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OZET

LISE VE DENGIi OKUL OGRENCILERININ ISI ve SICAKLIK OGRENIMIiNDE
KARSILASTIGI KAVRAM YANILGILARI

Bu caligmanin amaci, Afyonkarahisar’a baghh Sandikli ve Hocalar ilgelerindeki cesitli
liselerdeki 6grencilerin 1s1-sicaklik kavramlarmin nasil birbirinin yerine kullanildiklarimi
belirlemek ve 1s1-sicaklik konularindaki algilama hatalarimi analiz etmektir. Bu amacla
Sandikli Anadolu Lisesi’nden 53, Sandikli Lisesi’nden 67, Sandikli imam Hatip
Lisesi’nden 26, ve Sandikli Anadolu Imam Hatip Lisesi’nden 12 &grencinin yani sira,
yine Afyonkarahisar’a bagli Hocalar ilgesinde bulunan Hocalar Cok Programli
Lisesi’nden 57 dgrenci olmak iizere, toplam 215 6grenciye Kavram Yanilgi Belirleme
Testi (KYBT) uygulanmigtir. Test ¢oktan se¢gmeli 25 sorudan olusmustur. Soru se¢imi
icin genis bir literatiir taramasi yapilmistir. Bu okullar ve derslere giren ogretmenler
farkli oldugu ig¢in, sorularin objektif olmasi agisindan ¢ogunlukla daha onceki yillarda
iiniversite sinavlarinda sorulmus sorular secilmistir.Yanlis kavramlar 6grencilere verilen
testlerden elde edilen sonuclar kullanilarak belirlendi ve bu kavram yanilgilarinin
iistesinden gelmek i¢in ne gibi yontemlerin kullanilmas: gerektigi tartisildi. Gruplardan

toplanan cevap kagitlar1t MS Excel programi yardimiyla degerlendirilmistir.

Sonug olarak, 6grencilerin 1s1 ve sicaklik konularinda biiyiik bir anlama yanilgisina sahip
oldugu goriilmiistiir. Baz1 Ogrencilerin  giinlik konugsmalarinda 1s1 yerine sicaklik
terimini kullanmaktadirlar. Yapilan arastirmalarda 1s1 ve sicaklik kavram yanilgilarinin
liseden sonra iiniversite egitiminde bile iistesinden gelinemedigi tespit edilmistir.Onun
icin, bu kavram yanilgilarinin {istesinden gelinebilmesi i¢in sadece ilkdgretim ve
ortadgretim Ogretmenlerinin degil ayn1 zamanda iiniversitelerdeki 6gretim elemanlarinin

da bu konuya gayret gostermesi gerekmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Kavram Yamlgilari, Ogrenme Zorluklari, Fizik Egitimi,

Fizik Miifredati, Is1 ve Sicaklik, Termometre.
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ABSTRACT

MISCONCEPTIONS IN HEAT AND TEMPERATURE AMONG HIGH
SCHOOL STUDENTS

The aim of this study is to show how the students attending to different high schools
in Afyon karahisar use the heat and temperature instead of each other and ss to
analys their faults in perceiving the two words.For this purpose, a Misconceptions
Determination Test ( MCDT ) was applied to totally 215 students who are 53, 67, 26,
12 and 57 of them from Sandikli Anadolu High School , Sandikli High School,
Sandikli imam Hatip High School, Sandikli Anadolu Imam Hatip High School and
Hocalar Multiple Programme High School respectively.The test has been formed
from 25 mutiple choice questions. A wide literature research has been carried out for
he selection of questions.From the point of view to be objective about the questions
which one used in this test these questions have been selected from among the
questions asked in the previous university entering examinations.Misconceptions
were determined using the results obtained from the tests given to students and what
kind of methods to be used were discussed overcome these misconceptions. Answer

sheets collected from all groups have been evaluated by means of MS Excel .

As a result, it has been seen that the students are in a misconceptions about heat and
temperature. Some students use temperature terim instead of heat terim in their daily
speeches. It was determined in many researches that misconceptions about heat and
temperature have not been overcome even in university education after high
school.Therefore, to be able to overcome this kind of misconceptions must show an
afford these misconceptions, not only the theachers in primary and secondary

schools but also university staffs.

KEYWORDS: Misconceptions, Students Difficulties, Physics Education, Physics

Curriculum, Thermometer, Heat and Temperature.



TESEKKUR

“Lise ve Dengi Okul Ogrencilerinin Is1 ve Sicaklik Ogreniminde Karsilastigi Kavram
Yanilgilar1” adli doktora tezi c¢alismalarimin yiiriitilmesinde ve karsilasilan
problemlerin asilmasinda her tiirlii destegi esirgemeyen degerli danisman hocam

Prof. Dr. Nuri OZEK ’e sonsuz tesekkiirlerimi arz ederim.

Tez ¢aligmamda yardimlari sebebiyle degerli hocalarim Prof. Dr. Ali KOKCE’ye ve
Prof. Dr. Ali Kemal YAKUT’a tesekkiirlerimi arz ederim.

Tez Calismalarimda hazirlanan testlerin uygulanmasinda yardimlarii esirgemeyen
Sandikli Anadolu Lisesi, Sandikli Lisesi, Sandikli Imam Hatip Lisesi, Sandiklh
Anadolu Imam Hatip Lisesi ve Hocalar Cok Programli Lisesi idarecilerine, fizik

ogretmenlerine ve emegi gecen diger personele tesekkiir ederim.

Su anda gorev yaptigim Afyonkarahisar Aydin Dogan Bilim-Sanat Merkezi, daha
once gorev yaptigim Afyonkarahisar Hocalar Cok Programli Lisesindeki idarecilere,

O0gretmen arkadaslarima ve 6grencilerime tesekkiir ederim.

Tez calismalarim siiresince yardimlarim gordiigiim SDU Fen-Edebiyat Fakiiltesi
Fizik Boliimiinde gérev yapan hocalarima, oradaki arkadaslarima o6zellikle SDU
Teknik Egitim Fakiiltesinden Yrd. Dog. Dr. Mehmet UZUNKAVAK hocama da

tesekkiirii borg bilirim.

Son olarak, destek ve sevgileri i¢in anneme, babama, kayinvalideme, kayinbabama,

esim Meral’e ve kizim Emine Sude’ye tesekkiir ederim.
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1. GIRIiS:

Gelisen teknolojilere uyum saglamak, bilimi her alanda kullanmak ancak egitimle
saglanabilir. Egitim sayesinde toplumlar gelisir ve varliklarin1 devam ettirirler.
Giliniimiizde fen egitiminin en O©Onemli amaclarindan birisi fen konularindan
anlayabilen ve bunlar giinliik hayatta uygulayip gorebilen bireyler yetistirmektir.
Fen bilimleri doga ve gevreyle iliskili oldugundan bilimsel olarak doga ve cevreye
nasil sahip ¢ikilacagi konusunda bilgiler sunar. Fen bilimcileri tarafindan 6grencilere
kiiciik yaslardan itibaren doga ve cevre bilinci verilmelidir. Ogrencilerin giinliik
hayatta karsilastiklar1 olaylarla doga olaylarini dogru anlama ve dogru yorumlamanin
oniindeki engellerden biri de o6grencilerde yerlesmis olan kavram yanilgilaridir.
Kavram yanilgisi, kavramin bilimsel tamimiyla Ogrencinin kendi zihninde
olusturdugu tanimin birbiriyle uyumsuzlugudur. Kavram yanilgilar1 fen 6gretiminde
Ogrenci ve Ogretmenler i¢in sikint1 verici bir meseledir. Bu sorun, dzellikle soyut
yapisindan dolayi, fizikte ¢cok sik karsilasilan bir durumdur. Ogrencilerde en ¢ok
karsilagilan yanilgilardan biri de farkl iki kavrami ayniymis gibi algilamalaridir. Bu
alisilagelmis kavram yanilgilar olarak bilinir. Bu yanilgilar 6grencilerin daha 6nce
kazandiklar1 deneyimlerin icinde yer alir. Ogrenciler yasadiklari diinyay1 kesfetmeye
basladiklarinda, karsilastiklar1 olaylar1 kendi sahip olduklar bilgilerle agiklamaya
caligirlar. Ogrenciler, bu yontemle kazandiklar1 bilgi ve becerilere yanls karar
verdiklerinden, bu bilgi ve becerilerinde kavram yanilgis1 olusur. Kavram
yanilgisinin  olusumunu inceledigimizde; bu yanilgiyl, bir kisinin bir kavrami
anladig1 seklin, ortaklasa kabul edilen bilimsel anlamindan 6nemli derecede farkl
kullanilmas1 olarak tanimlamak miimkiindiir (Marioni, 1989; Tery vd., 1985; Riche,
2000; Stepans, 1996). Cogu 6gretmen, dgrencilerini temiz bir zihinsel yazi tahtasi
olarak diisiiniir ve bu bos tahtay1 doldurmak i¢in rol iistlenir. Bu yaklagimdaki temel
sorun, tahtalarin bos olmadigi, aksine bazi Onbilgiler ve sezgiler igerdigidir.
Ogrencilerin 6n bilgilerinin ve sezgilerinin neler olduguna, bunlarin bilimsel diisiince
acisindan ne derece tutarli olduguna karar verilmeden ve tutarsizliklar giderilmeden
yapilacak fen 6gretiminde, 6gretmen yeni ve etkin olan 6gretim stratejilerini ¢ok iyi
bilse dahi, istenilen kavramsal degisikligin saglanabilmesi oldukc¢a zor olmaktadir.

Yani Ogretmenler, Ogrencilerin dogal diinyaya ait kavramlarint kolayca



degistirebileceklerini kabul etmekle Onemli bir hataya diigerler (Marioni, 1989;
Tytler, 1998; Linder, 1993; Riche, 2000; Tao ve Gunstone, 1999; Wandersee vd.,
1999). Ogrencilerin yanlis kavramalarma neden olan 6n bilgileri bir ¢ok arastirmaci
farkli bigimde adlandirmustir. Ornegin Novak “6n bilgiler”, Driver ve Easley
“alternatif kavramlar”, Helm “kavram yanilgis1”, Halloun ve Hestenes “genel duyu
kavramlar1” basliklariyla ele aldilar. (Eryilmaz ve Tatli, 1999). Siralanan bu ifadeler
ayrintida birbirlerinden farkli olmakla birlikte, bu calismada “kavram yanilgis1”
terimi kullanilmigtir. Marioni (1989), Tery (1985), Riche (2000), fen egitiminde
yanlis kavramlar terimi, 6grencilerin bilimsel kavramlar hakkinda bilimsel tanimlarla
tutarh olmayan fikirlere sahip olduklarimi ifade etmislerdir. Driver ve Easley (1978),
Zietsman ve Hewson (1986) calismalarinda ise Ogrencilerin, yeni sunulan fen
kavramlar1 hakkinda muhakeme yaparak bunlarla ilgili fen egitimi deneyimlerinde
akil yiiriitebilmek i¢in 6nceden varolan kavramlar kullandiklarini belirtmislerdir. Bu
gibi 6n kavramlar genelde bilimsel goriislerden farkli olup 6grencilerin fen
ogrenimlerini engelleyebilmektedir (Helm ve Novak, 1983). Bazi 6grencilerin yanlis
kavramlarin1 degistirmek oldukg¢a zordur. Bu Ogrenciler kapsamli bir egitime tabi
tutulduktan sonra bile kendi yanlis kavramlari dogrultusunda cevaplar vermeyi
siirdiirdiikleri goriilmektedir (Anderson ve Smith, 1987; Champagne vd., 1985).
Biitiin bu zorluklara ragmen 6grencilerin kavram yanilgilarin1 degistirmek, kavramin
bilimsel tanimimin Ogrenciler tarafindan kabul gormesini saglamak, fen

egitimcilerinin gorevi olmalidir.

Ogrencilerin derslere ne derece hazir olduklarinin bilinmesi, sonraki kavramsal
degisimlerinin izlenmesi ve yanilgilarinin giderilmesi olduk¢a Onemlidir.
Ogrencilerin kavram yanilgilarimi gidermek igin {i¢ dnemli asama vardir. Bunlardan
birincisi, 6grencilerdeki kavram yanilgilarmin tespit edilmesi, ikincisi bu yanilgilarin
giderilmesi i¢in uygun materyaller gelistirilmesi, iiclinciisii ise gelistirilen bu
materyallerin uygun strateji ve yontemlerle uygulanarak kavram yanilgilarinin

giderilmeye ¢aligilmasidir (Griffiths vd., 1988).

Tezin giris boliimiinden sonra, konu hakkinda bilinmesi gereken ve calismalarin
dayandigi temelleri iceren genel bilgiler, ikinci bdliimde yapilan benzer ¢aligmalar

(kaynak 0Ozeti), ii¢lincli boliimde kullanilan materyal ve calismanin metodolojisi



verildi. Dordiincii bolimde mevcut calismadan elde edilen bulgular ile ilgili analiz
sonuglar1 ve tartigmalar yer almaktadir. Son boliimde ise elde edilen sonuglar kisaca

verilmektedir.

1.1 Fizik Ogretiminin Amaci

Diinyamizda, son yillarda her sey biiyiikk bir hizla degismektedir. Bu hizh
degismenin, en onemli kaynagi da bilim ve teknolojideki gelismelerdir. Bilim ve
teknolojideki bu gelismeler insan hayatini, her yoniiyle derinden etkilemektedir.
Hizli niifus artis1, sanayilesme, kentlesme ve degisen deger yargilar1 toplumda birgok
kurumu etkilemektedir. Bu kurumlardan birisi olan egitim kurumu da kendisini
degismelere ve gelismelere uydurmak zorundadir. Orta dgretim kurumlarinin 6zel
amaglari, milli egitim temel kanununda yer alan genel amaglara ve milli egitimin
temel ilkelerine uygun olarak belirlenmistir (Akay, C., 1990). Buna gore, orta
Ogretim ders programlar1 ile 0grencilere hem genel kiiltiir hem de is hayati ve

meslege yonelik bilgiler verilmektedir.

