diisiinenler vardw. Su an sicaklik

hakkinda hangi ozellik ya da ozelliklerin farkina vardiginizi diisiiniiyorsunuz? Neden?

Eger hala sicaklik ve 1s1 kavramlari hakkinda tereddiitleriniz varsa bir de

asagidaki somut ornegi okuyunuz. Size ¢ok yardimci olacaktir.

e

Sicakligr somut bir ornekle agiklamak gerekirse, fuarlarda ¢ogu
kimsenin oynadigi bir oyun ile sicaklik arasinda benzetisim kurulabilir.
Oyun kisaca soyledir. Dikey duran iki ray iizerinde hareket edebilen bir
mekanizma ve bu mekanizmanin altinda kendisine kuvvet uygulandig
zaman mekanizmay: iten ve mekanizmanin ray iizerinde yukart dogru
¢ctkmasini saglayan bir sistem vardwr. Bu sistemin tam karsisinda bir ipin
ucunda sisirilmis bir top asilidir. Topa vurulursa top, tam karsisindaki
sisteme ¢arpar ve bu carpma sonucu mekanizma ray iizerinde yukar
dogru yiikselmeye baslar, hizi kesilir ve geri diiser. Eger mekanizma tam
tepeye kadar c¢ikarsa oradaki mantara vurur ve mantar patlar. Simdi
mekanizmanin baslangicta durdugu yeri sifir kabul edelim ve mantarin
bulundugu yeri de 100 kabul edelim. Bu iki nokta arasindaki mesafeyi 10
esit par¢aya bolelim. Elimizde bir ol¢cegimiz oldu. Sizde iki arkadas bu
topa vurarak biriniz mekanizmayr 60 c¢izgisine kadar digeriniz de 80
cizgisine kadar yiikselttiniz. Simdi, diyebilir misiniz ki biriniz 60 kg’lik
digeriniz 80 kg lik bir kuvvet uyguladiniz veya biriniz 60 digeriniz 8ON luk
bir kuvvet uyguladimiz. Sadece, 80 ¢izgisine ¢ikan kimsenin 60 ¢izgisine
¢tkandan daha biiyiik bir kuvvet uyguladigi soylenilebilir. Bu ornekte
oldugu gibi nasil ki 60 ve 80 degerleri, vuran kimselerin kuvvetlerinin bir
olciimii degil kuvvetlerin etkisinin bir olgtimii ise sicaklik da ortalama¥
kinetik enerjinin bir olgiimii degil, olgiisiidiir. Onun igin sicakliklar,
karsilastirma yapildigi zaman anlam kazanir.

/ _/

Yukarida termometrenin ¢alisma prensibi ile fuarlardaki bir oyun arasinda

kurulan benzetigimi anlatan ornegi okudunuz. Peki ornegi anladigimizi diisiiniiyor
musunuz?

Ornegi  okumadan  onceki  ve  okuduktan  sonraki  diigiincelerinizi
karsilastirdigimizda  farklilik  goriiyvor musunuz? Eger fikirlerinizin farklilastigim

diigtiniiyorsaniz bunlari bizimle paylasir misiniz?
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Simdi 5.metinden onceki sorumuza donelim. Iki ayri kapta sicakliklar: farkli ama
esit hacimdeki aym cins sivilar iiciincii kapta birlestirilmisti. Ugiincii kaptaki sivinin
sicakligr hakkinda diisiinceleriniz sorulmustu. Simdi bu ii¢ kaptaki swvilarin sicakliklar
hakkinda biraz once okudugunuz metinden ogrendiklerinizle birlikte kinetik teoriyi
kullanarak yorum yapabilir misiniz? Kendi ciimlelerinizle kisaca aciklayiniz.

dengeye gelmek icin yaptiklarimi 6grenmistik. O halde iki kaptaki sivilarin
tanecikleri tictincii kapta birlestirildiginde 1s1l dengeye ulasmak isteyecekler.
Bundan dolay: sicaklik 50°C den biiyiik, 30° den kiigiik olamaz.

50°C de bulunan sivimin taneciklerinin ortalama kinetik enerjisi 30°C
de bulunan sivimin taneciklerinin ortalama kinetik enerjisinden daha
biiyiiktiir. Isil dengeye gelmek icin ortalama kinetik enerjisi biiyiik olan
tanecikler ortalama kinetik enerjisi kiigiik olan taneciklerle ¢arpistiklarinda
enerjilerinin  bir kismini kiigiik enerjili taneciklere iletecekler. Dikkat
ettiyseniz sivilarin hacimlerinin ve cinslerinin aynit oldugundan bahsetmistim.
Dolayisiyla enerjilerine gore tanecikleri siniflandirdigimizda (enerjisi biiyiik
olanlar ile enerjisi kiiciik olanlar seklinde) iki gruptaki taneciklerin sayisinin
birbirine esit oldugunu gorebiliriz. Bu durumda taneciklerin ortalama kinetik
enerjilerinin 50°C ile 30°C nin tam orta noktast olmasit gerekir. Ancak iki
swidan birinin tanecikleri daha fazla olsaydi son durumdaki ortalama kinetik
enerjinin Olgiistintin, tanecik sayisi fazla olan swvimin ortalama kinetik
enerjisine daha yakin oldugunu séyleyecektik. /

(D Simdi size bir ipucu! Kinetik teoriyi okurken 1s1 iletimini cisimlerin 1sil

6. METIN

Yukaridaki ipucuyla beraber metni
okudugunuzda metinde gegen fikri
anladiginizdan emin misiniz?

