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OZET

Bu galismanin amaci, 1s1 ve sicaklik kavramlar: arasindaki iligki ile ilgili olarak
gelistirilen ¢alisma yapraginin uygulanabilirligini incelemektir. Bu amagla, konuyla ilgili
literatiirde ifade edilen kavram yanilgilar1 dikkate alinarak bir calisma yapragi
gelistirilmistir. Hazirlanan ¢alisma yapragi Ziya Gokalp Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi
Ogretmenligi Anabilim Dalinda okuyan 38 ikinci smif &grencisine uygulanmustir.
Uygulamaya katilan tiim ogrenciler daha once 1s1 ve sicaklik konulari ile ilgili ders
almugtir.

Calismanin sonucunda, gelistirilen ¢alisma yapragmin arastirilan konuyla ilgili
Ogrencilerin uygun anlamalar gelistirmesine yardimci oldugu belirlenmistir. Bu
calismadan elde edilen bulgular dogrultusunda c¢alisma yapragindaki eksiklikler
giderilerek kavram yanilgilarini giderme ve kavramsal degisimi saglama boyutlarinin
incelenmesi gerektigi 6nerisinde bulunuldu.

Anahtar Kelimeler: Fen/Fizik egitimi, ¢alisma yapragi, 1s1, sicaklik, is, enerji.

ABSTRACT

The aim of this study is to investigate applicability of worksheet associated with
relationship between heat and temperature concepts. To reach this aim, based on
misconceptions stated by the related literature, a worksheet was developed. The
worksheet was administered to 38 student teachers who were in the second class of
Science Teacher Education Department in Ziya Gokalp Faculty of Education. As a result
of this study, it was found out that the devised worksheet helped the science student
teachers to improve appropriate understandings about topic under investigation. Morover,
it is suggested that after the worksheet is revised by taking into consideration the results
obtained by this study, futher research should be done to explore how this worksheet
affects both overcoming of misconceptions and conceptual change relevant with
relationship between heat and temperature concepts.

Key Words: Science/physics Education, Worksheet, Heat, Temperature, Work,
Energy.
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GIRIS

Modern fen egitiminin en dnemli amaglarindan birisi bireyleri birer fen-okur yazari yapmaktir.
Doga olaylarin1 dogru anlama ve dogru yorumlamanin oniindeki engellerden biri de &grencilerde
yerlesmis olan kavram yanilgilaridir. Kavram yanilgisi, kavramin bilimsel tanimiyla 6grencinin kendi
zihninde olusturdugu tanimm uyumsuzlugudur. Ogrencilerde en ¢ok karsilagilan yamlgilardan biri de
farkli iki kavrami ayniymig gibi algilamalaridir. Buna en iyi drneklerden biri de ¢aligma konusu olarak
secilen 1s1 ve sicaklik kavramlaridir. Bu yanilgilarin nedenlerini ortaya ¢ikarmak, gareler bulmak ve
gidermek icin bir ¢ok materyal gelistirilmistir (kavram haritalari, kavram aglari, anlam ¢6ziimleme
tablolar1, kavramsal degisim metinleri, ¢alisma yapraklari v.b.). Bu ¢alismada materyal olarak ¢alisma
yapraklar1 kullanilmustir,

Termodinamik 1ile ilgili kabul gérmiis teoriler, 1simin iki sistem arasinda alinip verildigini
dolayisiyla bir enerji aktarma bi¢imi oldugunu ifade etmektedir. Bu teoriler, sicakligi ise sistemin
durumunu karakterize eden bir nicelik olarak tanimlar. Bu nicelik, klasik termodinamikte basitge
kinetik enerji ile orantili bir nicelik olarak degerlendirilir. Bir sisteme 1s1 girigi sadece sistemin sicaklik
artigim saglamak igin degildir. Ornegin bir 1s1 aktarm hal degisimine neden olabilir. Bu siirecte
sicaklik artisginin olmadigin1 (pargaciklarin potansiyel enerjilerinin degistigini) bilmek 6nemlidir
(Fuchs, 1987). Is1 ve sicaklik arasindaki en 6nemli fark 1sinin genis (toplanabilir), sicakligin ise yogun
(toplanamayan) bir nicelik olusudur. Is1 ve termal olaylar hakkinda fenci olmayanlarm (kimi
zamanlarda fenci olanlarn) &n yargili olduklar1 bilinmektedir (Erickson ve ark., 2000). Ogrenme
durumunda olanlar yas ve deneyime bagl olarak ¢ogu zaman 1s1 ve sicaklik kavramlarmi karistirirlar.
Bir ¢ogu da 1s1 ve sicakligin ayni seyler oldugunu sanirlar ve bu sanilarinda 1srarci davranirlar. Fen
derslerinin en biiyiik amaci bilimsel diistince disiplini ¢ergevesinde Ogrencilerin temel kavramlari
anlayip anlamadiklarinin farkinda olmalarina yardimci olmak, yanilgi ve karistirmalarini ortadan
kaldirmaktir (McDermott, 2003).

Kelvin ve Clausius’un, ¢alismasini da i¢ine alan ve 1s1 fonksiyonu kavrami ile birlestirilen
gizli-1s1 ve 6z-1silarin kanunu termodinamigin temelini olusturur. Ismin bu yolla incelenmesi, termal
stireglerde temel Ozellige sahip entropinin taginmasini agikliga kavusturur ve sicakhigin potansiyel
karsiligi oldugunu soylemesi onemlidir (Fuchs, 1987). Buradan yola ¢ikarak hal degismelerinde
sicakligin degismemesini 1simin molekiiller arasindaki uzakligi arttirma siirecinde ise harcandigi
sOylenebilir. Sadece 1s1 ve sicaklik konusunda degil, fen bilimlerinin bir ¢ok konusunda bazi
kavramlarin Ogrenciler tarafindan yanlis algilandigi bilinmektedir (Zoller, 1990; Taber, 1994;
Aydogan ve ark., 2003). Yasamin hemen her alaninda gerekli olan fen-okur yazarliginin 6grencilere
kazandirilabilmesi fen derslerinde saglanacak olan kavram ogretiminin yeterliligine baglhdir. Bu
nedenle, fen derslerinde 6grencilerin hazir bulunusluk diizeylerinin bilinmesi, sonraki kavramsal
degisimlerinin izlenmesi ve yamlgilarinin giderilmesi oldukga énemlidir. Ogrencilerin sahip olduklar