Ogretmenin tanimi, gdrevi ve meslek egitiminin niteligi kanunla belirlenmis
durumdadir. Ogretmen yetistiren kurumlarda 6zel alan bilgisi derslerinin yaninda,
bunlarin nasil 6gretilecegini konu alan ve 6zel alan egitimi ile pedagojik formasyon
egitimi arasinda bir baglant1 kuran 6zel 6gretim metotlar: (dersleri) yer almaktadir.
Bunlardan birisi olan ‘Fizik Ogretimi’, fizik derslerinin kalic1 verimli ve etkili olarak

Ogretilmesini konu almaktadir.

Fen bilimleri iginde yeralan fizikteki bulgular, kanunlar ve sonug¢larin diger bilim
dallarinda da kullanim alani oldugundan temel bilimler olarak adlandirilmaktadir.
Fen bilimleri dersleri, temel bir ders olup 6gretimin her kademesindeki programlarda

yer almaktadir.

Diger bilimlerde oldugu gibi fen bilimlerindeki ilkeler, kanunlar, metotlar da saglam
ve giivenilirdir. Fen bilimleri 6zellikle denel ¢alismalarda inceleme, arastirma ve
gozleme dayali metotlariyla akilci, gercegi arastirici, kolaya indirgeyici bir
diistincenin olusumuna ve bilgi iireten metotlar1 kazandirarak kendine giivenebilen

olgun bir sahsiyetin gelismesine katkida bulunmaktadir. Temel bilimlerdeki



matematik biitlin bilim dallari ile, fizik ise uygulamali fen bilimlerinin pek ¢ogu ile i¢
igedir. Fizik, bilim olarak maddenin temel yapisini arastirmaktadir. Bunun igin
bilimsel inceleme ve arastirma metotlar1 gelistirilmekte, bu metotlar ile de diger
bilimler etkilenerek onlarin da gelismelerine katkida bulunmaktadir. Giiniimiizde
teknolojinin gelisimi fizigin gelisimi olarak bilinmektedir. Cevremizdeki basit veya
karmagik arag ve gereclerin cogu fizik kurallan ile calismaktadir. Ayrica fizik;
elektronik, haberlesme, niikleer enerji, glines enerjisi vb. alanlarda da etkin bir

sekilde kullanilmaktadir.
1.2 Fizik Egitiminde Ogretim Yontemleri

Fizigin bir doga bilimi olmasi1 sebebiyle fizik derslerinin ana 6gretim yontemlerinin
gbzlem, deney veya laboratuar yontemleri olmasi gerekir. Ancak cesitli etkenler
yliziinden mevcut cevre sartlari, arag-gere¢ ve Ogretmen durumuna gore bagka
yontemler de kullanilir. Baz1 yerlerde biitiin imkénlar1 mevcut, biitiin arag-gerecleri
tam olan biiyiikk laboratuarlar bulunurken, bazi yerlerde sadece fen dolabi, bazi
yerlerde higbir arag-gerec yoktur. Fizigin her konusuna uygun gelecek, her 6gretmen
tarafindan ustalikla kullanilabilecek ve dgrencilerin biitiin konulari en iyi bir sekilde
ogrenebilecekleri bir yontem yoktur. Ancak islenecek dersin konusunun ve amacinin
belirlenmesinden sonra mevcut sartlar icinde imkanlar Olglisiinde bir yontem
gelistirilebilir. lyi bir 6gretmen, gesitli 6gretim yontemlerini bilen, mevcut imkanlar

yerinde kullanabilen ve yapabileceginin en iyisini yapabilen 6gretmendir.

1.2.1 Gozlem Yontemi

Gozlem yontemi bir nesne, olgu ve olayin kendi ortaminda, planli ve amaca uygun
olarak, gozle veya yardimei araglarla gézlenmesi, incelenmesi ve arastirilmasi olarak
tanimlanmaktadir. Bu metotla, laboratuar sartlarinda yapilamayan, tekrar meydana
gelmesi hemen hemen miimkiin olmayan olay ve durumlarda basvurulur. Bu yontem;
ogrencilerin dogrudan dogruya kalic1 bilgi ve beceriler kazanmasini ve soyut olarak
ogrendiklerini somut olarak gérmelerini sagladigi igine yararh bir yontemdir. Fakat
bunun yaninda gozlem oncesi hazirlik yapilmasi, gozlem yapilacak yere gidilmesi ve
yapilacak gbzlemin uzun siirmesi gibi nedenlerden dolay1 zaman alic1 bir yontemdir.

Okul disma cikildiktan sonra Ogrencilerin tamamen kontrol edilememesi, bazen



ortaya ¢ikabilecek izin problemi gibi nedenlerden dolay1 bu yontem, dgretmenler
tarafindan fazlaca kullanilmamaktadir. Oysa fizik derslerinde, zihin gelismeleri icin
gbzlem yontemine ihtiya¢ vardir. Ciinkii gézlem yontemi hem géze hem kulaga hitap
eden, ilk elden bilgi saglayan etkin bir 6gretim metodudur. Aslinda fizik
ogretiminde, dogal olarak gercek esya ve olaylara dayali somut bir 6gretim metodu
olan gozlem yonteminden, doga ve ¢evre kosullar1 imkan verdigince

faydalanilmalidir.

1.2.2 Deney Yontemi

Deney yontemi, 0gretilmek istenen olaylarm, olgularin, bunlarin etkilerinin veya
iliskilerinin ayr1 bir ortamda, smifta veya laboratuarlarda cesitli 0zel ara¢ ve
gereclerle planli ve programli bir ¢aligma diizeni i¢inde, yapay olarak yapilan
Ogretim yontemidir. Bu yontem 6zellikle fizik, kimya, biyoloji gibi fen derslerinin
temel Ogretim metodudur. Bu yontem, evrende ve c¢evremizde olan olaylarin,
olgularin ve hareketlerin iliskilerini ve kurallarimi ortaya koyarak bilgi iiretilmesi,
varsayimlarin ve teorilerin dogrulanmasinda hizli bir sekilde gelisen bilim ve
teknolojik degisimlerin ¢evreye uyum saglamasi agisindan, fen bilimlerinde ¢ok
faydali ve gerekli bir yoOntemdir. Yeni {iretilen ara¢ ve gereclerin kullanma
becerilerinin kazanilmasinda, deney yontemini daha sik ve daha dikkatli kullanmak
gerekmektedir. Deney yontemiyle 6grenciler kendi kendilerine bir seyler 6grenirler,
bir seyler iireterek 6zgiivenlerini artirirlar ve el becerilerini gelistirirler. Bunu daha
iyi tanimlayabilmek icin; ‘‘A¢ insan1 doyurmak icin ona balik vermek yerine, balik
tutmay1 6gretmek gerekir’ sdziiyle belirtebiliriz. Ogrenciye bilgi aktarmak, ona
stirekli bir seyler anlatmak yerine, ona bilgi {iretmenin yollarim1 veren deney ve
aragtirma teknikleri kazandirmak egitimde c¢agi yakalamanin, modern sosyo-
teknolojik cevreye uyum saglamanin da geregidir. Deneyi yaparak oOngoriilen
sonuglara ulagsan 6grenciler, bilgi {liretmenin zevkini tadacaklar ve bu yolla daha
kalic1 bilgiler 6greneceklerdir. Her seyin oldugu gibi, deney yonteminin de bazi
dezavantajlar1 vardir. Deney yonteminde 6gretim icin gerekli olan ara¢ ve gerecler
pahalidir ve zamanla yenilenmesi gerekir. Gelisen teknoloji ile birlikte, yeni deneyler
yapma ihtiyaci, yeni malzemelere olan ihtiyaci dogurmaktadir. Ayrica degisen bu

ara¢ ve gereglere uyum saglayabilmeleri i¢in Ogretmenlerin siirekli hizmet ici



egitimlere katilmasma gerek duyulmaktadir. Bunun yaninda Milli Egitim
Bakanliginin baglattig1 fakat daha tam anlamiyla yaygimlasamayan °‘Bilgisayar
Destekli Egitim Projesi’’ ile bilgisayarlarda 6grenci deneylerinin benzerlestirilerek
(simtile edilerek) ekranda yapay olarak olusturulma ¢aligmalari yapilmaktadir. Deney
yontemi, 0gretmenlerin stirekli yenilenmesini gerektirdigi ve maliyeti fazla oldugu

icin az gelismis, ekonomisi zayif iilkelerde yeterince kullanilmamaktadir.

1.2.3 Demonstrasyon (Gosteri) Yontemi

Gostererek O0gretme yontemi olan demonstrasyon, 6gretmenin bir konuyu simifta
veya laboratuarda 6grencilerin 6niinde, bir takim arag-gerecler kullanarak agiklamasi
veya goOstermesidir. Fizik, esas itibariyle doganin ve dogadaki olusumlarin nasil
davrandigini inceleyen bir bilimdir. Bu durumda fizik derslerinde konulari islerken,
cevremizdeki olusumlarin nasil meydana geldigini, nasil davrandigin1 goérmek ve
gostermek gerekir. Bunun i¢in en iyi yontemler, gézlem, deney ve demonstrasyon
yontemleridir. Demonstrasyon ydntemi bir olayin nasil  gergeklestigini
gosterebilecegi gibi, bir igin nasil yapilabilecegini de gosterir. Bu yontem hem goze,
hem kulaga hitap ettigi i¢in 6zellikle fen bilimleri 6gretiminde oldukg¢a yararli bir
yontemdir. Demonstrasyon yonteminin etkili olabilmesi i¢in; demonstrasyon oncesi
Ogretmen Ogrencileri bilgilendirmeli, izlemeye hazir hale getirmelidir ve kendisi de
gosteri esnasinda herhangi bir olumsuzlukla karsilasmamak ic¢in bir deneme
yapmaldir. Ayrica Ogretmen; icinde bulunduklar1 ortamdan, deney arac-
gereclerinden ve 6grencilerden kaynaklanabilecek olumsuzluklarin giderilmesi i¢in
onlem almalidir. Ogretmen, dgrencilerin 6grenmesi gereken yerleri acik bir sekilde
gostermeli ve gerekirse gosteriyi tekrarlanmalidir. Demonstrasyon sonunda
Ogrencilerin goriis ve diistinceleri alinmali, akillarinda kalan silipheler yok

edilmelidir. En son olarakta 6gretmen konuyu toparlayarak 6zetlemelidir.

Demonstrasyon yonteminin o6zellikle fizik ve diger fen bilimleri derslerinin
Ogretiminde kullanilmasinin biiyiik yararlar1 vardir. Bu yolla kazandirilan bilgiler
gbze ve kulaga dayali oldugu icin daha kalici olmakta, 6gretmen tarafindan bizzat
kullanilacag igin, pahali ve tehlikeli deney arac-gereglerinin 6grenciler tarafindan
kullanilmasindan dogacak sakinca ve tehlikeler Onlenmis olmaktadir. Fizik

derslerinin soyut kavramlar ve formiiller dizisi seklinde gerceklesmesi yerine, yeri



geldikce sik sik demonstrasyonlara basvurulmasi, derse olan ilgiyi arttiracak ve
konularin daha etkili ve kalict olarak &grenilmesini saglayacaktir. Bunun yaninda
demonstrasyon yonteminin sakincalari da vardir. Bu yontemin kullanilmasinda
ogrenciler pasif, 6gretmen ise aktif durumdadir. Ayrica yontemin basarili olabilmesi
icin, 6gretmenin gosteriyi hazirlama ve sunma alaninda bilgi, beceri ve deneyim

sahibi olmas1 gerekmektedir.

1.2.4 Diiz anlatim Yontemi

Diiz anlatim yontemi, 6gretmenin dersi mantiksal bir siralama i¢inde sdzel olarak
anlatma bigimidir. Dogal olarak bu yontemle islenen derste 6gretmen aktif, Ogrenci
ise tamamen pasif durumdadir. Bu yontem egitimciler tarafindan begenilmeyen ve
tavsiye edilmeyen bir yontemdir. Bu yontem sayisal dersler &zellikle de fizik
derslerine uygun olmayan bir yontemdir. Bir 6gretmen masal anlatir gibi fizik dersi
anlatamaz. Bir fizik 6gretmeninin en iyi at kosturacagi yer laboratuar olmalidir. Diiz
anlatim yontemiyle islenen bir fizik dersinde; Ogrenciler, dikkatlerini uzun siire
O0gretmenin anlattiklar1 iizerinde toplayamazlar. Belli bir siire sonra 6grencilerin
derse olan ilgileri azalir. Kisa zamanda ¢ok bilgi verilmek istenecegi i¢in 6grenciler
bu bilgileri sindiremezler. Anlatilan bilgiler s6ze dayali oldugu i¢in kalict olmaz.
Birgok olumsuz ve zararli taraflari olmasina ragmen egitimde en ¢ok bagvurulan
yontemlerden birisidir. Biitiin bu olumsuzluklara ragmen, eger fizik dersinin
anlatiminda kullanilacak ise; 0gretmen ders saati boyunca siirekli konusarak bilgi
aktarmaya caligmamalidir, dersi Onceden cok iyi planlayarak yeri geldigince
demonstrasyonlara basvurmalidir, gorsel-igitsel araclarla verilmek istenen konu
desteklenmelidir. Yaz1 tahtasi ve tebesir kullanilarak islenen konular sematize
edilmelidir. Dersin o6nemli kisimlar1 gerekirse vurgulu bir sekilde tekrar
anlatilmalidir. Anlatilan konularin 6grenciler tarafindan anlagildigindan emin olmak
ve derse olan ilgiyi siirekli artirmak i¢in Ogrencilere sik sik sorular sorulmalidir.
Konunun daha iyi anlasilmasi ve problem ¢6zerken nasil kullanilacagini géstermek
icin bol miktarda O6rnek coziilmelidir. Fizik derslerinde diiz anlatim yoOntemine
bagvurulacagi zaman anlatilan konunun giinliikk hayattaki uygulamalar1 anlatilmali

aym zamanda dersin ge¢mis konularla baglantis1 yapilmalidir. Ogretmen dersi



sikiciliktan kurtarmak i¢in o konuyla ilgili bir bilim adaminin hayat hikayesini veya

ele alinan olayin ilging bir yoniinii ya da bir fikra anlatmalidir.