Yukaridaki fikri anladiginizdan eminseniz asagidaki soruyu kinetik teoriye gore
agtklar misiniz?
Asagida sekilleri farkl ii¢ tane kap verilmistir. Kaplarin igindeki sivilar ayni

cins ve hepsinin sicakligi 20°C dir. Kaplarin iistleri tamamen doluncaya kadar 60°C
ayni cins sivt ile dolduruluyor ve karistirtliyor. Asagidaki ciimlelerin dogru ya da yanlis

olup olmadiklarini nedenleriyle agiklayniz.
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60°C | 160°C / / 600\: U¢ kabin da yiizeyle temas
eden taban alanlar1 birbirine

20°C \20°C/ /20°C\ esittir.
I II 11T

1. Birinci kaptaki sivimin sicakligi diger kaplardaki sivilarin sicakliklarina gére daha
sicaktir.

2. Ikinci kaptaki stvimin sicakligu iigiincii kaptaki stvinin sicakligindan daha biiyiiktiir.

3. Uciincii kaptaki stvimin sicakligi diger kaplardaki swvilarin sicakliklarina gére daha
diistiktiir.

Eveeeet. Degerli zamanin etkinlikler
icin aywrip, sorulart cevapladigin icin
¢0000k tesekkiir ederim!

Simdi yukaridaki metinler hakkinda
neler diisiindiigiinii de paylasirsan ¢ok
mutlu olurum.




. . . EK3
CURUTUCU METINLER
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Ogrenciler zihinlerinde bazi terimlere bilim insanlarinca kabul goren
anlamlarimin disinda kendileri tarafindan farkli anlamlar yiikleyebilirler. Bu durum
ogrencilerin kavramlar: yanlis algilamalarina ve giinliik hayatta yanhs kullanmalarina
neden olur. Bu kavramlara alternatif kavramlar ya da kavram yanilgilar: denir. Ist ve
sicaklik sik¢a karsilastigimiz ve bir o kadar da yanilgilarimizin oldugu kavramlardir.
Asagida hazirlanan metinler yardimiyla bu konu hakkinda kavram yanilgilarinizin bilim
insanlarinca kabul goéren anlamlariyla degistirilmesi hedeflenmektedir. Dolayisiyla
metinleri okurken ne kadar dikkatli olursaniz kavram yanilgilarinizi  bilim
insanlarinca kabul gérenleriyle degistirmenin o kadar kolaylasacagini unutmayiniz.
Simdi 1s1 ve sicaklik konusundaki kavramlar arasindaki iliskiyi bilim insanlarinin kabul
ettigi sekilde ogrenmek istiyorsaniz metinleri sonuna kadar okumalisiniz. Yalniz bu
uygulama boyunca bize sormak istediginiz sorulara yanit veremeyebiliriz. Ciinkii bizim
merak ettigimiz “Kendi kendinize varolan kavram yanilgilarinizin iistesinden bu

metinlerin yardimiyla gelebilir miyiz?”. Simdiden bu ¢alismaya vakit ayirdiginiz icin

cok tesekkiir ederiz.
Yrd. Dog. Dr. Nejla YURUK Pinar AKGUL
Gazi Universitesi Egitim Fakiiltesi Gazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii

Ilkogretim Boliimii Ogretim Uyesi Yiiksek Lisans Ogrencisi
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Ist ve Sicaklik.

Isimin dogast ile ilgili kaynaklar M.O. 1. yy’a kadar geriye gitmektedir. Ancak

wsinin maddi bir cisim degil de enerji sekli oldugunun 19. yy’in ortalarina kadar farkina
vartlamadi. Ist ile ilgili iki temel teori bulunmaktadir. Bunlardan
ilki, yani kalorik teori, cismin sahip oldugu isvy1 “kalorik” olarak

adlandirir ve akigkan swvit gibi bir cisimden baska bir cisme

akabilecegini kabul eder. Ogrencilerin de st kavramu ile ilgili buna
benzer diisiinceleri vardir. Kalorik teori, giiniimiizde artik bilim insanlarinca kabul

gormemektedir. Bu teori; “kalorik”in biitiin cisimlerin igine ve disina dogru akabilen

ve biitiin uzayr delip gegebilme ozelligine sahip bir akiskan gibi davramsiar
sergiledigini varsayar. Bu teoriye gore sicak cisim icinde daha ¢ok kalorik bulunan,
soguk cisim ise i¢inde daha az kalorik bulunan bir cisimdir.

Kinetik teori ise; 1siy1 cismi olusturan parcaciklarin hareketi olarak ele alir.
Gazlarin sahip oldugu ozellikleri agiklamak igin ileri siiriilmiis bir teori olmasi ile
beraber isitilan bir maddenin hal degistirmesi ve 1is1 iletimi yine bu teoriyle
aciklanabilir. Maddeyi olusturan tiim tanecikler hareketlidir. Hatta daha onceki
villarda, katilarin titregim,; sivilarin ve gazlarn ise titresim hareketiyle birlikte, 6teleme
ve donme hareketi yaptigimi o6grenmisizdir. Sicakliklart farkli olan maddelerin
tanecikleri farkli hizlara sahiptir. Kinetik enerji iletimi, bu taneciklerin ¢arpismalariyla
gergeklestirilir. Ortalama kinetik enerjileri yiiksek taneciklerin, molekiiler kinetik
enerjileri her iki maddenin taneciklerinin ortalama kinetik enerjileri esit olana kadar
ortalama kinetik enerjileri diisiik taneciklere iletilir. Bundan dolayt isinin maddenin
icinde bulunan siviya benzer akiskan ozelligi yoktur. Isi1 cogu o6grenci tarafindan
sadece sicak cisimlerin sahip oldugu enerji olarak algilanmaktadir;, halbuki s,
siwcakhiktaki fark nedeniyle cisimler arasinda iletilen enerjidir. Ya da 1s1, temas
halindeki cisimlerin ortalama kinetik enerjilerindeki farkliliklarindan étiirii 1s1l
(termal) dengeye ulasmak icin ilettikleri enerjidir, Q ile sembolize edilir. Bu noktada
iyt i¢ enerji ile karistirmamak gerekir. I¢ enerji, atom ve molekiillerini rastgele
hareket ettirebilecek sekilde cismin simirlart icinde kalan potansiyel ve kinetik
enerjilerinin toplamidir. Cisimlerin sicakliklar: arttik¢a sahip olduklar: 1s1 miktart