kavram yanilgilarim gidermek igin ii¢ asama Onerilir. Bunlar: tam, islem ve ¢oziimdiir. Birinci
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asamada, 6grencilerdeki kavram yanilgilari tespit edilir. Ikinci asamada bu yanilgilarin giderilmesi
icin uygun materyaller gelistirilir. Ugiincii asamada ise gelistirilen bu materyaller uygun strateji ve
yontemlerle uygulanarak kavram yanilgilar1 giderilmeye calisilir (Griffiths ve ark., 1988). Kavram
yanilgilarin1 gidermek igin bir ¢ok yol ve materyal bulunmakla birlikte ¢alisma yapraklart ayr1 bir
oneme sahiptir. Caligma yapraklar1 bir konunun 6gretimi sirasinda dgrencilerin yapacag etkinliklerle
ilgili yol gosterici dokiimanlar olarak da rol oynar (Costu ve ark., 2002; Saka ve Akdeniz, 2001).
Ayrica, c¢alisma yapraklarinin basit ve ucuz arag-gereglerle yapilabilecek deneyleri igermesi
durumunda 6grencilerin fen bilimlerine karsi olumlu tutumlar gelistirdigi belirtilmektedir (Kurt ve
Akdeniz, 2002).

Fen egitiminde yanlis kavramlar terimi &grencilerin bilimsel kavramlar hakkinda bilimsel
tanimlarla tutarli olmayan fikirlere sahip olduklarini ifade etmektedir (Marioni, 1989; Tery ve ark.,
1985; Riche, 2000). Ogrencilerin, yeni sunulan fen kavramlari hakkinda muhakeme yapmak ve
bunlarla ilgili fen egitimi deneyimlerinde akil yiiriitebilmek ig¢in onceden varolan kavramlari
kullandiklar1 agiktir (Driver ve Easley, 1978; Zietsman ve Hewson, 1986). Bu gibi 6n kavramlar
genelde bilimsel goriislerden farkli olup 6grencilerin fen 6grenmelerini engelleyebilmektedir (Helm ve
Novak, 1983). Baz1 6grencilerin yanlis kavramlarimi degistirmek olduk¢a zordur. Bu O6grenciler
kapsamli bir egitime tabi tutulduktan sonra bile kendi yanlis kavramlari dogrultusunda yanitlar
vermeyi siirdiirdiikleri goriilmektedir (Anderson ve Smith, 1987; Champagne ve ark., 1985). Biitiin bu
zorluklara ragmen 6grencilerin kavram yanilgilarini siirdiirmedeki direncini kirmak, kavramin bilimsel
taniminin 6grenciler tarafindan kabul gérmesini saglamak, biz fen egitimcilerinin gérevi olmalidir. Bu
nedenle, birer fen bilgisi 6gretmen aday1 olan 6grencilerimizin 1s1 ve sicaklik kavramlar: konusundaki
yanilgilarini, ¢alisma yaprag kullanarak agiga c¢ikarmak, smif igi tartismayla bu yanilgilar

netlestirmek ve sonuglarim rapor etmek amaglanmustir.

YONTEM

Orneklem

Bu calismaya, D. U. Ziya Gokalp Egitim Fakiiltesi Ilkogretim Boliimii Fen Bilgisi
Ogretmenligi programinda 6grenim goéren 38 ikinci smif dgrencisi goniillii olarak katilmustir. Bu
Ogrencilerin tiimii daha 6nce fen bilgisi laboratuar1 ve uygulamalar1 dersinde 1s1 ve sicaklikla ilgili
deneyler yapmis ve % 83’1 basarili olmustur. Bu 6grencilerden dorder kisiden olusan sekiz grup ve

ticer kisiden olusan iki grup olmak iizere toplam on grup olusturulmustur.
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Veri toplama araci

Bu ¢alismada veri toplama araci olarak, 1s1 ve sicaklik kavramlari arasindaki iliskiyi incelemek
icin bir ¢alisma yaprag: gelistirilmistir. Bu ¢alisma yapragmmin gelistirilmesi siirecinde biitiinlestirici
Ogretim modeline uygun olarak dort agsamali bir 6gretim stratejisi kullanmilmustir (Ayas ve ark., 1997).
Calisma yapragi baglica ii¢ boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde 6grencilerin ilgi ve dikkatini
cekmek amaciyla diisiindiiriicii bir soru yoneltilmistir (dikkat ¢ekme boliimii). ikinci béliimde
ogrencilerin gruplar halinde yapacag etkinlikler ve bu etkinliklere dayali sorular sorulmustur. Ugiincii
bolimde ise Ogrencilerin ikinci bolimde edindikleri bilgi ve deneyimlerinden yola ¢ikarak yeni
karsilastiklar1 farkli durumlar agiklamalar1 ve iligkileri ortaya koymalar: istenmistir. Konuyla ilgili

caligma yapragi ekte sunulmustur.

Islem

Calisma yapragini uygulamadan once 10 grup i¢in gerekli tiim malzemeler temin edilmis ve
deney masalarina konulmustur. Ogrencilere calisma yapragmin igerigi ve yapilacak ¢aligmalarla ilgili
aciklamalar verildikten sonra uygulamaya gegilmistir. Etkinlikler ve ilgili sorularm yanitlanmasi i¢in
toplam 90 dakikalik siire verilmistir. Bu siirenin sonunda grup halinde ¢aligmalarina ragmen, her bir
Ogrencinin ¢alisma yapragidaki sorular1 kendine gore yanitlanmasi istenmistir. Daha sonra bu ¢alisma
yapraklar1 toplanmis ve her bir soruya ait yanitlar benzerliklerine gore gruplandirilarak, frekanslari ve
frekans yiizdeleri tespit edilmistir. Bdylece, ¢alisma yapraginin fen egitimi agisindan amacimiza
hizmet edip etmedigi belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu ¢alismada sundugumuz veriler, ¢alisma yapraginin

pilot uygulamasi sonucunda elde edilen verileri igermektedir.