1.2.5 Soru-Cevap Yontemi

Soru-cevap yontemi, ele alinan bir konunun 6gretmen tarafindan sorular sorulup, bu
sorularin &grenciler tarafindan cevaplandirilarak islenmesine dayanan bir 6gretim
metodudur. Bu yontemle, Ogrenciler derse gelirken 6nceden konuya hazirlanip
gelirler. Ogretmenin smifa soracagi sorular, dilbilgisi kurallarina uygun olmali;
sasirtict olmamali kisa, agik ve istenileni net bir sekilde ifade etmelidir. Sorular
Ogrencilerin seviyelerine uygun kaliteli olmalidir. Sorular, belli bir sira takip edilerek
Ogrenciye verilmek istenen konularla baglantili olmalidir. Sorular, Ogrencileri
diistinmeye, yasalar, prensipler ve formiillerle iliski kurmaya tesvik etmelidir.
Ogretmen tarafindan hazirlanan sorular genel olarak iki grupta toplanabilir.
Bunlardan birincisi, 0grenciyi tek bir noktaya dogru diisiindiiren yani cevabi tek olan
sorulardir. Bu sorularin tek bir cevabi vardir. Bu tip sorulara " kapali u¢lu sorular *’
denilmektedir. ikinci gruba giren sorular ise Ogrencileri degisik yonlere dogru
diistindiiren ve bir¢ok cevabi olabilen sorulardir. Bu tip sorulara ‘‘agik uclu sorular’’
denir. Bu tip sorular 6grenciyi genis diisiinmeye sevk eden daha 6gretici sorulardir.
Soru cevap yonteminde daha cok bu tip sorular kullanilmaktadir. Soru-cevap
yoOntemi, 6grenci cevaplarina dayandigi i¢in bu yontemle siniftaki 6grencilerin bilgi
diizeylerinin iistiine ¢ikilamaz. Bu yontem 6grenciler konu hakkinda yeterince bilgi
sahibi olmadiklar1 zaman kullanilamaz. Ayrica, smifta degisik bilgi ve zeka
diizeylerinde 6grenciler bulundugundan, 6grencilerin hepsine birden hitap edebilecek
sorularin diizenlenmesi oldukga glictiir. Soru-cevap ydntemi; 6grencilerin dinleme,
diginme ve konusma yeteneklerinin gelismesi, Ogrenmelerinin giidiillenmesi,
ogrencilerin belirli bir konudaki bilgi diizeylerinin belirlenmesi, 6nceki konularin
tekrar edilmesi bakimindan egitim degeri olan bir yontemdir. Eger bir fizik dersi,
soru-cevap yontemiyle islenmek istenirse, Ogrencilere islenecek konu Onceden
bildirilerek, ogrencilerin derse hazirlik yaparak gelmeleri saglanmalidir. Genelde
fizik derslerinde bu yontem bir yasa ya da kavram verildikten sonra bunlarin ne
derece Ogrenildiginin yoklanmasinda ve bunlarin pekistirilmesinde kullanilabilir. Bir

dersin sonunda; derste ele alinan konularin tekrar edilmesinde ve laboratuar



caligmalar1 Oncesinde oOgrencilerin yapacaklar1 deney hakkinda hazirlikli gelip
gelmediklerinin denetlenmesinde bu yontem kullanilir. Soru cevap yoOnteminde
ogrencileri pasif durumdan kurtarmak i¢in onlarin da soru sorarak derse katilmalari

saglanmalidir.

Bu yontemlerin {istiin yoOnlerinin yaninda bazi sakincalar1 da bulunmaktadir. Bu
yontemler kullanilirken, yontemin yapisinda olan sinirh veya yetersiz durumlari en
aza indirmek icin gerekli 6nlemlerin alinmasi gerekir. Iginde bulunulan sartlar ve
durumlara gore, en uygun olan yéntem kullamlmalidir. Ulkemiz sartlarinda kirsal
yerlerde ve sehir merkezlerinde farkli yontemler uygulanmalidir. Bunlardan bagka
Programli Ogretim Yontemi, Keller Ogretim Yéntemi ve Odevle Ogretim Yontemi
gibi degisik Ogretim yontemleri bulunmaktadir. Fakat bunlar iilkemizde yaygin
degildir. Bunun yaninda Milli Egitim Bakanlhiginin ve cesitli firmalarin destekledigi
projelerle Bilgisayar Destekli Ogretim iilkemizde yavas yavas yayginlasmaya

baslamustir.

1.2.6 Bilgisayar Destekli Ogretim

Teknolojideki gelismelere paralel olarak o6zellikle bilgisayarlar; canlandirma,
benzesim gibi gorsel ve isitsel materyaller gelistirmek amaciyla egitim ortamlarinda
kullanilmaya baslanmis ve bunun sonucu olarak Bilgisayar Destekli Ogretim
kavrami ortaya ¢ikmustir. Bilgisayarlar kullanilarak, sinif ortaminda ders igeriklerini
dogrudan sunma, bagka yontemlerle 6gretilenleri tekrar etme, problem ¢6zme, cesitli
alistirmalar yapma gibi etkinliklerde 6gretim araci olarak faydalanilmasina
Bilgisayar Destekli Ogretim (BDO) ad1 verilmektedir (Ozmen, 2004; Yalmn, 2002).
BDO, bilgisayarin 6grenme ortaminda Ogretmene yardimci bir ara¢ olarak
kullanildig1, 6gretim siirecini ve Ogrenci motivasyonunu giiclendiren, dgrencinin
kendi 6grenme hizina gore 6grenmesine olanak sunan, kendi kendine 6grenme bir
baska deyisle interaktif Ogrenme ilkelerinin  bilgisayar teknolojisi ile
birlestirilmesinden olusmus bir 6gretim yontemidir (Sahin ve Yildirim, 1999).
Harwood ve McMahon (1997). Anlasilmasinda giicliikk ¢ekilen kavramlarin
Ogretiminde ve anlamli 6grenmenin gergeklestirilmesinde, dgrencilerin gorsel ve
diisiinsel yapilarin1 harekete gecirecek multimedya destekli 6gretim etkinliklerinin

gelistirilerek kullanilmasinin 6grencilerin basarilarin1 olumlu yonde etkiledigini
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belirtmektedirler. Ilgili alanda yiiriitiilen ulusal ve uluslararasi bir¢ok ¢alismada da
BDO’niin geleneksel dgretim yontemleriyle gerceklestirilen dgretime oranla daha
basarili oldugu vurgulanmaktadir (Ayvaci, Ozsevge¢ ve Aydin, 2004; Ozmen ve
Kolomug, 2004; Yigit ve Akdeniz, 2003; Chang, 2002; Jimoyiannis ve Komis, 2001;
Hacker ve Sova, 1998; Yalcmalp, Geban ve Ozkan, 1995).

BDO uygulamalarinda bilgisayar destekli yazilimlardan yararlanarak, 6zellikle soyut
kavramlarla ilgili simiilasyonlarin ve 6grencilerin interaktif olarak dgrenme siirecine
katilimlarina olanak saglayan animasyonlarin kullanilmasi, 6grencilerin anlamakta
giiclik  cektikleri kavramlar1 zihinlerinde daha kolay yapilandirmalari
saglanabilmektedir. Ancak, simiilasyon uygulamalarinda baz1 parametrelerin
degistirilip sonuglarmin hemen goriilmesinin animasyonlara gore daha avantajh
oldugu da bilinmektedir (Demirci, 2003). Bu baglamda, dogru hazirlanmis
simiilasyonlar ve simiilasyon tabanli aligtirmalar genelde Ogrenicinin gergek
reaksiyonlarimi kolayca agiga vurmasini saglayarak 6grenmenin hizin artirir (URL-1,
2005). isman vd., (2002)’e gére ise dgrencilere sunulan karmasik bilgiler, teknoloji
yardimiyla sadelestirilmekte, 6grencilerin yaparak, yasayarak dgrenmelerine imkan
saglanmaktadir. Ornegin hayati tehlikesi olan deneyler, simiilasyonlar yardimiyla
bilgisayar ortaminda hazirlanarak 6grencilerin deney diizeneklerini gérmeleri ve
deneyi kendilerinin yapmalar1 ve sonuglart gdzlemleyerek Ogrenmeleri
saglanmaktadir” seklindeki ifadeleri simiilasyonla gergeklestirilecek BDO’yii
destekler niteliktedir. Bunlara ek olarak simiilasyonlarin, 6grencilerin yapilmasi zor
ya da miimkiin olmayan deneyleri, sistemi aktif olarak kullanarak yapabilmelerini
saglamasinin yaninda parasal, zaman, giivenlik ve motivasyon gibi yonlerden de
avantaj sagladigi bilinmektedir (Rodrigues, 1997; Tekdal, 2002). Simiilasyon
modelleri calisma sistemlerine gore genel olarak statik ve dinamik olmak tizere iki
grupta toplanmaktadir. Statik sistemlerin en belirgin 6zelligi, zamandan bagimsiz
olmalandir. Diger taraftan degiskenlerin zamanin bir fonksiyonu olarak degistigi
dinamik sistemler, cogunlukla birinci dereceden diferansiyel denklemlerle ifade
edilip gecmise ait degerler, sistemin gelecekteki davranigini belirlemede 6nemli rol

oynar (Ramsden, 2002).
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BDO’niin fen dgretimine uygulanmasi, 6zellikle fen derslerinin icerigi gdz oniinde
bulundurulursa oldukga elverislidir. Bunun nedeni, bilimsel kavram ve prensiplerin
bu derslerde oldukca fazla olmasi, ders yazilimlari hazirlanirken uygun Ogretim
teknikleri kullanip bu kavramlarin dgrenciye gorsel olarak aktarilabilmesi, BDO
etkinliklerinin anlagilmas1 giic olan konu ve kavramlarinin 6gretilmesini
kolaylagtirmasi, soyut kavramlarin somutlastirilmasini saglamasi ve Ogrencilerde
bireysel Ogrenmeye imkan kazandirmasidir (Geban ve Demircioglu, 1996).
Simiilasyonlarin fen 6gretiminde kullanilmalarma yonelik birgok calismalar
yiiriitiildiigii literatiirde belirtilmektedir (Rodrigues, 1997). Ilgili arastirmalar
bilgisayar destekli 6gretim yonteminin fen derslerinde 6grencinin ilgisini arttirmada
diger yontemlere gore daha etkili oldugunu gostermistir (Geban, vd., 1992;
Hounshell, ve Hill, 1989). Bu konuya yonelik olarak Ailleo ve Wolfe (1980)
BDO’niin, kimya basarisina %352, biyoloji basarisia %36 ve fizik basarisina %23
olmak {izere 0grenci basarisina ortalama %42 oraninda olumlu etki ettigini tespit

etmislerdir.
1.3 Fizik Ogretimindeki Miifredat Programinin Amaclar

Gliniimiizde temel egitimden, iiniversitelere kadar biitiin egitim kurumlarinda
yeniden yapilanmadan sdz edilmektedir. {lkogretim ve orta 6gretimde bu yapilanma
yavas yavas uygulamaya konulmaktadir. Aslinda bunun anlami, egitim kurumlarinin
cagdas uygarlik seviyesi ve sartlar1 ile dengelenmesi demektir. Béyle bir dengelenme
bilimsel yaklasimlarla olur. Toplumun dinamik olmasi i¢in, egitim programlarinin
dinamik olmas1 gerekmektedir. Egitim programlari, yalnizca okulda diizenli
caligmay1 degil, ayn1 zamanda toplumda yasama ve 0grenme sartlarin1 gelistirmeyi
de amag edinir. Bu nedenle egitim programlari, bir taraftan toplumun problemleri ve
gereksinimleri, diger taraftan da ¢ocuklarin ve genclerin sorunlari, ilgileri, istekleri
ve ihtiyaglar1 géz oniinde bulundurularak gelistirilmelidir (Ozat, Y., 1997). Ulkelerin
gelismesinde fen bilimleri son derece onemlidir yani bilimin gelismesi toplumun
gelismesi demektir. Gergcekten giiniimiizde biitiin kiiltiirler ve sosyal hayat fen
bilimlerinden ve onun uygulamalarindan agik¢a etkilenmektedir (Fansham, P. J.,

1986).
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Fen bilimlerindeki yeni icatlar ve kesifler toplumlarin gelismesi ve refah seviyesinin
yiikselmesi i¢in bir giictiir (Colleltta, A. T. ve Chiapetta, E. L., 1989). Bu yiizden fen
bilimlerindeki egitimin kalitesini arttirmak i¢in biiylik ¢abalar sarf edilmektedir.
Cabalarin ¢ogu egitim programlarinin iyilestirilmesi ve iyilestirilen programlar etkili
bir sekilde yiiriitecek imkanlar1 okullara saglanmasi ve uygun 6gretim metotlarinin

gelistirilmesi ilizerine yogunlagmistir.