artar diye diigiinenler vardir. Ama, is1 cismin bir ozelligi degildir. Bu bakimdan, bir
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cismin igerdigi 1s1 miktar1 diye bir tanim séz konusu olamaz. Isi1 bir ozellik
olmadigindan sicak cisimlerin sahip oldugu enerjiyi 1s1 olarak tamimlayamayiz.
Boyutlart  farkli maddeler icin boyutlarina bakarak ayri ayri 1s1 kavramindan
bahsedemeyiz ya da karsilastirma yapamayiz. Ornegin ayni odada bulunan boyutlar:
farkli ayni maddeden yapilmis masalarin sicakliklart birbirine esittir. Sicakliklar egit
oldugundan bu masalar arasinda enerji iletimi yoktur. Boyutlar: birbirinden farkli
oldugu igin tanecik sayisi ve dolayistyla bu taneciklerin sahip oldugu enerjiler
birbirinden farklidir; ancak taneciklerin sahip oldugu enerjiler bize masalarin ig
enerjileri hakkinda yorum yapma sansi verir. Dolayisiyla ayni odada bulunan boyutlari
farkly aymi maddeden yapilmis masalar igin st kavramindan bahsedemeyiz. Bir
maddenin sicaklig1 taneciklerinin ortalama kinetik enerjilerinin olciisiidiir. Yani is1
bir enerji sekliyken, sicaklik ortalama kinetik enerjinin olciisiidiir. Dolayistyla
sicaklik bir enerji sekli degildir. Is1 kalorimetreyle él¢iiliir, sicaklik ise termometre ile
ol¢iiliir. Maddelerin sicakliklarini artirirken alinan 1s1 miktart ya da ¢evreye verilen isi
miktart, Q = mC.At  formiiliiyle hesaplamir. Q alinan ya da c¢evreye verilen 1isi
miktaridir(cal); m kiitledir(g); ¢ madde cinsine gore degisen ozisidir (cal/g°C); At
sicaklik degigimidir(°C). Ist iletiminde alinan 1s1 miktart ile ¢evreye verilen 1s1 miktart
ayni oldugundan Qveriten= Qanin egitligi yazilabilir.

Asagida sicaklhiklart farkli iki cismin taneciklerinin temas ettirildiklerinde
sergiledikleri davraniy anlatilmistir. Sicak cisimlerinin ortalama kinetik enerjileri soguk
cisimlerin ortalama kinetik enerjilerine gore daha fazla oldugundan taneciklerin

vanmindaki ¢izgi sayist daha fazla ¢izilmistir.
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Sicakliklar: farkli olan
taneciklerin ortalama
kinetik enerjileri de
farklidir. Sicakligr biiyiik
olanin ortalama kinetik
enerjisi, sicaklig kiigiik
olanin ortalama kinetik
enerjisinden buviktir.

Sicakliklar: farkl: iki cismi
birbirine dokundurdugumuzda
sicak cisimdeki taneciklerin
titresim hareketi soguk cismin
taneciklerini de titrestirmeye
baslar. Bu sayede sicakliklari
farkl iki cisim arasinda 1s1
iletimi olur.

Is1 iletiminden amag 1s1l
dengeye ulagsmak oldugu
icin iki cismin ortalama
kinetik enerjileri esit
oluncaya kadar bu 1s1
iletimi devam eder.
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Termodinamigin sifirinci kanununa gore 1s1, sicaklig yiiksek olan
bir sistemden sicakligi daha diigiik olan bir sisteme dogru isil
dengeye ulasmak icin ilettikleri enerjidir. Bir maddenin isisindan

bahsedilemez; ciinkii, 1s1 sicaklhik farkindan dolay1 iletilen

enerjidir. Dolayisiyla sadece alinan ya da c¢evreye verilen enerji olgiilebilir.
Dolayisiyla “havamin 1sis1” veya “suyun isisi” gibi ifadeler yanhigtir. Istnin Sebep
oldugu etkiler gozlenebilir ve olgiilebilir. Sicaklik bazen 1s1 olgiimii olarak
algilanmaktadr. Halbuki maddenin 1sisindan bahsedilemedigi icin, sicaklik 1s1 ol¢iimii
olamaz. Sicaklik bir maddenin taneciklerinin ortalama kinetik enerjilerinin bir
olgiisiidiir. Bu ciimleden de maddenin taneciklerinin ortalama kinetik enerjilerinin
olciilebildigi yanilgisina diismeyin. Termometre de okunan deger sadece taneciklerin
ortalama kinetik enerjilerinin gostergesidir. Sicaklik bir enerji degildir. Sicakligin
termometreyle olgiildiigiinii;, ancak termometreyle enerjinin ol¢iilmedigini daha onceki
yvillarda ogrenmigizdir. Termometreden okunan degerin sonuna derece kelimesi
eklenerek ya Celcius (°C), Remour (°R), Kelvin (K) veya Fahrenhait (°F) dlceginde
ifade edilir. 25°C denildigi zaman aslinda bir miktarin degil bir kiyaslamanin ifade
edildigi anlasiimaktadir. Termometreyle iki maddenin sicakligi olgiilerek o iki
maddeden hangisinin taneciklerinin ortalama kinetik enerjisinin digerlerinden daha

fazla oldugu anlagilir.