BULGULAR VE TARTISMA
Calisma yapragindan elde edilen veriler, ¢alisma yapraginin yonerge, tartigma ve dikkat
¢ekme boliimiinden elde edilen veriler alt bagliklar1 altinda sunulmustur. Buradaki tartismalar daha

cok, kavram yanilgilar1 ve yanlis yorumlamalara yonelik yapilmistir.

Calisma Yapragimn Yonerge Boliimiinden Elde Edilen Veriler

Bu béliimdeki birinci soruda, “yariya kadar su ile dolu behere buz ilave edildigi zaman
meydana gelen degismelerin”, 6grenciler tarafindan gézlenmesi ve gézlemlerini yazmalari istendi. Bu
soru ile ilgili olarak verilen 6grenci yanitlar1 Tablo I ‘de sunulmustur.

Tablo I *deki yanitlar incelendiginde, drneklemi olusturan 6grencilerin % 5.26’smin su igine
atilan buzun su ylizeyinde ylzdiigiinii gozlediklerini ancak fiziksel bir degisim olmadiginmi ifade
ettikleri goriilmektedir. Sudan 1s1 alarak ergimeye baglayan buzdaki degismenin fiziksel bir degisme
olmadig1 seklindeki bir ifade bu Ogrencilerin fiziksel degisim konusunda anlama giigliikleri
cektiklerini gostermektedir. Orneklemi olusturan grencilerin % 55.26’s1 buzun su yiizeyine ¢iktigini

ifade etmelerine ragmen olayin yogunlukla olan iligkisine deginmemislerdir.
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Tablo I- Birinci Soruyla Ilgili Olarak Verilen Yanitlarm Tipleri Ve Frekans Dagilimi

Yamtlar f %
Suyun i¢ine buzu attigimizda su seviyesi biraz yiikseldi buz su yiizeyinde kaldi. 9 23.68
Suyun i¢ine atilan buz sudan 1s1 ¢ekerek ergimeye bagladi. 14 | 36.84
Buzun 6nemli bir kismi suda eridi ¢ok az bir kismi yiizeyde kaldh. 10 | 26.32
*ISu icine buzu attigimizda buzun su yilizeyinde ylizdiigiinii gordiik fiziksel bir degisme 5 526
olmaz.
Suyun i¢ine buzun atilmas1 suyun sicakligini diistirdi. 3 789

(buz + su) karigimi olustu.

Bu béliimdeki ikinci soruda “bos behere buz dolduruldugunda meydana gelen degismelerin”

Ogrenciler tarafindan gozlenmesi ve gozlemlerini yazmalar istendi. Bu soru ile ilgili verilen 6grenci

yanitlar1 Tablo II ’de sunulmustur.

Tablo 11 - ikinci Soruyla Ilgili Olarak Verilen Yamtlarin Tipleri Ve Frekans Dagilimi

Yanitlar f %
Buz daha hizli erimeye bagladi. Beherin altinda su toplandi. 6 15.79
Bos beherin i¢i buzla doldu ve beherin iizerinde su olustu. 3 7.89
Beherin i¢indeki buz ¢evreden 1s1 alarak erimeye bagladi. 18 | 47.37
Beher i¢indeki buz ¢evreden 1s1 alarak eridi. Bu olay sadece fiziksel bir olaydir. 7 18.42
Sadece buz koydugumuz beherde buzda bir degisme gézlemlenmedi. 4 10.53

Tablo II’deki yanitlar incelendiginde, 6rneklemi olusturan 6grencilerin % 10.53’{i bos behere

buzu doldurduktan sonra bir degisme gozlemediklerini ifade etmesi, bu 6grencilerin gruplar iginde

gozleme gerekli onemi vermedikleri ve ilgisiz kaldiklarmi diisiindiirmektedir. Orneklemdeki

ogrencilerin sadece %7.89’u buz dolu beherin iizerinde su buharimin yogunlastigini ifade etmis ancak

nedenleri konusunda bir agiklama yapmanusglardir.

Bu béliimdeki iiciincii soruda 6grencilerden “ Her iki beheri 5 dakika siire ile bek alevinde

isitmalarint ve meydana gelecek degismeleri” gozlemeleri ve gozlemlerini yazmalar1 istenmistir. Bu

soru ile ilgili verilen 6grenci yanitlar1 Tablo III ‘de sunulmustur.

Bu soru ile ilgili verilen yanitlarin tiimii birbirinden farkli olmakla birlikte bu islemle ilgili

yapilan gozlemlere uygun ifadeler oldugu sdylenebilir.

Tablo 111 - Ugiincii Soru Ile ilgili Olarak Verilen Yanitlarm Tipleri Ve Frekans Dagilimi

Yanitlar f %
Birinci beherdeki buz ikinci beherdeki buzdan 6nce suya doniistii. 7 18.42
Isitma olayindan sonra (buz + su) karigimindaki buz tamamen eridikten sonra sicakligi artti. 8 21.05
Sadece buz bulunan beherdeki buz daha geg eridi. '
Isitma olayindan sonra (buz + su) karisimindaki buzun daha kisa siirede daha az 1s1 ile eridigini 6 15.79
gordiik. '
Buz olan beherde buz hizli bir sekilde erimeye basladi. (buz + su) olan beherde ise dnceleri
N . L - 6 15.79

suyun sicakligi degismedi buzun tiimii eridikten sonra sicaklig1 artmaya bagladi.
(buz + su) karisimindaki buz erirken hem suyun hem de alevin 1s1sin1 kulland. Tkinci beherdeki

. . 5 13.16
buz ise sadece alevin 1sisin1 kullandi.
Buzun aldig1 1s1 nedeniyle kiitlesi azalir. Buna esdeger olarak suyun kiitlesi artar. 6 15.79
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Bu béliimdeki dordiincii soruda o6grencilerden “her iki behere daldirilan termometrelerdeki
sicakliklar arasinda bir fark goézlediniz mi?”, sorusunu tartigmalart istenmistir. Bu soru ile ilgili

Ogrenci yanitlar1 Tablo IV ‘de sunulmustur.