Fen bilimleri egitiminde, en biiyiik gelisme II. Diinya savagindan sonra yasanmustir.
Rusya'nin 1957'de ilk uyduyu uzaya gondermesi, oncelikle ABD'yi, ardindan
Ingiltere ve diger gelismis batili iilkeleri harekete gecirmistir. Teknolojik yarista geri
kalmak istemeyen iilkeler, careyi yeni ve ¢agdas fen bilimleri miifredatinin,
gelistirilmesinde gormiislerdir. Bilim adamlarimin projelerinin desteklenmesi ile kisa
zamanda ¢ok sayida yeni fen bilimleri programlar gelistirilmistir. Bu programlarin
genel ilkesi, yeni nesilleri arastirmaci bir ruhla yetistirmektir. Bugiin diinyadaki
teknolojik gelismeler, bu akim sayesinde iist seviyelere ulasmistir (Ingle, R. B., ve

Ranaweera, A. M., 1984).

Gelismekte olan iilkeler, bu yarigsa daha ziyade batida gelistirilen fen programlarini,
terciime yolu ile uyarlayarak katilmiglardir. Ciinkii program gelistirme, hem pahali,
hem zaman alic1 ve hem de yetismis eleman gerektiren bir istir. Bir programin amaci
ise kavrama ve uygulamaya yonelik, siirekli ve canli, 6grenci merkezli, sadece konu
basliklarin1 degil, uygulamaya yonelik caligmalar1 da icermeli ve ayni zamanda
degisebilmeli ve giinlin sartlarina uygun olmalidir. Bu sekilde diizenlenen bir
programla yetistirilen 6grenci fizikte basarili olabilir, fizigin belirli bir alaninda
calisma yapabilir ve topluma yararli olabilir. Bunun gergeklestirilmesi igin

ogretmenlere ve program gelistiricilere biiyiik gorevler diismektedir.
1.4 Ogretmenlerin Fizik Ogretimi ve Miifredat ile ilgili Diisiinceleri

Ogrenciler, 6n yargili bilimsel gerceklere zit birgok farkli fikirlerle derse gelirler
(Driver ve Erickson 1983; Gilbert ve Watts 1983). Ger¢cekte boyle farkli fikirler de,
miifredat programinda bulunmaktadir. Ogretmenlik sanatinin  en  Onemli
noktalarindan birisi 6grencilerin boyle fikirlerini ortaya ¢ikararak bu fikirleri egitim

camiasinda diger Ogretmenlerle birlikte paylagsmaktir. Giiniimiizde kullanilan ve
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bilimsel olarak gecerliligi kabul edilmis bilgilerin, &grencilerin ileri siirdiigi
fikirlerden daha yararli olduguna &gretmen Ggrencilerini ikna etmelidir. Fakat bu
belirtilen, sozde basit, pratikte ¢ok karmasik bir olaydir. Ogrencilerin derste ileri
stirdiikleri fikirler genis bir sekilde incelendiginde fikirlerinin ¢cogunun 6n yargili ve
onsezili oldugu goriilmektedir. Ogretmenlerin ise dgrencilere bilgiyi dgretmekten
ziyade, bilgileri sadece onlara aktardiklari belirlenmistir (Fox, 1983). Ogretmenin
asil gorevi, Ogrencilerin kafasindaki yanlis fikirleri dogru bilimsel anlayisla
degistirmektir. Hicbir 6grencinin bu seviyedeki bir anlayisa ulasmasi beklenemez.
Fizikgilerin ¢ogu ders konularini 6grencilerin seviyesine indirgeyemez. Okuldaki
O0gretmenlerin bilgi seviyesi kendi uzmanlik alaninda dahi ve belirleyici olan bir
bilim adammin bilgi ve anlayisi seviyesinde degildir. Bu yiizden okullarin
miifredatlar1, 6grencilerin daha kolay anlayabilmesi icin bilimin ¢ok basitlestirilmis

seklini sunmaktadir.

Gilbert ve arkadaglar1 (1982) Ogretmenlerin; miifredat programinin anlamini
ogrencilerine aciklamaya calismislar ve Ogrencilerinin bilimsel bir fikir edinmeleri
saglamislardir. Ogrenciye uygun basitlestirilmis, anlasilabilir bir seviyeyi tutturmak
ogretmenin kabiliyetine baghdir. Ogretmen, ogrencilerin dgrenebilmeleri igin
mimkiin oldugunca konularin anlatim siirelerini ayarlamak zorundadir. Acikga
belirtmek gerekirse bu ¢ok zor bir istir. Bunu saglamak i¢in dgretmenin ii¢ temel

ozelligi gbz oniinde bulundurmasi gerekmektedir. Bunlar :

a) Miifredat programinin bilimsel igerigi
b) Ogrencilerin konuyu en iyi ve en kolay nasil 6grenecegi

¢) Ogrencinin bilgi diizeyidir.

Ogretmenler derslerdeki teorik kavramlarla ilgili bilgileri dgrencilere vermek
zorundadir. Sadece uygulamalara degil, gelistirilen yontemlere kendi fikirlerini de
katarak yeni yontemler icin tesviklerde bulunmalidir. Ogretmen fiziksel olaylari
kesfetmek ve sonucu bilinen degerleri gostermektense; deneyleri, gozlemleri ve
hipotezleri test etmelidir (Karplus, R., 1980). Thornton (1987), 6grencilerin kendi
hareketlerini, ivmelerini, hizini, gercek-zaman Olglimiindeki bir  boyutlu

kinematikleri 6grenmeleri i¢in mikro islemciler kullanmistir. Miifredata gore
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ogrencilerin kendi gelistirdikleri teknikler, arastirdiklari bilgiler, olusturduklar
hayaller yeni kesiflere yol gostermistir. Ornegin, dgrenci bir cismin hareketini
gbsteren konum-zaman grafiginden hareketin cesidini tahmin edebilir. Ogrenciler
deneyler yaparak elde edilen sonuglar yardimiyla problemin ¢dziimiinii tartisabilir

duruma getirilebilir.

Bugiin diinyada egitimin amaci, teorikte 6grencinin ihtiyaclarini karsilamaktir fakat
pratikte bu miimkiin degildir. Ogrencilerin farkli yaklasimlar1 kazanabilmeleri icin
metotlarin iyi bir sekilde belirlenmesi gerekir. Bu metotlar fizigin giris igerigini
ogretmek icin etkin bir yontem olabilir. Fakat bu, 6grencilere yapici bir diisiince

kazandirmaz.
1.5 Fizik Miifredatiyla flgili Oneriler

Fizik dersi miifredat programimin amaglari, icerigi, 6grenme-ogretme siirecleri ve
degerlendirme boyutu tespit edilirken, toplumun ve oOgrencinin ihtiyaglart g6z
oniinde bulundurulmalidir. Programin gergekei, uygulanabilir ve gegerli olmasi buna
baglhdir. Programin yeniden degerlendirilmesi halinde bu arastirma sonuglarindan

yararlanarak su temel onerilerde bulunulabilir:

Amagclarin gerceklestirilebilir nitelikte olmasi i¢in smif diizeylerine uygun o6zel
amaglar belirlenmelidir. Hazirlanacak programlar, giiniimiiz sartlarma uygun olmali,
yeni ihtiyaglar1  karsilayabilmeli ve oOgrencilerimizin severek, isteyerek
katilabilecekleri bir seviyede olmalidir. Hazirlanacak programlar teknolojik ve
bilimsel yenilikleri igeren, 6grencinin kendisini yetistirmesini saglayan oOzellikte
programlar olmalidir. Fizik dersinin uygulamaya doniik anlatimi igin ders plan ve
programlar1 yeni teknolojik gelismelere paralel ve sik sik yeniden diizenlenmelidir.
Fizik dersi miifredat programinin anlasilmasi ve verimli bir sekilde uygulanmasi i¢in
ogretmenlere hizmet i¢i egitim kurslart verilmelidir. Fizik ile ilgili bilgisayar
programlar1 hazirlanmali, 6gretmen kilavuz kitab1 yazilmali, konularin daha kalic1 ve
zevkli bir sekilde 6gretimi i¢in fotokopi makinesi, tepegdz, slayt, video v.b. araglar

saglanmalidir.
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Fizik ile ilgili kaynak arag-gerecler icin c¢esitli kurum ve kuruluslarla igbirligine
gidilmeli ve onlarin destegi saglanmalidir. (Yabanci iilkelerde mesela; Ingiltere’de
baz1 okullar tamamen Ozel sirketler tarafindan finans edilip, burada yetistirilen

ogrencilerin ¢ogu bu sirketler tarafindan istihdam edilmektedir.)

Tobin, K. ve Gallaher, J. J., (1987) fizik dersine Ogrenci katilimi olmadan
Ogrencilerin  konuyu tam anlamiyla O&grenemeyecekleriyle ilgili caligmalar
yapmuslardir. Bekar, S., (1996) ve Bagci, N., (1999) 6grenmede deney metodunun
daha basarili bir metot oldugunu birgok ¢aligmalarla gostermislerdir. Arastirmacilara
gore fizik dersi laboratuarlarda islenmeli ve deneylerle kalici egitim-6gretim
saglanmalidir. Ayrica deney metodunun O6gretmenler ve Ogrenciler tarafindan
benimsenmesi icin iiniversiteye giris sinavlarinda deneylere dayali sorular
sorulmalidir. Fizik dersi i¢in miifredat programlar1 dogrultusunda 6grencilerin
severek, isteyerek okuyacaklar1 ders kitaplar1 hazirlanmali ve hazirlatilmalidir. Fizik
ile ilgili yazili yaymlar, gazete, kitap ve dergiler 6grencilere tanitilip, onlarin bu
kaynaklar tarayarak fizik konularimi takip etmeleri saglanmali ve bu sayede fizige

ilgisi olan 6grenciler branglagmaya yonlendirilmelidir.

Program gelistirme O6nemli oldugundan, Milli Egitim Bakanligi merkez orgiitiinde
ylriitme yetkisine sahip olanlar ile Milli Egitim Miidirliikleri ile okullardaki
Ogretmenlerin, egitim arastirmalar yapip yayinlayan kurumlarla siirekli iliski halinde
olmas1 gerekir. Bu iliski karsilikli bir aligveris ve faydalanma seklinde
disiiniilmelidir. Ayrica basarili 6gretmenlerin program gelistirme c¢aligmalarina

katilmalar1 saglanmalidir.

1.6 Ogrencilere Gore Fizik Bilimi

Fizik hakkinda Ogrencilerin yorumlarina ilave olarak, fizigin icerikleri hakkinda
ogrencilerin ne diisiindiiklerinin tespiti de ¢ok dnemlidir. Bir¢cok zorluk, fizigin ne
oldugu ve nasil bir yaklasim sergilendigi hakkindaki genel kavram yanilgilarindan
kaynaklanmaktadir. Fizigin formiillerden olustugu inancindan dolay1 problem
¢dziimiinde kullanilan formiillerin uygulama tablosu hazirlanabilir. Ogretimdeki
kapali miifredat programinin tanimi, 6grencilerin 6grenmeleri lizerindeki istenmeyen

etkilerini gosteren oldukc¢a uzun bir konudur (Snyder, B. R., 1971). Wertheimer
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(1982), dgretimdeki talim ve uygulama metodunun tehlikeli yonleriyle ilgilenmis ve
ogrencilerin bunlardan oldukca etkilendikleri goriisiine varmistir. Perry (1970), kolej
ogrencileriyle 6gretim yaklasimlariin gelistirilmesi hakkinda caligmistir. Mutlak
dogrular1 saglamak i¢in O&grencilerin Ogretmenlerinden beklentileri ve bazi
noktalardaki kisisel isteklerini adim adim tarif etmistir. Daha sonralari
Schoenfeld(1988), lise matematik siniflarinda, matematigin gelisimi ve Ogretim
stilleri hakkindaki verimsiz inaniglarin listesini incelemistir. Di Sesso (1985),
sezgisel bakis admi verdigi fizik egitimine yeni baglamis iki fizik Ogrencisini
karsilagtirmistir. Bunlardan bir tanesi fizigin igerigi hakkindaki diislinceleri agikca

ifade edip dogru sonuglar ¢ikarmis; digeri ise materyaller hakkinda vurgu yapmustir.

Yapilan bir arastirmada iki O0grenci gozlemlenip su {i¢ soruya cevap bulunmaya

calisilmistir. Bunlar;

1-Ogrenciler fizigin hangi genel kavramlarina sahiptirler?
2-Bu kavramlar, anlamalarina ve basarilarina nasil etki eder?

3-Bu kavramlar derslerdeki 6gretimi nasil etkiler?

Sonugta, 6grencilerden bir tanesi i¢in genel kavramlarmin etkisi, fizik 6grenmede
birbirinden bagimsiz parcalar kiimesi ve giinliik tecriibelerinden elde ettigi fizik
deneyimlerinden farklidir. Diger 6grenci basarili oldugu zaman sezgisel bilgileriyle
birlikte dersten anladigi parcali bilgileri bir araya getirip toparlayabilir. Bu

Ogrencinin bir kag¢ hafta basarili olamadig1 gézlenmistir.

Hem derslerden, hem de tavsiye niteligindeki sorulardan ve kendi kendine 6grenilen
yanlis kavramlarin tekrarlanisindan veya olusumundan kaynaklanan her bir
O0grencinin problem ¢6zme kabiliyetine etki eden farkli kavramlar oldugu

gorilmistiir.

1.7 Fizik Ogretimindeki Baslica Sorunlar ve Céziimleri

Hizla degisen bilim ve teknoloji sonucunda var olan igerik artmaktadir. Bu igerigin
tamaminin 6grencilere kazandirilmasi imkansizdir. Bu nedenle var olan icerigin
toplumun amagclarina ve bireyin yeterliligine uygun olan kismi secilmesi bir

gereklilik olmustur. Secilen bu igerigin bu kisminin, 6grencilere etkili ve verimli
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sekilde kazandirilmasi icin belli plan ve programlar dahilinde hareket edilmesi
gerekir. Bu ylizden okullarimizda yapilan egitim faaliyetleri; egitim, 6gretim ve ders

programi dogrultusunda yiiriitiiliir.