\
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Sicakligr somut bir ornekle agiklamak gerekirse, fuarlarda ¢cogu kimsenin oynadig
r oyun ile sicaklik arasinda benzetisim kurulabiliv. Oyun kisaca séyledir. Dikey duran iki
ray tizerinde hareket edebilen bir mekanizma ve bu mekanizmanin altinda kendisine kuvvet
uygulandigt zaman mekanizmayr iten ve mekanizmanmin ray tizerinde yukart dogru
ctkmasn saglayan bir sistem vardwr. Bu sistemin tam karsisinda bir ipin ucunda sigirilmis
bir top asilidir. Topa vurulursa top, tam karsisindaki sisteme ¢arpar ve bu ¢arpma sonucu
mekanizma ray iizerinde yukar: dogru yiikselmeye baslar, hizi kesilir ve geri diiser. Eger
mekanizma tam tepeye kadar ¢ikarsa oradaki mantara vurur ve mantar patlar. Simdi
mekanizmanin baslangicta durdugu yeri sifir kabul edelim ve mantarin bulundugu yeri de
100 kabul edelim. Bu iki nokta arasindaki mesafeyi 10 esit par¢aya bolelim. Elimizde bir
olcegimiz oldu. Sizde iki arkadas bu topa vurarak biriniz mekanizmayr 60 ¢izgisine kadar
digeriniz de 80 c¢izgisine kadar yiikselttiniz. Simdi, diyebilir misiniz ki biriniz 60 kg’lik
digeriniz 80 kg’lik bir kuvvet uyguladiniz veya biriniz 60 digeriniz 8ON luk bir kuvvet
uyguladimiz. Sadece, 80 ¢izgisine ¢ikan kimsenin 60 c¢izgisine ¢ikandan daha biiyiik bir
kuvvet uyguladigi soylenilebilir. Bu drnekte oldugu gibi nasil ki 60 ve 80 degerleri, vuran
kimselerin kuvvetlerinin bir olciimii degil kuvvetlerin etkisinin bir 6l¢iimii ise sicaklik da
ortalama kinetik enerjinin bir dlgiimii degil, él¢iistidiir. Onun igin sicakliklar, karsilastirma
yapuldigi zaman anlam kazanir.

/ J
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Duyu organlarimizla algiladigimiz  her seyin dogru
oldugunu  diigiiniiriiz.  Ornegin  yasadigimiz  Diinya’ya
baktigimizda diiz oldugunu diisiiniiriiz; ancak Diinya’nin sekli

geoittir. Ya da elimizi sicak sudan soguk suya soktugumuzda

soguk suyun sicakligini ilk basta oldugundan farkl algilariz. Bu
nedenle ¢ogu ogrenci ayni ortamda bulunan demirin tahtadan daha soguk oldugu
vanilgisina diiger. Yani ¢ogu insan sicakligin cismin yapildigi maddeye bagh oldugunu
diigtiniir. Hatta ayni ortamdaki kati maddelerin sivi maddelere oranla daha soguk
oldugu yanilgisina diisenler vardir. Hdalbuki uzun siire ayni ortamda bulunan
cisimlerin boyutlart ve yapildigi maddeler birbirinden farkl olsalar bile aym
sicakliktadwr. Aynmi ortamda bulunan maddelerin  sicakliklarimin  farkliyymig  gibi
algilanmasini  agiklayan kavram o6zisidir. Herhangi bir maddenin 1 graminin
sicakligint 1°C degistirmek icin cisme Vverilmesi ya da cisimden alinmasi gereken st
miktarina cismin ozisis1 denir ve “c” ile gosterilir. Ozisist biiyiik olan maddelerin 151
iletim iz daha diisiiktiir. Ayni maddeden yapinmus cisimlerin is1 iletim hizlar
aynidir; ancak madde miktar fazla olan cisimlerde daha fazla tanecik oldugu icin
tanecik sayist ile dogru orantili olarak zaman degisecektir. Demirin ozisi degeri (0,113
cal/g°C) tahtanin ozist degerinden (Tahtanin cinsine gore ozist degeri 0,6-0,7 cal/g°C
arasindadir.) olduk¢a kiigiik oldugu i¢in; demirin 1s1 iletimi tahtaya gére daha hizlidir.
Soguk bir havada olduk¢a soguk olan banklardan demir olana oturdugumuzda, demir
banka 1svy1 daha ¢abuk iletir ve iisiimeye baslarsiniz. Cogu insan tahtamn isiyr hig
iletmedigi i¢in ayni ortamda bulunan metal objelere gére daha sicak oldugu yanilgisina
diiserler. Halbuki tahta isvy1, ozis1 degerinin biiyiikliigiinden anlasilacag iizere yavas
iletiv. Demir kasigin 1st iletimi tahta kasiga gore daha hizli oldugundan demir kagsik
syt size daha c¢abuk iletir. Bundan dolayr tahta kasikla yemek yaparken eliniz

yvanmazken, demir kagikla yemek yaparken eliniz yanar.
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/51 Valitum