Tablo IV - Dordiincii soru ile ilgili olarak verilen yanitlarin tipleri ve frekans dagilimi.

Yamitlar f %
Iki termometreden farkl sicakliklar gdzlemledik. Buz olan beherdeki termometre (buz 11 | 28.95
+ su) bulunan beherdekinden daha diisiik sicaklik gosterdi. '
(buz + su) karisiminin sicakligi daha yiiksek ¢ikti. Bu farkin nedeni baglangi¢ 9 23.68
sicakliklarin farkli olmasidir. '
Evet, (buz + su) karigiminda sicaklik 25°C, sadece buz olan beherde ise 3°C’ye ¢ikt1. 14 | 36.84
Ancak bunda ortamin sicakligi da etkili oldu. '
Bir beherde buz, diger beherde ise (buz + su) karigimi vardi. Bu yiizden iki 4 10.53
termometrenin gosterdigi sicakliklar arasinda 22°C’lik fark olustu. '

Bu soruyla ilgili verilen yanitlarin timii birbirinden farkli olmakla birlikte bu islemle ilgili
yapilan gozlemlere uygun ifadeler oldugu sdylenebilir.

Bu béliimiin besinci sorusunda ise 6grencilerden “yaptiklar1 etkinliklerden hareketle 1s1 ve
sicaklik kavramlar1 hakkinda ne sdyleyebilecekleri” istenmistir. Soru ile ilgili 6grenci yanitlar1 Tablo

V ‘de sunulmustur.

Tablo V - Besinci Soruyla Ilgili Olarak Verilen Yanitlarm Tipleri Ve Frekans Dagilim

Yamtlar f %

*Is1 bir durumda ya da bir kapta bulunan taneciklerin ortalama kinetik enerjisidir. 10 | 26.32
Sicaklik ise bir tek tanecigin kinetik enerjisidir. '

Is1 enerji birimidir. Sicaklik maddenin sahip oldugu enerjiye gore degisir. Dolayisiyla 526
1s1dan etkilenir. '

Is1 bir enerji tiirlidiir. Sicaklik taneciklerin kinetik enerjisinin bir dl¢iisiidiir. 10.52

Yaptigimiz islemde 1sinin sicaklik ve kiitleye bagli oldugunu gordiik. Sicaklik 1s1ya 10.52

baglidir. Ancak farkli seylerdir.
2.63

2
4
* Ayn1 miktardaki maddelerde 1s1, sicakliga bagl olarak degisir. 4 10.52
4
1
2

*Is1 bir enerji tiiridiir. Sicaklik pargaciklarim ortalama hizidir.
Is1 bir enerji tiirli olup maddeye has bir seydir. Sicakliklar1 ayni olan maddelerin 1silar1 526
farkl olabilir. '

*Is1 maddenin toplam potansiyel enerjisidir. Sicaklik ise maddenin toplam kinetik

o 8 21.05
enerjisidir.

*Is1 bir enerji tiirtidiir, sicaklik ise bir duyumdur. Sicaklik 1s1dan etkilenir ama 1s1

sicakliktan etkilenmez. 3 7.89

Tablo V’deki bulgular diger tablolardaki bulgular ile karsilagtirildiginda, hem en ¢ok yanit
tipini hem de en ¢ok kavram yanilgisini igeren bir tablo oldugu gériilecektir. Orneklemi olusturan
ogrencilerin %10.52’si ayn1 miktardaki maddelerde 1sinin sicakliga bagh olarak degistigini ifade
etmislerdir. Isimn gizli-1s1 veya 6z-1s1 ile iligkisine deginilmemistir. Ogrencilerin % 2.63’ii 1s1y1 bir
enerji tiirli olarak ifade etmekle birlikte, sicaklig1 parcaciklarin ortalama hizi olarak ifade etmistir.

Ogrencilerin % 21.05°i 1s1y1 maddenin toplam potansiyel enerjisi, sicakhigi ise maddenin toplam

97




Elektronik Sosyal Bilimler Dergisi www.e-sosder.com 1SSN:1304-0278 Kis 2005 C.3 S. 11 (92-106)

kinetik enerjisi olarak ifade etmistir. Bu ifadeler, 6grencilerin hem 1s1 hem de sicaklik kavramlar
hakkinda biiylik yanilgilar i¢inde olduklarin1 géstermektedir. Caligmanin girig kisminda termodinamik
teoriler agisindan 1s1 ve sicaklik kavramlarinin ne anlama geldigi ve aralarindaki farkin ne oldugu
agiklanmugtt. Ornekleme alman dgrencilerin %7.89’u ise sicakligin bir duyum oldugunu, sicakligin
1sidan etkilendigini ifade etmistir. Oysaki 1s1 bir enerji aktarim bi¢imidir ve sicaklik farki olmaksizin

bir yerden bir yere aktarilamaz.

Tartisma Boliimiinden Elde Edilen Veriler
Bu béliimdeki birinci soruda 6grencilerden “kisa siirede 1sinan maddeler mi yoksa, uzun
stirede 1sinan maddeler mi daha ¢abuk sogur” sorusunu yanitlamalar1 istenmistir. Bu soruya yonelik

Ogrenci yanitlari ve frekanslar1 Tablo VI’da sunulmustur.