Klasik bir 6gretmen sinifta ilk 6nce konuyu anlatir, daha sonra soru-cevap seklinde
anlagilmayan yerleri anlatir, en sonunda ise problem ¢o6ziimiine gecer. Bu yontem
tilkemizde kullanilirligi % 100’e yakindir. Bu yontemde 6grenci daha pasif durumda
kalmaktadir. Ogrenciyi daha aktif duruma getirecek; tartisma, laboratuar ¢aligmasi,
grup caligmasi, 6devlendirme gibi yontemler ¢ok diisiik bir oranda kullanilmaktadir.
Bunun yaninda degisen iiniversite sinav sistemi sonrast 6grencilerin en ¢ok sikayet
ettikleri konulardan bir tanesi miifredat programlariyla ilgilidir. Ogrenciler {iniversite
sinavinda soru sorulmayacak konularin islenmemesini istemektedirler. Ogretmenler
de Tebligler Dergilerinde belirtilen konular1 ders planina almak ve islemek zorunda
olduklarmi ancak bu konular yiizeysel olarak anlattiklarmi belirttiler. Ger¢i alinan
son karara gore OSS snavlarinda bundan sonra lise miifredatindaki biitiin
konulardan soru sorulacaktir. Ayrica fizik kitaplarindaki konu anlatimini hem
ogretmenler hem de 6grenciler begenmemektedirler. Ogrenciler fizik miifredat ve
programlarini akilc1 ve gergekei bulmamaktadirlar. Bazi lise 6gretmenleri, konulari
miimkiin oldugunca basitlestirip, dgrencilere bol not verdikleri de goriilmiistiir..
Buna ragmen 6grencilerdeki fizik dersine karsi olusan 6n yargi ve hosnutsuzlugu
giderememektedirler. Bunun pek ¢ok sebepleri vardir. Ogrenciler fizik derslerini;
formiil fazlalig1 olan, ¢cok fazla matematiksel islem ve kavrami bulunan, gereksiz bir
ders olarak gérmektedirler. Ogrencilerin biiyiik bir cogunlugunun matematigi
anlamadiklar1 ve sevmediklerinden dolay1 fizik derslerini de sevmedikleri
gbzlemlenmigtir. Ciinkii matematik ile fizik arasinda ¢ok yakindan bir iligki vardir.
Matematik alt yapisinin zayif olmasit Ogrencileri sayisal derslere karst daha
baslangigta basarisiz duruma diistirmekte ve dgrencileri bu derslerden sogutmaktadir.
[Ikdgretim fen dersleri fizik derslerinin alt yapisim1 olusturmaktadir. Kirsal
kesimlerde fen derslerinin bos gecmesi ya da brans disi O6gretmenlerin girmesi
sonucu Ogrencileri fen bilimlerine kars1 ilgisiz ve alakasiz yapmaktadir. Bu devrede
Ogrencinin ilgisini ¢ekecek, onlar1 derslerin yaninda diger fen bilimlerini de
ogrenmeye tesvik edecek caligmalar yapilmasi orta ogretim fizik derslerine de

faydas1 olacaktir. Ogrenciler daha énce karsilastiklar, cevrelerinden duyduklar1 ve
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bilgi aldiklar1 insanlarin yanlis yonlendirmeleri sonucunda fizik derslerine karsi sartli
ve On yargil olmaktadirlar. Fizik dersini sevdirebilmek icin fizik derslerinin giinliik
hayatla baglantilar1 kurulmali teknoloji alanindaki gelismelerde fizigin inkar
edilemez ve vazgecilemez yanlar1 anlatilmalidir. Bunun diginda dersi sevdirebilmek,
derste verimi artirabilmek icin; bilgisayar, televizyon, video, tepegdz ve slayt
makinesi ile ders anlatmanin Ogrenciyi gorsel agidan tatmin edecek teknolojik
araclardan yaralanmak gerekir. Ayni zamanda fizik dersleri 6grenci merkezli olarak
laboratuarlarda yapilmalidir. Kiigiik yerlesim bolgelerindeki ilkdgretim okullarinda
laboratuarlarin olmamasi nedeniyle bir okula tam donanimli laboratuar kurularak

biitlin 6grencilerin ve o yoredeki biitiin okullarin kullanimina agilmalidir.

1.8 Ogrencilerin Fizik Derslerinde Basarisiz Olmalarinin Sebepleri.

Ulkemizde &grenci basarisinin dlgiilmesi yerel ve merkezi olmak iizere iki baslik
altinda irdelenebilir. Bunlardan birisi, 6grencilerin formal egitim aldiklar1 okullarda
Ogretmenleri tarafindan yapilan genel degerlendirmeler ve digeri yerel
degerlendirmeler sonucunda basartya ulasmus olan ogrencilerin merkezi OSS
smaviyla yapilan degerlendirilmeleridir. Genellikle iilkemizde liselerde basari

denilince akla OSS smavlarindaki basar1 gelmektedir.

Ogrencilerin fizik dersinden basarisiz olmalarmin bircok sebepleri bulunmaktadir.
Bunlarin basinda 6grencilere fizik derslerinin sevdirilemeyisi, fizik derslerinin cazip
ve eglenceli hale getirilemeyisi, fizik konularinin sikici sayisal islemler ve formiiller
toplulugundan ibaret olan bir ders gibi anlatilabilmasi akla ilk gelenleridir. Bunlarin
yaninda fizik konularmin, Ogrenciler tarafindan sevilmedigi veya zor olarak
algilandig1 bilinmektedir. Bunun bir sonucu olarak da OKS (Ortadgretim Kurumlar
Smavi) ve OSS fizik sorularmdaki 6grenci basarilar oldukga diisiiktiir. Bu durum
Ogretmenlerin degerlendirme yaparken biligsel diizey basamaklart veya formal
operasyon doneminin Ozelliklerine uygun olarak soru sormamalarindan
kaynaklanabilir. Ogrenciler liselerde fizik derslerinden basarili olsalar bile,
sinavlarda zihinsel yeteneklerini gelistirebilecek sorularla ¢ok fazla karsilagsmamalari
nedeniyle (Cepni, S., ve Azar, A., 1999) OSS de basarili olma sanslar1 oldukca
azalmaktadir (Anton, E. L., Floyd, H., 1977). Bu yilizden smavlara hazirlanmada

dershaneler egitim sistemimizin vazgecilmez bir parcasi olmaktadir.



19

Fizik 6gretiminde kullanilan 6l¢gme degerlendirme teknikleriyle bilgi ve kavrama gibi
disiik seviyeli biligsel hedefler Ol¢iilmekte, analiz, sentez ve degerlendirme gibi
yiiksek seviyeli hedeflerin ise dl¢lilemedigi vurgulanilmaktadir (Kavcar, vd., 1999).
Piaget’e gore fen miifredatlar1 Ogrencilerin gelisim seviyeleriyle bagdastirilarak
ogretilmeli ve 6lgme-degerlendirme de buna baglh olarak yapilmalidir (Anton,E. L.,
1982; Rowell, J. A., ve Hoffmann, P. J., 1975). OSS smavina giren dgrenci, Piaget’in
siralamasinin en ileri seviyesi olan formal (soyut) donem igerisinde yer almasi
gerekir. Bu donemdeki 6grenciler bilim adamlarinin sahip oldugu bilimsel siireg
becerilerini sergileyecek diizeydedirler (Rodger, vd., 1990 George, vd., 1980).
Formal operasyon donemi ozellikleri biligsel gelisim basamaklarindan uygulama,
analiz, sentez ve degerlendirmeyle iliskilendirilmistir (Hosseini, J., 1993). Ayrica,
hem biligsel gelisimde hem de zihinsel gelisim kuraminda bir siralama s6z
konusudur. Bu yiizden 6grenci, bir donemin o6zelliklerini gostermeden daha iist

déneme gegememektedir (Cepni, vd., 2001).

Biligsel gelisim evrelerinin dgretmenler tarafindan bilinmesi 6grencilerin okuldaki
fen basarilarinin belirlenmesinde biiyiikk rol oynayacagindan, biitiin 6gretmenlerin
zihinsel gelisim evreleri ve her evrenin sahip oldugu ozellikleri bilmesi gerekir
(Anton, E. L., 1982; Steve, S., ve Daniel, W. B., 1975). Okullarda &grencilerin
bulunduklar1 seviyelere gore yapilan degerlendirmeler, onlarin gercek zihinsel
becerilerini ve buna bagh olarak da gercek basarilarini ortaya ¢ikaracaktir. Bu yolla
yapilan degerlendirmelerden elde edilen sonuclar yardimiyla 6grencilerin OSS
sinavinda gosterebilecegi maksimum veya minimum basar1 performansi tahmin
edilmis olacaktir. Bununla birlikte 6gretmenler, zihinsel gelisim 6zelliklerine uygun
degerlendirme yapamayan birgok basarili &grencisinin OSS smavinda basarisiz
oldugunu goézlemlemislerdir. Liselerdeki fizik sorularin seviyesinin diisiik, bellege
dayali ve islemsel basarty1 dlgmesi, ogrencilerin OSS fizik basari ortalamalarinin
diisiik olma sebeplerinden biri olarak gdsterilebilir. Universite egitimi icin, sadece
temel kavramlar1 bilmek yeterli ve gereklidir. OSS’deki degerlendirme, miifredat
mantigiyla degil, diisiince Olgiitlerine gore yapilmalidir. Normal olarak herkesin
bilmesi gereken bilgilere dayanarak, yani asgari bilgi ¢ergevesinde, 6grencinin aklini
beynini nasil kullanabildigini 6lgmeliyiz. Ciinkii 6grencinin yarinlarini o yetenegi

belirleyecektir. OSS’de kafasi yiiklii olanlar1 degil, kafas1 gii¢lii olanlar1 se¢meliyiz.



20

Ozellikli zeki ogrenciler asir1 yiiklemelerden ve bunaltici egzersiz ¢dziimlerinin
hamalligindan hoslanmazlar. Sorular hazirlanirken 6grencilerin beyinleriyle tahlil
edip bir biitiin olarak sekillendirebilecekleri sorular hazirlanmalidir. OSS’de sorulan
sorular, liselerde sorulan sorulara oranla formal operasyon donemine gore daha
uygun oldugu tespit edilmistir. OSS’de sorulan sorular hazirlanirken uzmanlarin
biligsel basamaklar1 daha fazla dikkate aldiklar1 sdylenebilir. Bu durum 6grencilerin
orta Ogretim boyunca elde etmis olduklar1 basari puanlarinin onlarin gercek
basarilarin1 yansitamayacagi hipotezini ortaya ¢ikarmaktadir. Universite sinavlarinda
sorulan sorular genellikle yorum yapma, problem ¢dzme ve analiz etmeye dayali
zihinsel beceriler gerektirdiginden, Ogrencilerin bu becerilere uygun egitim
siirecinden gecmeleri gerekmektedir. Bunun yaninda 6gretmenlere hizmet i¢i egitim
kurslar1 ile formal donemin Ozellikleri, basamaklar1 ve bu donemin Ozelliklerine

uygun nasil soru hazirlanacagi ve tespit edilecegi anlatilmalidir.

1.9 Erkek ve Kiz Ogrencilerin Fizik Anlayis1 Farkh midir?

Fizik egitiminde, belirgin olarak erkek ve kiz Ggrencilerin anlama kabiliyetleri
farkhidir. Erkek oOgrenciler testlerde ve fizik 6greniminde kiz dgrencilerden daha
basarilidirlar (Mullis vd., 1998). Sosyal ve dil bilimi ile ilgili davranislar dikkate
alindiginda, fizik konularim1 kavramada erkek ve kiz 6grenciler birbirlerinden farkli
fikirlere sahiptirler (Hoffmann vd., 1998). Kiz 6grenciler giinliik hayatta kullanilan
kavramlarla iligski kurarken, erkek 6grenciler, 6grenilen fizik kavramlariyla ilgili olan

fizik konular arasinda iliski kurabiliyorlar.

Cinsiyet farkliliklari iizerine yapilan bir arastirmada, fizik dersleri agisindan kiz ve
erkek 6grencilerin birbirinden farkli olduklar1 gézlenmistir (Kahle, J. B. ve Mecce, J.
1994). Aym zamanda kiz 6grencilerin fizik 6grenimine ilgili olduklari hakkinda
calismalar da yapilmistir. Sonugta onlarin 6grenim sonuglar1 hayatin sartlart ile
uygunluk gostermektedir. Yapilan bir ¢alismada, birbirleriyle etkilesimleri st
diizeyde olan esit sayida kiz ve erkek 6grenci grubu igin biitiin sinif aktiviteleri ve
grup calismalar1 video kamera ile kaydedilmis gruptaki kiz Ogrenciler erkek
ogrencilerden daha yiiksek not almislardir. Bu bulgular, egitim arastirmacilari i¢in iyi

bilinmesine ragmen egitim ¢evreleri tarafindan iizerinde fazla durulmamustir.
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Sosyal davraniglari, ¢aligma metotlar1 ve kullandiklar dil dikkate alindiginda kiz ve
erkek Ogrenciler arasinda belirgin farkliliklar vardir (Gilligan, C., 1982). Bu
farkliliklar daha sonraki yapilacak olan ¢alismalar i¢in bir 6n hazirlik olabilir. Bunun
yaninda kiz ve erkek o6grencilerin sézel ve sosyal anlatimlar ile fizik anlatimlart

arasinda farkliliklar 6ne cikabilir.