Katilarda tanecikler arasindaki bosluk yok denecek kadar azdwr

ve kiictik bir alan icinde titresirler. Isitilan kati maddenin

taneciklerinin Kkinetik enerjisi artar ve tanecikler daha kuvvetli

titresmeye baslar. Dolayisiyla sicakligi yiiksek cismin taneciklerinin
sahip oldugu kinetik enerji daha fazladw. Sicakhig diisiik cismin ise taneciklerinin
kinetik enerjisi azdir. Bu nedenle tanecikler daha yavas hareket ederler. Bu sekildeki iki
cismi birbirine dokundurdugumuzda sicakligi yiiksek cisimdeki taneciklerin titresim
hareketi sicakligr diisiik cismin taneciklerini de titrestirmeye bagslar. Bu sayede
sicakliklart farkly iki cisim arasinda sicakhgi yiiksek olandan sicakligi diisiik olana, 1s1l
denge saglanincaya kadar enerji iletilir. Termal denge olayimi katilar ile
somutlastirarak anlattiysak da aymi durum sivi ve gazlar icinde gegerlidir. Cogu
ogrenci cisimlerin termal dengeye gelebilmek icin sicakliklarini ya da sogukluklarin
birbirlerine transfer ettiklerini diisiiniir, ancak sicaklik ya da sogukluk transfer
edilebilen ya da iletilen bir ozellik degildir. Bu alternatif kavram kaynagini, sicakligi
bir enerji ¢esidi olarak diisiinmemizden alir. Halbuki sicaklik bir enerji ¢esidi degildir.
Sicaklik cismin taneciklerinin ortalama kinetik enerjilerinin olciisiidiir. Is1 ise,
sicakliktaki fark nedeniyle cisimler arasinda iletilen enerjidir. Isy1 iyi ileten
maddelere 1s1 iletkeni, ¢ok zor ileten maddelere ise 1s1 yalitkani denir. Maddenin i¢
enerjisinin, bulundugu ortamda uzun siire korunabilmesi i¢in hava, plastik kopiik, cam
yiinti, asbest, katran, ahsap, tas yiinii gibi 1siy1 daha yavas ileten yani 1s1 yalitkan
malzemelerden yararlamblr. Isi yalitiminin amaci, enerji iletimini engellemektir. Bir
maddenin iletkenligi ne kadar az olsa da arasinda bosluk oldugunda daha iyi 1s1
yalhitimi saglanmir. Madde arasindaki bosluk 1s1 iletiminin titresim yoluyla iletilmesini
engeller. Kuslar havanmin sicaklhigi diisiik oldugunda tiiylerini kabartarak tiiyleri ve
derileri arasinda hava tabakasi olustururlar. Bu sayede 1s1 yalitimi yaparlar. Ist
valitimina bir baska giizel ornegi termoslarda gorebiliriz! Hem icine koydugumuz
caymmizin sicak kalmasini hem de limonatamizin soguk kalmasini saglar. Cogu ogrenci
yiinlii cisimlerin nesneleri soguk tutmaktansa, sicak tutmak igin daha uygun; aliiminyum
folyolarin da nesneleri sicak tutmaktansa, soguk tutmak icin daha uygun oldugunu
savunur. Halbuki yukaridaki orneklerde goriildiigii gibi nesneleri sicak ya da soguk

tutmak igin 1s1 yalitkanlhigi biiyiik olan tek bir cins maddeyi kullanmamiz yeterlidir. Yani
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vemegimizi sicak tutmak ya da kola kutumuzun soguk kalmasini saglamak igin kabin
etrafint pamuk ya da aliiminyum folyoya goére daha 1s1 yalitkant olan yiinlii kumaslarla

yvalitmamiz yeterli olacaktir.
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Aciklama

Asagida “Ist ve sicaklik” konusuyla ilgili metinler bulunmaktadir. Amacimiz
farkly formatlarda hazirlanan metinlerin ogrencilerin  “is1 ve sicaklik” konusunu
anlamsal anlamalarina olan etkisini incelemektir. Bu amag¢ dogrultusunda sizden

istegimiz metinleri okumaniz. Bu ¢alismaya vakit ayirdiginiz icin tesekkiir ederiz.

Yrd. Dog. Dr. Nejla YURUK Pinar AKGUL
Gazi Universitesi Egitim Fakiiltesi Gazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii
Ilkogretim Boliimii Ogretim Uyesi Yiiksek Lisans Ogrencisi

Is1 ve Sicaklik

Sicakliklar: farkl iki sistem temas halinde bulunuyorlarsa belli bir

stire sonra ilk sicakliklar: arasinda bir sicaklikta termal denge durumuna
gelirler. On dokuzuncu yiizyil baslarina kadar bu ve bununla iliskili
bir¢ok olay her cismin i¢inde oldugu kabul edilen “kalorik” adli bir
nesnenin varligt ile agiklamirdi. O giinkii inanisa gore sicak bir cisim

soguk cisimden daha fazla “kalorik” igeriyordu. Her iki cisim bir araya

getirildiginde, sicak olam bir miktar kalorik kaybediyor; soguk olani bir
miktar kalorik kazaniyor. Boylece her iki cisim de aymi sicakhiga erisiyorlardi.
Giintimiizde ilerleyen teknolojinin de yardimi ile yapilabilen hassas deneyler isinin bir
nesne olamayacagini ortaya koymustur.

Giintimiizde, 1simin bir nesne degil bir enerji tiirii oldugu bilinmektedir.

4

Bilimin dogasimin degisebilir ozelligi goz oniine alindiginda 1siyla ilgili \'

bilgilerimize yenileri eklenebilir; ancak su an kabul goren goriis budur. Isinin
dogasimin anlasilmasinda gazlarin kinetik teorisinin hizli bir sekilde gézden
gecirilmesi gereklidir. Kinetik teori oncelikle sicakligin fiziksel anlamini ele
almaktadir. Bir gazin T mutlak sicakligi, gazdaki bir molekiiliin ortalama
Oteleme kinetik enerjisi ile orantilidir.

Simdi baglangicta T ve Ty (T1>Ty) sicakliklarinda bulunan iki gaz
kabinin birbirlerine baglandigini ve gazlarin karismasina izin verildigini
kabul edelim. Gaz karisiminin sicakligimin Ty ve Ty arasinda bir T ara

sicakligindaki son degere ulastigint deneylerden biliyoruz. Kinetik teoriye

dayali olarak, bu davramisin yorumu 1. kaptaki daha yiiksek ortalama

/
-~
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enerjili sicak molekiiller igin 2. kaptaki daha diigiik ortalama enerjili soguk molekiillerle
carpistigr  seklindedir. Bu c¢arpismalarda daha yiiksek enerjili molekiiller enerji
kaybederler (sicaklik diiser) ve daha diisiik enerjili molekiiller enerji kazanwrlar
(sicaklik yiikselir). Bu enerji degisimi, gaz karisimi tek bir ortalama enerji degerine
ulasana kadar siirer. Ortalama enerjiye ulasildiktan sonra meydana gelen ¢arpismalar
ortalama enerjide artma veya azalmaya sebep olmaz. Bu denge sarti, gazlarin tek bir
kararli T sicakligina ulastiklarimi ifade eder. Burada T1>T>T, dir. Aymi islem, farkl
sicakliklardaki sivilar veya katilar birbirleri ile temasa gegtiklerinde de gozlenir. Bu ve
benzer bir¢cok tartismadan, farkli sicakliklardaki iki cisim birbiri ile temas ettiginde,
daha sicak olandan daha soguk olan cisme dogru enerji akisi veya aktariimasinin
meydana geldigi sonucuna varwiz. Bu durumda aktarilan enerji bizim 1s1 dedigimiz

seydir.