Tablo VI - Birinci Soru ile Ilgili Yamt Tipleri Ve Frekanslar

Yanitlar f %

*Kisa siirede 1s1nan maddeler kisa siirede sogur. Oz-1s1 ile ilgili bir olaydir. 6 15.79
*Isinma katsayisi biiyiik olan geg 1sinir ge¢ sogur. Isinma katsayisi kii¢iik olan 7 18.42
maddeler cabuk 1sinir ¢abuk sogur. '
*Cabuk 1sinma ya da ¢abuk soguma 6z-1s1 ile ilgili olabilir. 16 | 42.11
*Maddelerin 1smip sogumasi siireye bagl degildir. 2 5.26
*Is1 bir enerji ¢esididir. Uzun siirede 1sinan maddelerin enerjileri daha fazladir. Bu 3 789
ylizden ge¢ sogurlar. '
Kisa siirede 1s1mnan maddelerin molekiilleri arasinda 1s1 iletimli fazladir. Bu yiizden

~ 4 10.53
¢abuk sogur ¢abuk 1sinirlar.

Tablo VI incelendiginde 6rneklemdeki 6grencilerin sadece %10.53’iiniin bu soruya dogru
yaklagim sergiledigi goriilecektir. Bunun disinda kalan 6grencilerin hemen hepsinin degisik sekillerde
kavram yanilgis1 icinde olduklar1 sdylenebilir. Orneklemdeki hicbir 6grenci cabuk soguma ya da
cabuk 1s1nma ile sogurma ya da yaymlama katsayisi iliskisinden s6z etmemistir. Ogrencilerin biiyiik
cogunlugu olay1 6z-1s1 ile iliskilendirmislerdir.

Bu boéliimdeki ikinci soruda “esit miktarda civa ve su bulunduran iki aynt maddeden
yapilmig kaplarin i¢indeki su ve civanin 1s1 ve sicakliklari i¢in ne sdyleyebilirsiniz” sorusu sorulmus

ve yanitlar1 istenmistir. Bu soru ile ilgili verilen 6grenci yanitlar1 TabloVII’de sunulmustur.

Tablo VII - ikinci Soru ile ilgili Yanit Tipleri Frekans Dagilimi

Yamtlar f %
Ayni ortamda bulunduklarindan sicakliklari ayni 1silar1 farkhidir. 9 23.68
Her ikisinin sicakligi aynidir. Ancak suyun 6z-1s1s1 daha biiyiik oldugu i¢in 1s1s1 daha fazladir. 5 13.16
*Her iki maddenin 6z-1silar1 farkli oldugu i¢in hem 1silar1 hem de sicakliklar1 farklidir. 2 5.26
Sicakliklar1 ayn1 fakat 1silar1 farklidir. Ciinkii 1s1 kiitleye, 6z-1s1ya ve sicaklik farkina baglidir. 16 42.11
*Sicakliklar: farklidir. Ciinkii 6z-1s1lar1 farklidir. 3 7.89
*Civa daha fazla 1s1 hapsedecegi i¢in sicakligi daha fazladir. 3 7.89
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Tablo VII’deki yanitlar incelendiginde, rneklemdeki 6grencilerin % 5.26’s1 her iki maddenin
0z- 1s1lar1 farkli oldugu i¢in hem 1silar1 hem sicakliklari farklidir, % 7.89u sicakliklar1 farklidir ¢iinkii
0z-1s1lar1 farklidir, % 7.89°u ise civa daha yogundur bu yiizden daha fazla 1s1 hapseder ve sicakligi
daha fazla olur ifadelerini kullanmiglardir. Adi sicakliklarda 6z-1s1 ile 1s1 arasinda bir iliski oldugu
ancak 0z-1s1 ile sicaklik arasinda bir iliski olmadigi dikkate alindiginda, 6grencilerin sicakligin nelere
bagli oldugu konusunda hem kavram yanilgilarmin hem de bilgi eksikliklerinin oldugunu

diisiindiirmektedir.
Bu béliimdeki iigiincii soruda ogrencilere “bir madde isitildiginda sicakligin degismedigi
durumlar var nmudir?” sorusuna yamit vermeleri istenmistir. Bu soru ile ilgili yanitlar Tablo VIII’ de

sunulmustur.

Tablo VIII - Ugiincii Soru Ile ilgili Yamt Tipleri Ve Frekans Dagilimi

Yanitlar f %
Is1, sicak sistemden soguk sisteme akar. 5 13.16
*Sicak sistemden soguk sisteme 1s1 degil, sicaklik akar. 3 7.89
Is1 akis1 yiiksek sicakliktan diisiik sicakliga dogrudur. 2 5.26
Is1 akig1 sirasinda sicak sistemin sicakligi azalir, soguk sistemin sicaklig artar. 6 15.79
Is1 alis-verisleri sonucunda sicaklik degisimleri olur. 7 18.42
Is1 akar daha dogrusu enerji akar. 13 | 34.21
*Hem 1s1 akim1 hem de sicaklik akimi s6z konusudur. 2 5.26

Bu soruya orneklemdeki ogrencilerin % 86.85’1 dogru % 13.15°1 yanhs yanitlamigtir.
Orneklemdeki 6grencilerin % 7.89’u sicak sistemden soguk sisteme 1s1min degil, sicakligin aktigini, %
5.26’s1 ise hem 1smin hem sicakligin aktigini ifade etmislerdir.

Termodinamikte 1s1 ve sicaklik konusunda yasanan bu giigliikkler elektrikte yiikk ve potansiyel
konusunda da yasanmaktadir (Shipstone ve ark., 1988). Zira, sicaklik farki olmaksizin 1s1 akim,
potansiyel farki olmaksizin yiik akimi olmaz.

Bu béliimdeki dordiincii soruda 6grencilere “bir madde 1sitildiginda sicakligin degismedigi
durumlar var midir?” sorusuna yanit vermeleri istenmistir. Bu soru ile ilgili verilen 6grenci yanitlari

Tablo IX’da sunulmustur.

Tablo IX - Dérdiincii Soru Ile 1lgili Yamt Tipleri Ve Frekanslar

Yamtlar f %

Evet, saf maddelerin hal degistirmeleri sirasinda sicakliklar1 degismez. 10 26.32
Erimﬂe ve kaynama fazlarinda sicaklik degismez. Bu fazlarda verilen 1silar maddenin potansiyel 5 13.16
enerjisini artirir.