1.9.1 Fizik Ogreniminde Ogrencilerin Yaklasimlarim Etkileyen Nedenler

Driver (1983) bir calismasinda 6grencilerin, deneyleri o giinkii bilimsel goriis ve
fikirlerine gore degerlendirdiklerini tespit etmistir. Bu arastirma smiflardaki
uygulamada, temel ilkelerin ne anlama geldigini agiklamakta yetersiz kalmaktadir.
Burada 6grenciler, kendi fikirlerini destekletmek isteyen bazi fikirlerin kendilerine
uygun olmadigimi belirterek, uygulamada bilim adamlarin1 hakli ¢ikarmaktadir
(Colins ve Pinch, 1993). Ogretmenlerin biitiin gayretlerine ragmen, baz1 dgrencilerin
kendi alternatif fikirlerine bagh kaldiklar1 (ya da en azindan daha sonra kendi
fikirlerine geri dondiikleri) goriilmiistiir. Bunun sebebi; yeni diisiince yollarinin kabul
edilmesinin karmagik ve yavas olmasidir. Fakat Ogrenciler yeni fikirlerin kendi
alternatif fikirlerinden daha ¢ok kullamighi ve anlam ifade ettigini anladiklarinda

zamanla bu yeni fikirleri kullanmaya baglayacaklardir (Taber, K. S., 2000b).

Ogrencilerin farkli fikirler arasinda gidip gelmelerinin sebepleri; fikirlerin birbiriyle
uyustugunun goriilmesi, genis ve degisik agilardan problemin ele alinmasi, fikirlerin
diger bilim dallarindaki bilgilerle uyusmasidir. Yeni fikirlerin degerlerinin
anlagilarak genis bir sekilde sentezlenmesi ¢ok zaman alacagindan, kavram
degisikligi yavas bir islemdir ve bu ayrica genis bir bilingalt1 gerektirmektedir.
Ogrenciler yeni fikirlerin bilim adamlar1 gibi kesin ve sonucu belli bilgiler olmasin
isterler. Buradan anlasildig1 gibi 6grenciler, yeni bilimsel fikirlerin hangi referans ve
kriterlere gore tartildiklarmin farkinda degillerdir. Ogrencilerin ~ fikirlerinin
(teorilerin) mantiksal olarak tutarli olmalar1 beklenir ve bir¢ok fizik¢i bunun gok
onemli bir kriter olduguna inanarak Ogrencilerini bu kriterleri kullanmaya tesvik

etmektedirler.

Ogretmenler fizik dersi miifredat programii; genel bilgiler agisindan ve genel

amaclar acisindan kismen yeterli bulmaktadirlar. Lise 1 fizik dersi miifredat
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programimi Ozel amaclar, davranislar, 6gretim metotlari, degerlendirme ve siire
acisindan kismen yeterli; arag-gerecler agisindan yetersiz bulmuglardir. Bu yiizden

ogretmenler fizik dersi miifredat programi i¢in yapilan dnerilere katilmaktadirlar.

Sonug olarak;
i) Ogrencide gerceklestirecegi davranislar,
i1) Fizik dersinde 6gretilecek konular,
ii1) Fizik dersinde uygulanacak 6grenme-6gretme siirecleri,
iv) Fizik dersinde dgretilenlerin degerlendirilmesinin yeniden ele alinmasi 6nem

tagimaktadir(Koca, S., 1999).

1.9.2  Fizik Derslerinde Ogrenciler Sorulara Nasil Cevap Verirler?

Erkek ogrencilerin kendi aralarinda ve 6gretmenler arasindaki konusma baskinligi
kiz 6grencilerden daha fazladir. Kiz ve erkek oOgrenciler arasindaki bu durum
aragtirmalarda elde edilen sonuglardir (Kelly, A., 1988). Arastirma sonuglari bizim
simiflarimiz i¢in de gecerlidir. Gegerli genis bir yoklama, kiz ve erkek Ogrenciler

arasindaki farkliliklari ortaya koymaktadir.

Ogretmen ile dgrencilerin karsilikli konusmalarinda, 6gretmen tarafindan sorulan
cevabi bilinen sorular1 genellikle erkekler cevaplandirirken, kiz 6grenciler cevabi
belli olmayan sorular1 daha ¢ok cevaplamaya ¢ahisirlar. Ogretmen cevabi belli olan
sorular i¢in 6grencilerden makul ve mantikli cevaplar beklemektedir. Eger 6gretmen,
ogrencilerden farkli cevaplar alirsa sorunun cevabina en yakin olan bir tanesini
secebilir. Cevabi belli olmayan sorular, giinliik hayatta kullanilan sorulara daha ¢ok
benzemektedir. Bu sorularin cevaplandirilmasinin birka¢ yolu vardir ve sonuglari
tartismalidir. Erkek o6grenciler yarim ciimlelerle veya sadece sozlii olarak sik sik
sorulan sorulari cevaplandirmada kizlardan daha basarilidir. Erkek ogrenciler
fizikteki teknik terimleri ¢ok Onceden kullanmaya baslamalarina ragmen kiz
ogrenciler bunun aksine teknik terimleri kullanmadan, giinliik konusma diliyle uzun
climleler  kullanarak  sorulan  sorular1  cevaplandirmiglardir. Sorulari
cevaplandirmadaki bu farkliliklar, O6nemli bir sonu¢ gibi goriinmektedir. Kiz
ogrencilerin fikirlerini anlamak, Ogretmenlerin uzun zamanini alir. Erkek

Ogrencilerin tercihleri d6gretmenler icin genis capli yorum yapabilme imkani verir.
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Ogretmenler, erkek ogrencilerin  vermis olduklari cevaplari daha ciddiye
almaktadirlar. Yapilan ¢aligmalara gore kiz 6grencilerin fizikte kendi 6zgiivenlerini

sinirlandirdiklart gézlemlenmistir (Baumert, J., vd,).

1.9.3 Kizlarin ve Erkeklerin Deney Calismalarindaki Davramslar

Yapilan aragtirmalarda kiz ve erkek oOgrenciler karigik grup halindeki deneyler
esnasinda, aktif olarak caligmalara katilmislardir. Erkek Ogrenciler gosteri ve
konusma boliimlerinde, kiz 6grenciler ise sonuglarin yazilmasinda ve bulgularin

Ozetlenmesinde aktif rol almiglardir (Anderson, C. W., vd, 1997).

Grup caligmalarinda erkek 6grenciler baskin hale gelebilmek i¢in genellikle daha az
konusurlar, talimatlara uyarlar, ¢alisma yontemlerini adim adim kontrol ederler,
aciklamalar ve cevaplar kendileri hazirlarlar. “ Onu unut.” veya “Onun hakkinda
diisiin” gibi talimatlar1 ve hatirlatmalar1 hemen aninda kullanirlar. Bunlarin tam tersi
olarak kiz Ogrenciler, c¢alismalarin icerigiyle ilgili sorulara itiraz ederler,
gozlemledikleri olaylar hakkinda siiphe gosterirler, tartismalarda bu siliphelerini
gidermeye caligirlar. Yapilmas1 gereken sartlar1 ve talimatlar erkeklerden daha az

uygularlar.

Erkek 6grenciler problemlere tutarli, makul ve mantikli ¢oziimler bulmaya caligirlar.
Yani problemi ¢ozerken yiiksek sesle diigiiniirler ve grubun diger liyelerinin de
¢Oziime katilmalarini saglarlar. Kiz 6grenciler ise erkek dgrencilerin aksine daha ¢ok

kisisel olarak diisiiniirler.

Yapilan c¢aligmalarda, kiz 6grencilerin giinlilk konugma dilini erkek Ogrencilerden
daha uzun siire kullandiklar1 belirlenmistir. Yapilan arastirmalarda eger fizik
terimleri ¢ok erkenden kullanilmaya baslanirsa, terimlerin anlasilmasi ¢ok zor
olmaktadir (Wagenschein, M., 1970). Bulgulara gore, kiz 6grenciler kiiciik gruplara
ayrilarak fizik terimleri hakkinda fikirleri 6grenilmeye calisilmis, bu 6grencilerin
fikirlerini kismi olarak yazarak 6grendikleri gézlenmistir. Genellikle erkek 6grenciler
soyut terimlerle baslarken, kiz 6grenciler ise kendi hisleri ve bedensel hareketleriyle
baslamayi tercih etmislerdir. Erkek 6grenciler olagan olarak giinliik konusma dilini

kullanirken kendi kendilerine ve ¢evrelerine isaret ederek ‘‘burada, simdi, ben, sen’’
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gibi kelimeleri kullanmiglardir. Sonugta, erkek Ogrenciler daha baskin olurken, kiz
ogrenciler grup arkadaslari ile etkinliklere daha ¢ok katilmiglardir. Erkek 6grenciler

iletigim yollarin1 daha etkin kullanarak ¢aligmalarda baskin hale gelmislerdir.

1.9.4 Kz ve Erkek Ogrencilerin Fizik ile Ilgili Farkh Fikirleri.

Genis ve kapsamli bir agiklama yapilincaya kadar herhangi bir kavrami kiz
Ogrenciler yeterince anlayamiyorlar. Bir biitiin olarak ele alindiginda O6grenciler
dinya ile fizik sistemleri arasindaki iliskiyi kismen anlayabiliyorlar. Kiz
ogrencilerinin algilamalar1 giinliik konugma dili ile fizik sistemleri arasinda iken,
erkek ogrencilerin algilamalari, fizik ve teknolojiyi de igine alacak sekildedir. Bu
daha ¢ok fizigin kendi i¢indeki tutarliligryla ilgilidir. Kiz 6grenciler ana hatlartyla dis
tutarliliklara  dikkat ¢ekerken erkek Ogrenciler birbiriyle baglantili fizik
terimlerindeki formiillerin goriintlisiine gerek duymuyor gibi goriiniiyorlar. Bu
farkliliklar diger calismalardaki bulgularla uyumludur. Kiz O6grenciler giinliik
deneyimlerinden vazge¢cmeden biitiinleyici disiinceleri tercih etmeye meyillidirler

(Helga vd., 2000).

Bagka bir agidan farkliliklara bakilirsa 6grenciler “nigin” sorusunu sorarak kismen
olaylarin sebeplerini 6grenmek istemisler, fakat fizik sadece “nasil” sorusuna cevap
verebilmektedir. Fizik bir sistemi ag¢iklarken yontemin “nasil” gelisecegini ve devam

edecegini 6nceden tahmin etmeyi gerektirir (Kubli, F., 1987).

Erkek ogrencilerden birinin grup icinde one cikmasinda fizik bilgisi dnemlidir.
Ciinki fizik, teknolojiye katkilarindan dolay1 gelecegin meslegi olarak diisiiniiliirken
ayni zamanda Onemli bir alandir. Kiz Ogrenciler okullarinda fizik egitimine
baslamadan 6nce bu alanlardaki meslekleri kabul etmiyorlardi (Koballa, Th. R. Jr.,
1995). Fakat kiz 6grencilerin kavrama bilgileri ve istekleri erkek d6grencilerin anlama
arzularindan daha ileridir. Onlar fizik sistemlerinin agiklanmasiyla yetinmeyip, daha
kapsamli bir yolla yorumlanmasini talep etmektedirler. Kiz Ogrenciler, kisisel

kiyaslamalar ve insan davraniglarini kullanmaya erkeklerden daha meyillidirler.
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1.10 Kavram Yanilgis1i Ne Demektir?

Kavram yanilgisi, kavramm bilimsel tanimiyla Ogrencinin kendi zihninde
olusturdugu tanimin birbiriyle uyumsuzlugudur. Ogrencilerde en ¢ok karsilasilan
yanilgilardan biri de farkli iki kavrami ayniymis gibi algilamalaridir. Kavram
yanilgisinin  olusumunu inceledigimizde; bu yamlgiyl, bir kisinin bir kavrami
anladig1 seklin, ortaklaga kabul edilen bilimsel anlamindan 6nemli derecede farkli
kullanilmas1 olarak tanimlamak miimkiindiir (Marioni, 1989; Tery vd., 1985; Riche,
2000; Stepans, 1996). ). Ogrencilerin yanlis kavramalarina neden olan 6n bilgileri bir
cok arastirmaci farkli bicimde adlandirmustir. Ornegin Novak “on bilgiler”, Driver ve
Easley “alternatif kavramlar”, Helm “kavram yanilgis1”, Halloun ve Hestenes “genel
duyu kavramlar” basliklariyla ele aldilar. (Eryilmaz ve Tatli, 1999). Siralanan bu
ifadeler ayrintida birbirlerinden farkli olmakla birlikte, bu calismada “kavram
yanilgis1” terimi kullamilmigtir. Marioni (1989), Tery (1985), Riche (2000), fen
egitiminde yanhis kavramlar terimi, Ogrencilerin bilimsel kavramlar hakkinda

bilimsel tanimlarla tutarli olmayan fikirlere sahip olduklarini ifade etmislerdir.