(@D (@ —» (@) (@) — (@) (@}
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Sicakliklar1 farkli olan
taneciklerin ortalama
kinetik enerjileri de
farklidir. Sicaklig: biiytik
olanin ortalama kinetik

Sicakliklari farkli iki cismi
birbirine dokundurdugumuzda
sicak cisimdeki taneciklerin
titresim hareketi soguk cismin
taneciklerini de titrestirmeye

Is1 iletiminden amag 1s1l

dengeye ulagmak oldugu

icin iki cismin ortalama
kinetik enerjileri esit
oluncaya kadar bu 1s1

enerjisi, sicaklig kiiglik baslar. Bu sayede sicakliklari iletimi devam eder.
olanin ortalama kinetik farkl: iki cisim arasinda 1s1
enerjisinden buyiiktiir. iletimi olur.

Is1, sicakliktaki fark nedeniyle cisimler arasinda alimip verilebilen enerjidir. Ya
da 1s1, temas halindeki cisimlerin ortalama kinetik enerjilerindeki farkliliklarindan
otiirii 1s1l dengeye ulasmak igin ilettikleri enerjidir, Q ile sembolize edilir. Bu ifade de
karsilikly bir iliski vardir: Eger iki cisim aymi sicaklikta ise, onlar birbiri ile temas etse
bile aralarinda 1s1 enerjisi degisimi olmaz. Birbiri ile temas halinde bulunan cisimlerin
aym sicaklikta olmalart halinde birbiri ile enerji alis veriginde bulunmamalarini isil
denge olarak ifade edebiliriz. Bu kavram termodinamigin sifirinci yasast olarak
adlandiracagimiz asagidaki ifade igin temel olusturur.

“Eger iki cisimden her biri, iiciincii bir cisimle ayrt ayri 1sil dengede ise, bu iki
cisim birbiri ile de 1s1l dengededir.” /\

Ist ve i¢ enerji arasinda onemli bir fark vardwr. Isi,

sicakliktaki  fark yiiziinden bir cisimden digerine iletilen
-
’
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enerjidir. I¢ enerji ise, atom ve molekiillerini rastgele hareket ettirebilecek sekilde bir
cismin sinirlart i¢inde kalan kinetik ve potansiyel enerjilerinin toplamidir. Is1 cismin bir
ozelligi degildir. Bu bakimdan, bir cismin icerdigi is1 miktar: diye bir tanmim soz konusu
olamaz. Is1 bir ozellik olmadigindan sicak cisimlerin sahip oldugu enerjiyi is1 olarak
tammlayamayiz. Ya da boyutlari farkli maddeler igin boyutlarina bakarak ayri ayri st
kavramindan bahsedemeyiz ve isilarini karsilastiramayiz.

Bir maddenin sicaklig1 taneciklerinin ortalama kinetik enerjilerinin él¢iistidiir.
Yani 1s1 bir enerji sekliyken, sicaklik taneciklerin ortalama kinetik enerjinin él¢iisiidiir.
Dolayisiyla sicaklik bir enerji sekli degildir. Ist kalorimetre kabiyla ol¢iiliir, sicaklik ise
termometre ile olgiiliir. Maddelerin sicakliklarint artirirken maddeye iletilen 1s1 miktart
va da sogurken agiga cikardiklar: 1s1 miktari, Q = mC.At formiiliiyle hesaplanir. Q
maddeye iletilen ya da agiga ¢ikan is1 miktaridir(cal); m kiitledir(g), ¢ madde cinsine
gore degisen ozisidr (cal/g°C); At sicaklik degisimidir(°C). Ist iletiminde iletilen 1si

miktart ile sogurulan 1s1 miktart aynt oldugundan Queriten= Qanin esitligi yazilabilir.

Oz1s1

Bir cismin sicakhigint artirmak i¢in, onun molekiillerinin i¢ enerjisini

artirmalyiz. Bunu, cisme daha sicak bir cisimden 1s1 iletilmesine izin vererek
basarabiliriz. Ayni sekilde, bir cismi sogutmak istersek, ondan daha soguk bir cisme 1s1
enerjisinin iletilmesine izin verebiliriz. Sogutma ve isitma olaylarimin nicel olarak
anlatilmasi, bir cismin sicakligimi degistirmek i¢in ne kadar enerjiye ihtiyag
duydugumuzu bilmemize baglidr.

“Herhangi bir maddenin 1 gramun sicakligini 1°C degistirmek i¢in cisme

u 2

iletilmesi gereken 1s1 miktarina cismin ozisisi denir ve ile gosterilir. Ozisis1 biiyiik

2

olan maddelerin st iletim hizi daha diistiktiir.

Yak
LU

&A/t/

Bir kasigi sicak suda tuttugumuzda, 1s1 kasigin sapindan elinize
dogru iletilir. Bunun yorumu basittir. Ist enerjisi sicak sudan kasiga
iletilir  ve kasigin ucundaki atomlarin daha biiyiik i¢c enerji
kazanmalarina sebep olur. Bu durumda atomlar daha biiyiik enerji ile

titregirler ve daha soguk komsular: ile ¢arpistiklarinda, onlara enerji
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iletirler. Boylece 1s1 sicak ugtan soguk uca dogru kasik boyunca iletilir. Sonucgta kasigin
her yeri isimwr. Ist tasinmasinin bu sekline st iletimi denir. Isi iletiminde, 1s1 madde
icinde komsu atomlarin veya molekiillerin ¢arpismalart sonucu iletilir. Yani sicaklik ya
da sogukluk transfer edilebilen ya da iletilen bir ozellik degildir.