Bu durumlarla hal degisimlerinde karsilagiriz. Buzun erimesi suyun buharlagmasi gibi. 14 36.84
Erime, kaynama, donma ve yogunlagma noktalarinda sicaklik degismez. 7 18.42
*Sicaklik degisimlerinin olmadigi durumlar olabilir. Ciinkii Q = M- C- At ‘den 6z-151 daima 2 526
sabittir. Is1 kiitle oran1 sabit kalir. Buda sicakligin sabit kalmasini saglar. '
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Bu soruya ornekleme katilan Ogrencilerin %94.74°(i dogru yanitlar vermis ancak %5.26’s1
sicakligin degismemesi durumunu kiitle ve 6z-1sinin sabit olusu ile iligkilendirmistir. Bu 6grencilerin
yorumlarii Q=m-C-At formilline dayandirmalar1 da olduk¢a manidardir. Biitiin bunlar,
Ogrencilerin hem hal degisimleri konusunda hem de matematiksel agidan fonksiyon kavrami
konusunda eksikliklerinin ve yanilgilarinin oldugu seklinde yorumlanmustir.

Bu béliimdeki besinci soruda ogrencilere “bir nesnenin bilyiikligii ile sicaklifi ve 1sis1
arasinda nasil bir iligki vardir?” sorusuna yanit vermeleri istenmistir. Bu soruya ait yanit 6grenci

yanitlar1 Tablo X’da sunulmustur.

Tablo X - Besinci Soru Ile Ilgili Yanit Tipleri Ve Frekanslar

Yamtlar f %
*Is1 madde miktarma bagli degildir. Sicaklik madde miktarina baghdir. 3 7.89
Ayni cins maddeden yapilan bir nesnenin biiyiikliigii ile 1s1s1 arasinda bir iliski var, 18 | 4737

ancak bilyiikligii ile sicakligi arasinda bir iliski yoktur.

Farkli miktarda iki ayn1 maddenin sicaklik degisimi kiitleye de baglidir. Is1t maddelerin
e et e 10 26.32
bliyiikligi ile orantilidir.

*Q=m-c-At formiiliine gore 1s1 ile kiitle arasinda dogru, sicaklik ile kiitle arasinda 4 10.53

ise ters orant1 vardir.

*Bir nesnenin sicaklig1 arttiginda hacmi de artar. Biiyiiyen cismin depolayacagi 1s1 da 3 789
biiyiik olur. '

Bu soruya orneklemdeki 6grencilerin %73.79’u dogru yaklagim sergilerken %26.21°1 hatali
yaklasim sergilemistir. Ogrencilerin %7.89’u sicakligin madde miktarina bagl oldugunu, 1s1nmin madde
miktarma bagl olmadigini ifade ederken, %10.53’i 1s1 ile kiitle arasinda dogru, sicaklik ile kiitle
arasinda ters oranti oldugunu, %7.89°u ise hacmi artan cismin 1s1 ve sicakliginin artacagim ifade
etmiglerdir. Biitin bu yanilgi ve yanls yorumlamalar smif i¢i tartismada doniitler verilerek
giderilmeye ¢aligild1.

Bu béliimdeki altinci soruda ise dgrencilere “i1s1 mu is yapar sicaklik mi1 is yapar” sorusu

sorulmus ve yanitlamalar1 istenmistir. Bu soruya verilen yanitlar Tablo XI’de sunulmustur.

Tablo XI - Altinct Soru ile Tlgili Yamt Tipleri Ve Frekanslar

Yamtlar f %
Is1 is yapar, sicaklik bir enerji olmadigi i¢in is yapmaz. 16 | 42.11
Is1 is yapar, ¢linkil bir enerji ¢esididir. Sicaklik is yapmaz. 11 | 28.95
*Sicaklik is yapar, sicaklik 1s1dan aldig: enerji ile is yapar. 1 2.63
Is1 bir enerji tiiriidiir, is ise enerji degisimidir. Sicaklik ise 1s1nm bir gdstergesidir. 4 10.53
Is1 i yapar, ¢linkii maddenin kinetik ve potansiyel enerjisini degistirir. Sicaklik is 6 15.79
yapmaz.
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Tablo XI izlendiginde 6rneklemdeki dgrencilerin biiyiik cogunlugunun dogru yamtlar verdigi
goriilecektir. Ogrencilerden yalmz bir tanesi (%2.63) sicakhgin isidan alacag enerji ile is
yapabilecegini ifade etmistir. Fen bilgisi 6gretmen adayr olan bir Ogrencinin bu tir bir ifade
kullanmas1 diisiindiiriicii bulunmustur.

Dikkat ¢ekme béliimiinde yer alan “acaba ergime sicakligindaki bir buz dagimn 1sis1 m1
yoksa bir tencere kaynayan suyun 1sis1 mu daha fazla?” sorusunu dgrencilerin ydnerge ve tartisma
kismindan elde ettikleri deneyimlere bagl olarak yamtlamalar1 istenmistir. Bu soru ile ilgili 6grenci

yanitlar1 Tablo XII’de sunulmustur.

Tablo XI1 - Dikkat Cekme Béliimii ile Tlgili Soruya Verilen Yanit Tipleri Ve Frekanslar

Yamitlar f %

Buz daginin 1s1s1 daha fazladir. Ciinkii 1s1, molekiillerin toplam enerjisidir. 9 23.68
Buz daginin 1s1s1, tencerenin ise sicakligi yiiksektir. 3 7.89
Buz daginin sicakligini erime sicakligina getirmek i¢in daha fazla 1s1 gerektirir 2 5.26
Is1 kiitleye baglidir. Bu nedenle buz daginin 1sis1 daha fazladir. 12 | 31.58
*Buz daginin sicakligi 0°C’de oldugundan Q =m-C- At ’den 1sis1 sifirdir. Oysa 8 21.05
tenceredeki suyun sicakligi 100°C’de oldugundan 1sis1 daha fazladir. '

*Suyun 6z-1sinin buzdan biiyiik oldugu igin tencerenin 1sis1 daha fazladir. 4 10.53

Bu soruya orneklemdeki ogrencilerin %68.42°si dogru yamtlar verirken %31.58’1 hatali
yanitlar vermistir. Hatali yanit veren ogrencilerin %21.05’1 buz dagmin ergime sicakliginda
oldugundan dolay1 sicakligi ve 1sis1 sifirdir, tenceredeki suyun sicakligi 100°C oldugu i¢in 1s1s1 daha
fazladir ifadesini kullanmugtir. Bu 6grencilerin %10.53’{ ise tenceredeki suyun 6z-1sis1 buzun 6z-
1s1sindan biiytiktiir, bu nedenle de tenceredeki suyun 1s1s1 daha fazladir ifadesini kullanmustir.