Bilimsel hata ile kavram yanilgis1 birbirine karistirilmamalidir. Bilimsellikten uzak
olan her sey kavram yamlgis1 degildir. Ogrenci 1s1y1 bilimsellikten uzak bir sekilde
tanimliyorsa, bu 6grencide 1s1 ile ilgili kavram yanilgisi vardir denemez. Bu tanimi;
kavram kargasasi, bilimsel hata veya kavram yanilgis1 sonucu yapmis olabilir.
Ogrenci soyledigi ile yiizlestirildigi zaman yaptig1 bilimsellikten uzak aciklamay1
fark edip ardindan dogrusunu soOylityorsa bu durumda 6grenci bilimsel hata
yapmustir. Ancak, 6grenci yaptigi yanlig 1s1 taniminin dogrulugunda israr ediyor ve
bunu savunuyor ise bu durumda 6grenicide 1s1 konusunda kavram yanilgis1 vardir

diyebiliriz.
1.11 Fizik Ogretiminde Basitlestirmenin Yol Actig1 Kavram Yamlgilari

Eger biitiin egitim psikolojisini, bir kurala indirgemek gerekirse, 6grenmede en etkili
faktor; 6grencinin su an ne bildigidir. Bunlar arastirilip ortaya ¢ikarilirsa, buna gore
ogrenciye gerekenler verilebilir. Bir konuda higbir sey bilmemek, kavram yanilgisina

sahip olmaktan ¢ok daha iyidir
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Ogrenciler icin oldukga zor fizik kavramlar1 bulunmaktadir. En alt seviyeden, en iist
seviyeye kadar iyi bir fen egitimi verebilmek igin; bilimsel konularla birlikte
konunun Oziinii anlatirken Ogrencilerin de seviyesine inilmelidir. Konularin
ayrintilar1 ele almirken Ogrencinin seviyesi goz Oniinde bulundurularak karar
verilmelidir. Burada, basitlestirmenin gerekli oldugu fakat islem yapilirken konunun
mantiksal yapisindan taviz verildigi goriisii ortaya c¢ikabilir. Yapilan tavsiyelerde
fizik egitiminde 1s1 ve sicaklik konusunda bdyle bir noktaya varildigi goriilmiistiir.
Herhangi bir konunun O6gretiminde ve Ozellikle giris seviyesinde, konunun
basitlestirilerek Ogretilmesi Ogretimin genel bir metodudur. Carlton (2000) 1s1
hakkinda Ogrencilere bir seyler anlatildi§i zaman; bir¢ok Ogrencinin karsilastigi
glicliikleri gordii. Temel seviyede hangi konularin 6nemli oldugunu belirterek bu
seviyede verilmesi gerekenleri ortaya koymustur. Bazi karmagik konularin
ogrencilerin anlama zorlugundan dolayr daha sonraki zamanlara birakilmasi
gerektigini belirtmistir (Carlton, K., 2000). Ogretmen, dgrencilerin anlayabilecegi
konulari, miifredat programimin genisligiyle orantili olarak, dengeli bir sekilde

anlatmalidir.

Ogrencinin, planlanmis egitim programlarinda hayati parga gibi kabul edilen bilimsel
konulardan neler 6grendiginin bilinmesi, egitimsel bir aragtirma ig¢in Onemli ve
uyarici noktadir. Piaget(1971)’in goriisleri baglangi¢c noktasi olarak kabul edildiginde
bu, hem fen egitiminde hem de diger alanlarda gelisim acisindan 6nemlidir. Mantikli
sebep ve sonuclara dayanan arastirmalar 6nemli ve egitimsel uygulamalar agisindan
yararlidir. Bir baska durum ise, Ogrencilerin son zamanlarda dikkatli bir sekilde
derslerden c¢ok fazla bir sey almadiklari, bunun yaninda kendi goriisleri ve
inandiklar1 seylerden sinifa neler getirdikleri belirlenmelidir. Piaget(1971) tarafindan
isleme dayali matematik ile mantik matematigi bilgileri arasindaki zitlik, benzer
sekilde fiziksel bilgiler ile deneysel bilgiler arasinda da belirgin olarak ortaya

konulmustur.

1.12 Kavram Yamilgilariin Genel Ozellikleri

Cocuklar diinyay1 kendi deneyimleri ile taniyarak, zihinlerinde gercek bilimsel

diislincelerden farkli bir diisiince siireci olustururlar. Bu diisiince siirecindeki

3

nesnelere ve olaylara ait kavramlara “yanlis kavramlar” adi verilir. Ogrencilerin
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iniversiteye gelinceye kadar Ogrendikleri bazi konular hakkindaki kavram
yanilgilarinin tespiti, bu yanilgilar1 ortadan kaldirmak i¢in 6énemlidir. Bu yanilgilar
ortadan kaldirabilmek icin teknolojiden yararlanmak faydali olabilir. Biiyiikkasap, E.
(1998) bilgisayar destekli fen 6gretiminin kavram yanilgilar1 {izerine olumlu etkisi

oldugunu belirtmistir.

1. Ogrenciler derse, cogunlugu dogal olaylara dayali olmak iizere, ¢ok sayida ve
cesitli kavram yanilgisina sahip olarak gelirler. Ogrenciler bu kavramlart
karsilastiklar1 olaylar1 bilimsel yaklasimdan farkli bir tarzda agiklamakta kullanirlar.
Ogrenciler kendi aralarinda herhangi bir dogal olay hakkinda c¢ok sayida farkli

goriise de sahip olabilirler.

2. Kavram yanilgilar yas, yetenek, cinsiyet ve kiiltiirel gegmisten bagimsizmis gibi
goriinmektedir. Bunlar inat¢1 bir sekilde 6grencilerin zihninde kalir ve genellikle de
geleneksel Ogretim yolu ile degistirilemez. Ogrencilerin sahip olduklar1 kavram
yanilgilar, ¢ogu kez, eski bilim adamlarinin ve filozoflarin kavramlar ile paralellik

gosterir.

3. Kavramsal degisim saglamak iizere tasarlanan 6gretim stratejileri uygulandiginda
tic temel sonug ortaya ¢ikmuistir: i.) Bilimsel gevrelerin goriisii ile uyusan kavramlarin
olusumunu kolaylastirmada basar1 saglanmaktadir, ancak, ii.) 0gretim siiresince
geligen farkli olaylar her zaman beklenen biligsel degisimleri saglayamamaktadir ve
son olarak, iii.) 6grenciler testteki sorulara dogru cevap vermis olsa dahi ¢ogu kez

sahip olduklar1 kavram yanilgilarini stirdiirmektedirler.

4. Bilimsel kavramlar anlatilirken, ¢ogu kez, 68rencilerin bunlar1 hemen anladiklar
diisiiniiliir. Ancak, 6gretim siiresince dgrencilerin kavram yanilgilari sunulan bilimsel
kavramlarla, tahmin edilemeyecek kadar biiyiikk oOl¢iide etkileserek istenmeyen

olumsuz sonuglar dogurabilir.

5. Ogrenciler aym anda birbirleriyle ¢eliskili kavramlara sahip olabilir. Bu
kavramlardan bazilar1 fen derslerini siirdiirmekte ve sorulan sorulari cevaplamakta

kullanilirken digerleri okul diginda yasanilan olaylar agiklamakta kullanilir.
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6. Yillarca fen dersi almis olmalarina ragmen bir¢ok yetiskin ve fen Ggretmeni

ogrenciyken sahip olduklar1 kavram yanilgilarini siirdiirebilmektedir.

7. Kavram yanilgilar1 her bir 6grencinin ge¢misteki karmagik kisisel deneyimine
dayanmaktadir. Bu deneyimler; diinyay1 gézlemlemek, kisisel kiiltiir ve kullandiklar1
dil olabilecegi gibi televizyon yoluyla 6grenme ve okulda alinan fen dersi 6gretimi
de olabilir. Her bireyin kendine 6zgii bir gecmisi vardir, dolayisiyla ile diger

ogrencilerden farkli kavram yanilgilarina sahip olabilir(Giines, B., 2003).

1.13 Kavram Yanilgilarinin Cesitleri

Cocuklar biiyiiklerinden “hava 1sintyor.” ve “hava soguyor.” gibi ifadeleri duyarak
biiyiirler. Biiyiiklerinden duyduklar ile kendi zihinsel modellerini olustururlar. Okul
cagma gelmeden Once ayni ortamdaki tahtanin betondan daha sicak oldugunu
diistintirler. Yillarca bu diistincelerle biiyiiyen ¢ocuklar, okul cagma geldiklerinde,
ogretmenlerinden her ikisinin de aym ortamda bulundugundan dolay1 sicakliklarinin
esit olmasi1 gerektigini duyarlar. Her ikisinin de sicakliklarinin esit oldugu fikrini
zihinlerine yerlestirmek istemis olsalar da sanki tahtanin betondan daha sicak
oldugunu diisiiniirler. Bu kavram yanilgisindan kolay kolay kurtulamazlar. Kavram

yanilgilar1 genel olarak asagidaki gibi siniflandirilirlar.
1.13.1 On yargih Fikirler:

On yargil fikirler giinliik deneyimlere dayali yaygmn kavramlardir. Ornegin, cogu
insan soguk havalarda cok {isiidiikleri i¢in buzun hig¢ 1s1s1 yokmus gibi diisiiniirler.
Boceklerin ve hayvanlarin yedikleri mantarlarin zehirli olmadiklarina inanirlar.
halbuki insan metabolizmasiyla, hayvan metabolizmas1 farklidir. Bu giinlik
yasantida karsilasilan olaylardan cikarilan &n yargil bir diisiincedir. Ogrencilerde

ozellikle 1s1, enerji ve yercekimi gibi konularda 6n yargil fikirler ¢ok yaygindir.
1.13.2 Bilimsel Olmayan inanclar:

Ogrencilerin, efsanevi olaylar gibi, bilimsel egitim disindaki kaynaklardan
ogrendikleri bilgilerdir. Bu bilgilerden bazilar1 bilimsel bilgilerle celisebilir ve
ogrencilerde kavram yanilgisina neden olur. Bazi bolgelerde yeni dogan bebeklerin

soguk sularda yikandiklari i¢in hig lisiime hissetmedikleri gibi.
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1.13.3 Kavramsal Yanhs Anlamalar:

Ogrenciler 1s1 ve sicaklik hakkinda da birgok sezgisel fikirlere sahiptir ve zamanla bu
fikirlere dayanan tecriibeler daha da artmaktadir (Clough, E., Driver, R., 1985;
Erickson, G., Tiberghien, A., 1985; Erickson, G. L., 1979; Rogan, J. H., 1988;
Tiberghien, A., 1980). Ogretilen bilimsel bilgiler, 6grencilerin 6n yargili ve bilimsel
olmayan inaniglar1 nedeniyle ¢atismaya yol acar. Fakat baslangicta bunun farkina
varamazlar. Fark ettiklerinde ise kavramsal yanilgilar ortaya cikar. Ogrenciler, bunun
farkina vardiklarinda, bu celiski ve catismalarla basa ¢ikmak i¢in yanlis zihinsel

modeller olustururlar ve bilimsel kavramlara karsi siiphe ile yaklasirlar.

1.13.4 Konusma Dilinden Kaynaklanan Kavram Yanilgilar::

Ogrenciler her giin; isim, fiil, zarf ve sifat olarak 1s1y1 konusma dilinde sik sik
kullanmaktadirlar ve bu ¢oklu kullanim karisikliga sebebiyet vermektedir. (Erickson
G., Tiberghien, A., 1985; Romer, R. H., 2001; Tiberghien, A., 1980). Bir kelimenin
bilimsel kullanimi ile giinliik hayattaki kullanimimin farkli olmasi durumunda ortaya
cikar. Ornegin “kuvvet” kelimesi giinliik hayatta giice, iradeye karsilik gelirken
fizikte “kuvvet, bir cisme etkiyen kuvvet” anlaminda kullanilmaktadir. Giinliik
hayatta durmakta olan bir otomobili hareket ettirmek i¢in kuvvet uygulayan ve
yorulan bir kisi “Is yapmaktan yoruldum.” diyebilir, ancak otomobili hareket
ettiremedigi siirece fiziksel anlamda is yapmis olmaz. Bu iki farkli kullanim
ogrencilerde is kavrammin anlasilmasinda engel olusturmaktadir. “Oniimiizdeki
giinlerde havanim 1sis1 3 °C ile 7 °C arasinda artacakmis.”, “Bebek c¢ok hastaydi.
Viicut 1sis1 41 °C’yi bulmus.” ve “Odanin 1sisin1 termometre 23 °C gdsteriyor.” gibi
ciimleler giinliik hayatta sik¢a kullanilan ciimlelerdir. Bu tiir climleler bilimsel olarak
yanhs ciimlelerdir. Bunlarin dogru sekilleri ise: “Oniimiizdeki giinlerde havanin
sicakligi 3 °C ile 7 °C arasinda artacakmus.”, “Bebek ¢ok hastaydi. Viicut sicakligi
41 °C’yi bulmus.” ve “Odanin sicakligim termometre 23 °C gosteriyor.”seklinde

olmalidir.
1.13.5 Dogal Olaylara Dayalh Kavram Yanilgilari:

Dogal olaylara dayali kavram yanilgilar1 genellikle erken yaslarda dgrenilir ve ileri

yaslara kadar zihinde kalir. Ornegin “Ayni yere iki kez yildirim diismez.”, “Kisin ne
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kadar siddetli soguk olursa; yazin da o kadar siddetli hava sicakliklar1 goriiliir.”
goriisleri higbir bilimsel gercege dayanmasa da halk arasinda ¢ok yaygindir (Giines,
B., 2003).