Iswyr iyi ileten maddelere 1s1 iletkeni, ¢ok zor ileten maddelere ise 1s1 yalitkan
denir. Maddenin i¢ enerjisinin, bulundugu ortamda uzun siire
korunabilmesi icin hava, plastik kopiik, cam yiinii, asbest, katran,

ahsap, tas yiinii gibi isyy1 daha yavas ileten yani 1s1 yalitkan

malzemelerden yararlanilir. Ist yalitminin amaci, enerji iletimini
engellemektir. Bir maddenin iletkenligi ne kadar az olsa da arasinda bosluk oldugunda

daha iyi 1s1 yalitimi saglanir.
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Merhaba,

Ben Pinar AKGUL. Gazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Fen Egitimi
alaminda yiiksek lisans ogrencisiyim. Tezimin konusu “is1 ve sicaklik” ile ilgili.
Calismamin bu kisminda seninle olan goriismemizi seninde izninle kayit altina almak
isterim. Bu kayitlar bana analiz yaparken yardimci olacaklar ve bu nedenle biitiin
gortisme boyunca konusulanlar: tam hatirlamak, yani unutmamak igin kayida alacagim.
Dolayisiyla senden ricam goriisme boyunca sana yonlendirecegim sorulart duydugun
anda SESLI DUSUNMEYE baslaman. Eger sana yonlendirdigim sorular: anlamazsan
soruyu benden tekrar etmemi isteyebilirsin. Sorularima cevap verirken agiklamalarina
yardimci olacagini diigiiniiyorsan sekiller c¢izerek anlatma yoluna da gidebilirsin.
Calismaya katilanlarin adlart gizli tutulacaktir; yani bu ¢alisma swrasinda ulastigim
verileri yazarken hi¢bir kurumda ya da hi¢hbir yayinda adinizi vermeyecegim. Sizlerle
goriisme yapmamin amact ise “Ogretmen adaylari 1s1 ve sicaklik kavramlarini nasil
diistintiyorlar?” saptamak.

Sorularima gegmeden once simdi biraz seni tanimak isterim.
v' Adin ne?
Nerelisin?
Yurtta mi yoksa evde mi kaliyorsun?
Okula uyum saglarken zorluk yasadin mi?
Bu boliimii kendi isteginle mi segtin?
Kendini en basaril hissettigin alan (ya da ders) hangisi?
Neden boyle diistiniiyorsun?
Yiiksek lisans yapmay: diigiiniiyor musun?

Hangi alanda yapmayr diistiniiyorsun?

AN NN Y U N N N N

Ortaogretimde 1s1 ve sicaklik konusu fizik alam i¢inde geciyor. Daha dnce bu
konuyla aran nasildi? Sevdigin konular arasinda miydi yoksa sevmedigin
konular arasinda myydi? Neden?

O halde sana 1s1 ve sicaklikla ilgili sorularimi sormaya baslamak istiyorum.

1) Evinizde ayni maddeden yapilmis bir masan ve sandalyelerin
var. Hepsi de wzun siiredir salonda durmaktadirliar. Bu
esyalarin 1s1 ve sicakliklart hakkinda yorum yapmani istesem,

nasil bir yorum yaparsin? Yani masa ve sandalyelerin is1 ve

sicakliklari ile ilgili neler soyleyebilirsin?
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Yan sorular:
8. O halde 1s1 nedir?
8. Sicaklik nedir?
&, Ist ve sicaklikla ilgili tamimlart ayrt ayri yaptin. Peki 1s1 ve sicaklk arasindaki
iligkiyi yorumlayabilir misin?
8. Daha once i¢ enerji kavramini duydun mu?
&, I¢ enerji ve isi arasinda bir iliski var midir? Varsa bu iliskiyi nasil aciklarsin?
&, Salondaki masa ve sandalyelerin is1 ve sicakliklart karsilastirilabilir mi?

Simdi baska bir soru!

- 2) Bu sefer odanda bir masan var; ama bu masamn ayak

M \ kistmlar: demirden, geri kalan kisim resimdeki gibi tahtadan
g vapilmis olsun. Bir elinde masanin tahta kismina, bir elinde de
|

masanin demir olan kismina dokundugunu hayal etmeni

istiyorum. Iki kismin sicakliklar: hakkinda neler diyebilirsin?

Yan sorular:

&, Demir ve tahta olan kisimlarin sicakliklarinin birbirinden farkli olmasinin
nedenleri nelerdir?

&, Demirin yapist tahtaya gore nasildwr ki demir olan kisim tahtaya gore daha
soguk ?

. Ellerinle masanin farkl kissmlarima dokundugun anda ist iletim yéonii nasildir?

8. Masamin hangi kismina daha fazla isi iletimi olmugtur? Bunun nedeni nedir?

8. Masanmin farkh kissmlarmma dokundugun anda elinden masaya dogru ist iletim

hizlarini nasil yorumlarsin?

3) Aksam yemegine misafirin var ve sen, son anda sitkinti yasamamak icin yemeklerini
pisirdin  ve hazirliklarimi  tamamlayip  bekliyorsun. Aniden yemege gelecek olan
misafirlerin aradi ve gecikeceklerini soyledi. Pisirdigin yemeklerin sogumamast icin

tencerelerin etrafini nasil bir maddeyle sarmalamayi segersin? Neden?

Yan sorular:
8. Neden bu maddeyi segtin? Nasil bir yapisi var ki?
8. Bu madde yerine aliiminyum folyo gibi bir madde kullansan neler olurdu?

8. Sicaklik transfer edilebilen bir ozellik midir?
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4) Yaz aylarinda maddelerin sicak olmasindansa soguk olmasini tercih ederiz. Bu amagla

yvazin soguk tutmak istedigin nesnelerin soguk kalmasim saglamak icin nasil bir yol

izlersin?
Yan sorular:

8. Sogukluk transfer edilebilen bir ozellik midir?

&, Toparlamak gerekirse; sicak nesneleri sicak tutmak icin ya da soguk nesneleri
soguk tutmak i¢in ne tiir maddeler kullanirsin? Neden?

8. Bu maddeleri birbirinden ayiran ozellikler nelerdir?

5) Sicakligi yiiksek bir madden ve sicakligi diigiik olan bir maddenin oldugunu diisiinmeni
istiyorum. Bu maddelerin her ikisinin de kiitleleri ayni ve ayni cins maddeden yapilmisiar.