Bu ifadeler 6grencilerin bir kisminin gizli-1s1 (ergime 1s1s1 veya buharlasma 1s1s1) kavramindan
haberdar olmadiklarini gdstermektedir. Bu soruda ismin kiitleye bagliligi géz ardi edilmis sadece

sicaklik faktorii goz oniine alinmistir.

SONUC VE ONERILER

Sonug¢ kisminda daha ¢ok anlama giicliiklerinin ve kavram yanilgilarinin oldugu durumlar
iizerinde durulmustur.Yonerge boliimiindeki birinci soruda oOrneklemdeki Ogrencilerin % 5.26°s1,
buzun sudan 1s1 alarak eridigini ancak fiziksel bir olay meydana gelmedigini ifade etmistir (Tablo I).
Bu sonu¢ 6grencilerin fiziksel olayla ilgili anlama giicliikleri yasadiklarini gostermektedir. Benzer
gligliikler birgok aragtirmaci tarafindan tespit edilmistir (Ayas ve Demirbag, 1997; Tsaparlis, 2003).

Yonerge boliimiinde en ¢ok kavram yanilgis1 ve bilgi eksikliklerinin oldugu soru, 1s1 ve
sicaklik arasindaki farkin ne oldugu ile ilgili olan sorudur. Bu soruda, ¢rneklemdeki Ogrencilerin
%26.32’si 1s1y1, bir kapta bulunan molekiillerin ortalama kinetik enerjisi, sicaklig1 ise tek bir tanecigin

kinetik enerjisi olarak ifade etmistir (Tablo V). Termodinamik ile ilgili kabul gérmiis teoriler, 1s1y1 bir

enerji tiirli olarak degerlendirmekte ve sicakliklari farkli iki ortam arasinda alinip verilen enerji olarak
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tanmimlamaktadir. Aym teoriler, sicakligin bir enerji olmadigini sadece kinetik enerjinin bir Slgiisii
oldugunu belirtmektedir (Fuchs, 1987).

Orneklemdeki 6grencilerin %52’si aym miktardaki maddelerin 1silarmnin sicakliga bagh olarak
degistigini ifade ederken, 0z-1s1 ve gizli-is1 kavramlarma deginmemeleri bu konuda bilgi
eksikliklerinin oldugu seklinde yorumlanmustir. Bu soruda, dgrencilerin %21.05°1 1s1y1 maddenin
toplam kinetik enerjisi olarak, %2.63’1i ise sicakligi pargaciklarin ortalama hizi olarak ifade etmeleri
aslinda kavram yanilgilarinin boyutlarini énemli dlgiide g6z 6ne sermektedir.

Bu ifadeler, dgrencilerin sadece 1s1 ve sicaklik kavramlari hakkinda degil aym zamanda
potansiyel enerji, kinetik enerji, 1s1 ve sicaklik iligkileri konusunda da yanilgi iginde olduklarini
gostermektedir. Bu sonuglar literatiirde enerji ile ilgili olarak tespit edilen kavram yanilgist sonuglarini
desteklemektedir (References For Misconceptions in Physics. 1998). Tartisma boliimiindeki birinci
soruya Orneklem deki 6grencilerin %89.47’sinin hatali yanmitlar verdikleri TabloVI’ dan izlenebilir.
Ogrencilerin yalnizca %10.53’ii cabuk 1sinma ya da cabuk soguma olaymi 1s1 iletimi ile
iligskilendirmistir. Oysaki maddelerin ¢abuk 1sinmasi ya da ¢abuk sogumasi hem ¢evre kosullarina hem
de maddelerin yayinlama ve sogurma katsayilarma baghdir. Ogrencilerin biiyiik cogunlugu olay1 6z-1s1
ile iligkilendirerek agiklamaya caligmiglardir. Tartisma boliimiindeki ikinci soruya, orneklemdeki
ogrencilerin %5.26°s1 6z-1s1lar1 farkli olan maddelerin sicakliklar1 da farkli olur yanitini vermislerdir.
Oysaki cevreleriyle termik dengede olan biitiin maddelerin sicakliklar1 aynidir. Ogrencilerin %7.89u
ise civanin daha fazla 1s1 hapsedecegini bu nedenle de sicakliginin daha fazla olacagini ifade etmistir.
Yapilan siif i¢i tartismada bu yaniti veren Ogrencilerin yogunlukla 1s1 dolayisiyla da yogunlukla
sicaklik arasinda iliski kurduklar1 anlasilmustir. Tartigma boliimiindeki {iglincli soruya 6rneklemdeki
ogrencilerin %7.89’u sicak sistemden soguk sisteme 1sinin degil sicakligin aktigini, %5.26°s1 ise hem
1s1 hem de sicakligin aktigini ifade etmislerdir (Tablo VII).

Elde edilen bu sonuglar Aydogan ve arkadaslarinin (2003) sonuglarini desteklemektedir.
Tartigma boliimiindeki doérdiincii soruya verilen yanitlar Tablo IX’dan izlenebilir. Bu soruyla ilgili,

orneklemdeki 6grencilerin sadece %35.26’s1 yanlis ifadeler kullanmistir. Bu 6grenciler, Q =m-c- At

181 bagintisin1 dikkate alarak, kiitle (m) ile 6z-1s1 (c) sabittir bu da sicakligin sabit kalmasini saglar
seklinde yanlis bir yaklasim sergilemislerdir. Bu yanit1 veren 6grencilerin sadece 1s1 kavrami hakkinda
degil ayn1 zamanda matematiksel anlamda fonksiyon kavrami konusunda da yanilg: ve celiski iginde
bulunduklarin1 gostermektedir. Tartigma boliimiindeki besinci soruda orneklemdeki o6grencilerin
%7.89°u 151 madde miktarma bagli degildir, sicaklik madde miktarma baglidir, %10.53’i 151 ile kiitle
arasinda dogru, sicaklik ile kiitle arasinda ters orant1 vardir, %7.89’u bir nesnenin sicaklig1 artinca
hacmi artar dolayisiyla biiyliik hacimde daha fazla 1s1 depolanir seklinde ifadeler kullanmiglardir
(Tablo X). Bu ifadeler, 6grencilerin kiitle ve hacim kavramlari konusunda da yanilgi iginde olduklarini
gostermektedir. Tartisma boliimiindeki son soruda ise bir 6grenci hari¢ diger 6grencilerin tiimii 1sinin
bir enerji tiirli olmasindan dolay1r is yapabilecegini, sicakligin ise bir enerji olmadigi icin is

yapamayacagini ifade etmislerdir (Tablo XI).
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Is1 ve sicaklikla ilgili diger sorulara verilen yamitlar dikkate alindiginda, ogrencilerin
yanitlariin anlaml bilgiyle degil ezber bilgiyle verildigi disiiniilmektedir. Zira bir¢ok ders kitabinda
sicaklik-1s1 iligkisi net olarak ortaya konulmamakta bu nedenle de 6grenciler bazi tanimlar1 anlamadan
ezberlemektedirler (Grnegin; 1s1 enerjidir is yapar, sicaklik enerji degildir is yapmaz gibi).

Calisma yapraginin dikkat ¢ekme bolimiindeki soruya ornekleme alinan &grencilerin
%21.05’1 buz dagmin sicakligi 0°'C oldugundan 1sis1 sifirdir, oysa tenceredeki kaynar suyun
sicakligi100°C oldugundan 1s1s1 daha fazladir ifadelerini kullanmiglardir (Tablo XII). Bu ifadeler daha
once de belirtildigi gibi 6grencilerin sikga 1s1 ile sicaklik ve 6z-1s1 arasinda iligki kurduklarimni fakat 1s1
ile gizli-is1 (ergime 1sis1, buharlagma 1s1s1) arasinda bir iligki kurmay1 disiinmedikleri ya da bilgi
eksiklikleri oldugu seklinde yorumlanabilir.

Caligma yapragindaki tiim sorularm yanitlar1 gruplanip yanmilgilar tespit edildikten sonra simf
ici tartigma yapilmistir. Bu tartigmalardan kavram yanilgilarinin ve anlama giicliiklerinin agiga
¢ikarilmas1 amaglanmistir.

Edinilen izlenimlerden bu tiir tartismalarin amaca hizmet ettigini ve yararli oldugu
distinmektedir. Ancak oOrneklem ¢ok genis olmadigi igin yorumlarin ¢ogunlugu bu ¢alismanin
ornekleminden elde edilen bulgularla simrlidir. Bu nedenle, 1s1 ve sicaklik iliskisi konusunda
hazirlanan bu c¢aligma yapragmin laboratuar ya da simif ortaminda baska arastirmacilar tarafindan
uygulanarak, gegerliliginin ve kavram yanilgilarini gidermedeki etkililigin sinanmasmin fen egitimi

acisindan yararl olacagini diisiiniilmektedir.
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EK : Is1ve sicaklik Kavramlar1 Arasindaki iliski ile Ilgili Bir Calisma Yaprag:.

“Is1 ve Sicakhk Arasindaki fliski”

Gerekli Malzemeler:
Buz, su, beher, sitic1 (bek), terazi,
termometre, masa.

Acaba ergime sicakligindaki bir buz dagmin
1s1s1 m1 yoksa bir tencere kaynar suyun 1sis1
m1 daha fazla ?

Yapacaginiz etkinlikler sonunda bu soruya yanit bulacaksaniz. Bunun i¢in ilk olarak asagida verilen

yonergeleri yerine getirerek sorulan sorulara yanit bulmaya caliginiz.

1) Yariya kadar su bulunduran beherin igine tagsmayacak sekilde bir miktar buz atiniz.
2) Aymni biiyiikliikteki bir bos behere su + buz karigimiyla aynit miktarda buz koyunuz.
3) Hem buzu hem de buzlu suyu bek alevinde 5 dakika 1si1tiniz.

4) Islem sonunda her iki behere ayni dlgekli termometreleri yerlestiriniz.

* Birinci islemde birinci beherde ne tiir degismeler oldu? Tartisiniz.

* Ugiincii yonergenin sonunda buz ve buzlu suda ne tiir degisiklikler meydana geldi?

Tartisiniz.

* Yaptiginiz bu etkinliklerden hareketle 1s1 ve sicaklik kavramlar1 hakkinda ne
sOyleyebilirsiniz?

Tartismalardan elde ettiginiz bilgileri kullanarak asagida verilen sorular1 yanitlayiniz.

105




Elektronik Sosyal Bilimler Dergisi www.e-sosder.com 1SSN:1304-0278 Kis 2005 C.3 S. 11 (92-106)

1) Kisa siirede 1sinan maddeler mi daha ¢abuk sogur uzun siirede 1sinan maddeler mi daha

cabuk sogur? Aciklaymiz.

2) Esit miktarda civa ve su ayn1t maddeden yapilmis ayri kaplarda oda sicakliginda

bulunmaktadir. Her iki sivinin 1s1 ve sicakliklari i¢in ne sdyleyebilirsiniz?

bir nesnenin bilyiikliigii ile sicaklig1 ve 1s1s1 arasinda nasil bir iliski vardir?

Aciklaymiz.
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