Ikisini birbirleriyle temas edecek sekilde tuttugunda nelerin olmasini beklersin?

Sicak gy dlsiik Sicak g yiksek Sicakhqr disik Sicak i yiksek
madde madde madde madde
Yan sorular:

8. Nasil bir olay gergeklesiyor?

8. Peki, sicakhigi yiiksek olan maddenin kiitlesi, sicakligi diisiik olan maddenin
kiitlesine gore fazla olsaydi nelerin olmasini beklerdin? Neden?

Q. O halde biitiin sicakligi yiiksek olan sistemler ile sicakligi diisiik olan
sistemler arasinda boyle bir agiklama kullanilabilir mi?

8. Kalorifer peteginin  odayi isitmasimi  biraz  onceki  soylediklerinle

aciklayabilir misin?

6) Aymt maddeden yapilmis uzunluklari farkl ii¢ iletken telin var. Okla gésterilen
kistmlarindan ayni anda ozdes 1siticilarla 1sitilmaya baslyorlar. Diger uglarina yerlestirilen

ayni biiyiikliikteki mumlarin evime siireleri hakkinda nasil bir yorum yaparsin?

t t t

Yan sorular:

8. Tellerdeki iletim hizlart hakkinda nasil bir yorum yaparsin?

8. Ozdes isitict ne demek?
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Q. Uzun olan teli ortadan ikiye katlayip pargalart iist iiste perginlesem nelerin

degismesini beklersin?

7) Farkli cins maddelerden yapilmis, ancak boyutlar: ayni olan iletken tellerin u¢larina ayni
biiyiikliikte buz parcalart koyuluyor. Ayni anda ozdes isiticilarla sitilmaya baslanan bu

tellerin u¢larindaki buz par¢alarinin erime siireleri hakkinda nasil bir yorum yapabilirsin?

—_—t —8 10

1 e ? Al iy L 1 Bakiwr

Yan sorular:

&, Tellerdeki iletim hizlarimin neden farkly oldugunu diistiniiyorsun?

Bana zaman ayirdiginiz igin ¢ok tesekkiir ederim. Iyi giinler...




EK.6
ISI VE SICAKLIKLA ILGILi OKUNAN METINLERE KARSI TUTUM
OLCEGI
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ISI VEE SICAKLIK ILE ILGILT OKUNAN METINCERE KARSI TUTUM
OLQEGI

AdLve S0Padi : ...ccoeneiiiiinniiiiiniiiiiiiiiiiiniiiiisiisisnsionenns

Sizlere dagitilmis olan “Is1 ve Sicakltk Kavramlart ile Okudugunuz Metinler”,
151 ve sicaklik ile ilgili olarak ogrencilerde sik rastlanan bazi yanilgilar hakkinda sizleri
uyarmak ve bilimsel temelli dogru kavramlart edinmenize yardimci olmak amacuyla
gelistirilmistir.

Bu anket, 1s1 ve sicaklik kavramlar: ile okudugunuz metinler hakkindaki
goriiglerinizi almak iizere hazirlanmistir. Asagidaki ciimleleri dikkatle okuyarak size
uygun gelen segenegi isaretleyiniz. Isaretsiz ciimle birakmayiniz.
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Kesinlikle

1. Is1 ve sicaklikla ilgili verilen metinleri okumak eglenceliydi.

2. Is1 ve sicaklikla ilgili verilen metinleri ¢ok dikkatli okudum.

3. Farkli konularda 1s1 ve sicaklik konusunda verilen metinlere
benzer bagka metinlerde okumak isterim.

4. Is1 ve sicaklikla ilgili verilen metinleri okumak 1s1 ve sicaklik
konusunu sevmeme yardimci oldu.

5. Is1 ve sicaklikla ilgili verilen metinler beni korkuttu.

6. Is1 ve sicaklikla ilgili verilen metinleri okumak sikicrydi.

7. Is1 ve sicaklikla ilgili verilen metinleri anlamadan okudum.

8. Is1 ve sicaklikla ilgili verilen metinlerden konunun merak
ettigim yonlerini 6grendim.

9. Is1 ve sicaklikla ilgili verilen metinleri dikkatsizce okudum.

10. Is1 ve sicaklikla ilgili verilen metinleri birka¢ kez okudum.

11. Is1 ve sicaklikla ilgili verilen metinler gerekliydi.

12.1s1 ve sicaklikla ilgili verilen metinleri okumak ¢ok zordu.

13. Is1 ve sicaklikla ilgili verilen metinlerdeki aciklamalar1 zaten
biliyordum.

14. Is1 ve sicaklikla ilgili verilen metinleri okuduktan sonra 1s1 ve
sicaklik konusunu daha iyi anladim.

15. Ist ve sicaklikla ilgili verilen metinleri 1s1 ve sicaklik
konusundaki basarimi artird1.

16. Is1 ve sicaklikla ilgili verilen metinleri hi¢ okumadim.

17. Is1 ve sicaklikla ilgili verilen metinleri okumak ilgimi ¢ekti.

18. Is1 ve sicaklikla ilgili verilen metinleri anlamakta zorluk
cektim.,

19. Ist ve sicaklikla ilgili verilen metinleri anlayana kadar
okudum.

20. Is1 ve sicaklikla ilgili metinlerde verilen 6rnekler ilgingti.

21. Is1 ve sicaklikla ilgili verilen metinleri kolayca okudum.

22. Is1 ve sicaklikla ilgili verilen metinler 1s1 ve sicaklik konusunu
anlamamda yardimci olmadi.

23. Is1 ve sicaklikla ilgili verilen metinleri severek okudum.

24. Is1 ve sicaklikla ilgili verilen metinler konuyla ilgili
anlasilmasi zor olan kavramlan agiklayabiliyordu.

25. Is1 ve sicaklikla ilgili verilen metinler gereksizdi.

Katilmiyorum
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