1.14 Kavram Yanilgilarim Diizeltmek Neden Zordur?

Ogrencilerde kavram yanilgilar1 okul dncesindeki yasam déneminde olusabilecegi
gibi, egitim ve Ogretim yil1 boyunca ilkokul, ortaokul, lise, iiniversite ve lisansiistii
egitim olmak iizere orgiin egitimin her seviyesinde de sekillenebilir. Bu kavram
yanilgilar1 birgogumuzun tahmin ettiginden daha direngli bigimde inatla zihinde kalir
ve degisime karsi bir engel teskil eder. Lise Ogrencileri, genellikle 1si-sicaklik
arasindaki fark, parcactk modeli ve enerji kavramlar1 gibi konularda c¢ok
zorlanmaktadirlar. Bu kavramlar konusmalarda giinliik olaylar1 agiklamakta zorlanan
ogrencilerden daha ¢ok bilim adamlarina hitap etmektedir. Ozellikle gengler
termodinamige daha az ilgi duyarken, tutarsiz olan goriislere daha c¢ok ilgi
duymaktadirlar. Is1 ve sicaklik 6greniminde aile ve kiiltiiriin rolii ¢ok biiyliktiir. Bilim
adamlar1 Ogrencilerin 1s1 ve sicaklik anlayisindaki farkliliklarimi ve kavramsal
degisimlerini arastirmiglar kavram yanilgilariin direngli ve kalici olmasinin ¢ok
cesitli sebepleri oldugunu tespit etmislerdir. Ogrencilerdeki kavram yanilgilar1 higbir
zaman sinav yaparak, deney yaparak veya ev 6devi vererek diizeltilemez. Ogrenci
sahip oldugu kavram yanilgilarim1 kullanarak karsilastigi problemleri ¢6zdiigii veya
¢cOzdiigiinii diislindiigii siirece kavram yanilgilar1 zihinde kalmaya devam eder.
Kavram yanilgilari, 6grenci sahip oldugu kavram yanilgisi ile yiizlesmedigi, bu bilgi
ile aciklayamayacagi olay ve problemlerle kargilasmadigi siirece zihinde kalmaya
devam eder. Ogrencilerin kavram yanilgilarii anlamaya calismak ve fizik
ogrenimindeki zorluklar genel olarak oOgrencilerin materyalleri nasil olarak
yorumladiklarmin bir analizini gerektirir (McDermott, L.C., 1984). Odiillendirilen
kavram yanilgilar1 kalicidir. Bazi sinav sorular1 dyle hazirlanir ki 6grenci kavram
yanilgisina sahip olsa dahi dogru cevap verebilir. Bu durumda 6grencinin kavram
yanilgist 6diillendirilmis olur. Buradaki tartisma sadece fizik bilgisinin 6zel konulari
degil, kavram yanilgilarinin sonuclaridir. Fakat fizik bilgisinin genel yapisi fizik

iceriklerinin yorumlar1 ve 6gretimleridir.
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Tabii ki, hi¢bir netice 6grencilerin yorumlarindan elde edilen bilgilerin yontemlerinin
tam dogru olmamasi ve kiiciik captaki Orneklerden elde edilen tecriibelerden
yararlanilarak ortaya ¢ikmamigtir. Bununla birlikte eger, neticelere katki yapabilecek

yararli olabilecek durumlar varsa o zaman bunlar egitim-6gretim i¢in kullanilabilir.

1.14.1 Ogrencilerin Kavram Yanilgilarinin Diizeltilmesinde Ogretmenlerin Rolii

Miifredatin zorluguna gore Ogrencilerin seviyeleriyle ilgilenen Ogretmenler, test
kitaplarinin se¢imi, yazili sorularinin hazirlanmasi, problemlerin se¢ilmesinde ve
laboratuarin hazirlanmasinda daha dikkatli davranmak zorundadirlar. Bununla
birlikte acik kavramlar {izerinde yogunlasmak gerekir. Eger 6grenciler merkezcil
ivmeyi anlamakta zorlaniyorlarsa, agiklayici kavramlar eklenmelidir. Baz1 6grenciler
icin zor olan kisimlar belki de merkezcil ivme manasindan anladiklartyla ilgili
kavramlardandir. Sadece hareketlerin 6ziine degil, dersin genel durumuna, cevreyle
olan iligkilerine ve bunu destekleyen yorumlamalara da dikkat edilmesi

gerekmektedir.

Ogretmenin hedefi, dgrenciler icin verilen bilgilerin birbirleriyle benzesmesi ve bu
bilgilerle giivenilir bir sekilde problemleri c¢ozmelerini saglamaktir. Bunu
sagladiginda Ogrencilerden belirtilen siralamay1 takip etmeleri istenebilir. Bazi
ogrenciler tekniklere bagli kalarak problemleri ¢6zmenin kendilerine fayda

saglayacagini diisiiniirler.

Ogrencilerin yaklasimlari, birbiriyle irtibatli teorilerden elde edilen teknikler
olmasina ragmen, onlar i¢in bunlarin hepsi, esas itibariyle fiziksel anlamlari
birbirinden ayrilnmus ifadeler toplulugudur. Ogrenciler bilgilerini dogru olarak
uygulayamiyorlar ise 1iyi organize olamamis veya sezgisel bilgilerini
biitiinleyememislerdir (Eylon, B., ve Reif, F., 1984). Bu yiizden sadece fizik
bilgilerinin degil egitim hakkindaki 6grenilen islevlerin daha dikkatli diizenlenmesi
gerekir. Egitimle ilgili arastirmalarin sezgisel kavram yanilgilar1 onceden tespit
edilip, dogru bir sekilde belirtilmemesi gerekir. Sonu¢ olarak formiillerin
matematiksel islemlerini saglamaktan ziyade, agik olan fiziksel kavramlari

genellestirerek anlamli iglevler olusturulmalidir.
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1.14.2 Ogrencilere Kavram Yamlgilarim Gidermede Yardimer Olma

Kavram yanilgilarinin yaygin oldugu konularda geleneksel metot disinda modelleme
etkinliklerine yer verilebilir: Modeller ve modelleme soyut kavramlarin zihinde daha
somut bir sekilde canlandirilmasinda oldukca etkili bir yontemdir. Ayrica kavram
haritalar1 kullanilabilir. Kavram haritalar1 6grencilerin, bir konu ile 1ilgili
diisiincelerini, sahip olduklari kavramlari, kavramlar arasinda kurduklan iliskileri

ortaya ¢ikaracagindan oldukea etkili sonuglar verebilir.

Ogrencilerin kendi kavramsal gercevelerini yeniden yapilandirmalar1 oldukca zordur.
Kavram yanilgilarinin giderilmesine yonelik ¢aligmalar uzun bir siire¢ gerektirir. Bu

stirecte yapilmasi gerekenleri kisaca 6zetlemek gerekirse:

Derste islenen konu ile ilgili daha 6nceden tespit edilmis olan en 6nemli kavram
yanilgilar1 6grencilerle paylasilarak iizerinde tartigtimalidir. Ogrenciler, ders konusu
hakkinda diger 6grenciler ile tartismaya ve bu yolla kendi kavramsal cercevelerini
test etmeye tesvik edilmelidir. Yaygin kavram yanilgilarini gidermeye yonelik
simiilasyon, model ve laboratuar etkinlikleri tasarlanmali veya dnceden hazirlanmis
olanlar kullanilmalidir. Daha 6nce iizerinde durulmus olan kavram yanilgilar1 en kisa
sirede giindeme getirilerek devam edenler {izerinde yeniden tartisilmalidir.
Ogrencilerin sahip oldugu kavramlarin gecerliligi belirli araliklarla tekrar tekrar
kontrol edilerek bu kavramlar pekistirilmeye ¢alisilmalidir. Bunlar, egitiminden
beklenen veya arzulanan sonuglarin tartisilmasinda ve Ogrenciler hakkinda bilgi

saglamada 6gretmenlere yardimci olabilir.

1.14.3 Ogrencilerin Kavram Yamlgilar ile Yiizlestirilmesi

Baz1 6grenciler icin konuyu anlamak, fizik kanunlarim1 ve formiillerini kelimesi
kelimesine problemlere uygulayabilmektir. Baz1 6grenciler ise problemin maddeler
ile ilgilil ¢cok fazla yorum yapmaya gerek duymadan problemleri ¢6zebilmektedirler.
Derste bir konuyu anlatmaya, laboratuarda yeni bir deney yapmaya ya da bir
etkinlige baslamadan once; ilgili konu, deney veya etkinlik ile ilgili olas1 kavram
yanilgilarini arastirarak bunlar iizerinde diisiinmekte yarar vardir. Ogrencilerin dikkat
ve ilgisi konuyla ilgili bilinen kavram yanilgilarina ¢ekilmeli, olast yeni kavram

yanilgilarim1 belirlemek amaciyla derste sorular sorulmali ve tartisma ortami
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olusturulmalidir. Ogrencilerde bu yollarla tespit edilen kavram yanilgisi cesitliligi
cogu kez dgretmenleri sasirtacak kadar fazla olabilir. Ogrencilerin sorulara verecegi
cevaplar ve tartigma sirasinda yapacaklar1 aciklamalar 6gretmen tarafindan dikkatli
bir sekilde dinlenmelidir. Baz1 dgrencilerin problem ¢6ziimii, derste dgrendikleri
fizik bilgileri ve deneyimleriyle elde ettigi sezgisel bilgileri arasinda uzlasma
yontemidir. Bu dogal olarak ortaya c¢ikan kavram yanilgilarmin degistirilmesi ve
tasdik edilmesi icin, sekilcilikle birlikte kontrol edilen sezgilerin saglandigi bir
mekanizmadir. Bir siniftaki 6grencilerde yaygin olan kavram yanilgilari ve miimkiin
ise her bir d6grencinin sahip oldugu farkli kavram yanilgilar1 belirlenerek, birkag giin
veya bir hafta sonra bu kavram yanilgilarmin hala var olup olmadigi kontrol
edilmelidir. Ogrenciler sahip olduklar1 kavram yamilgilarin1 degistirmekte cok
zorlanirlar, cogu kez de aciga vurmazlar ve siddetle dogrulugunu savunabilirler. Bu
nedenle kavram yanilgilarmi gidermede basarili olmak icin, fizik Ogretmenleri
kavram yanilgilarmin, gergek kavramlari 6grenmeye olan engelleyici etkisini
onemsemek zorundadir. Ogrencilerin kavram yamlgilari ile yiizlestirilmesi hem
o0gretmen hem de Ogrenci icin olduk¢a zor ve zaman alan bir siiregtir. Nitelikli
problemler ¢oziilse, icerikleri tartisilsa bile, bircok yanlis kavram benzer sekilde
gosterilebilir. Ogrencilerin ders sirasinda yanlis kavramlar edinmelerine sebep olan
ve elestirilmeyen birka¢ tane kabullenmeler vardir. Laboratuar ¢alismasinda, bazi
ogrenciler Galileo’nun beyani olan basit sarkacin genliginden bagimsiz oldugunu
onaylatmak veya yalanlatmak (delillerle ciiriitmek) istediler. Ornegin, kiigiik
genliklerde Galileo’nun goriisii hemen hemen dogrudur. Deneysel hatalar1 hesaba
katmadigimizda, Ogrenciler illaki bir hata bulmak isterlerse ,Galileo’nun bile
yanlisin1 bulabilirler. Fakat ogrenciler verileri dogrulamamasina ragmen, Galileo
oldugu i¢in goriisiin dogru olduguna karar verirler. Bazi kavram yanilgilarii agiga
cikarmak i¢in 6grencilerden bir cismi veya olay1 aciklamalar1 veya soyut kavramlar
icin tasarim gelistirmeleri istenebilir. Ornegin atom ve giines sistemi hakkinda
ogrencilerin kavram yanilgilarin1 belirlemek icin 6grencilere “Atomu ve giines
sistemini goziinlizle gérme imkaniniz olsa idi ne gormeyi beklerdiniz? Gormeyi
beklediginiz sekilleri ciziniz.” seklinde bir soru yéneltilebilir. Ogrenci ¢izimleri atom
ve giines sistemi hakkinda sahip olduklar1 zihinsel modeli ortaya ¢ikaracaktir. Bu

cizimlerden gerektiginde tek tek 6grencilerle de konugarak atom ve giines sistemi ile
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ilgili kavram yanilgilar1 kolayca tespit edilebilir. Bu ¢izimlerden degisik kavram
yanilgilarin1 yansitan orneklerle birlikte, dogru modellere yakin Ornekler de
kullanilarak bir tartisma ortami olusturulabilir. Bu ortamda da kavram yanilgilar

rahatlikla 6grencilere gosterilebilir.

1.14.4 Ogrencilerin Kavram Yamlgilarinin Tespit Edilmesi

Bir konuda higbir bilgiye sahip olmamak, o konuda kavram yanilgisina sahip
olmaktan ¢ok daha iyidir. Genellikle birden ¢ok problemin ayni metotla ¢oziilmesi
veya Ogrencilere problem ¢ozerken diisiinmek i¢in kisa siire verilmesi durumunda
kavram yanilgilar1 ortaya ¢ikar. Ogrencinin sahip oldugu bir kavram yanilgisini
ortadan kaldirarak dogru kavrami kavratma, Ogrencinin 6nceden edindigi yanlis
fikirleri ve anlayis1 bilingaltindan silmeyi ve dogru kavrami 6gretmeyi iceren bir
stireci gerektirir. Bir konuda hig¢ bir fikri olmayan bir 6grenciye, o konuyu 6gretmek
kismen kolaydir, ancak o konu hakkinda farkli ve yanlis bilgiye sahip 6grencide
istendik davramis degisikligini saglamak, bir ¢irpida yapilacak bir is degildir. Bu
uzunca ve zahmetli bir siireci gerektirir. Giinliikk konusma dilinden veya olaylardan
kaynaklanan kavram yanilgilar1 6grenciler tarafindan kolayca diizeltilebilir, ancak
bilimsel olmayan inaniglar1 ve 6n yargili fikirleri yikmak 6gretmen ve 6grenci icin
hi¢ de kolay degildir. Birgok fizik 0gretmeninin, ya sagduyu eksikliginden veya
derslerdeki basarisizligindan dolayr Ogrencileri hakkinda anlattiklar1  birgok
hikdyeleri  vardir.  Ogrencilerin  derslerde, deneylerde ve anlatimlarda
karsilagmadiklar1 fakat problem ¢oziimlerinde ve sinavlarda karsilagtiklar1 fiziksel
kurallarla ilgili bircok zor ornekleri vardir (Peters, P. C., 1981). Kavram yanilgilar1
ogrencilerin bilimsel yontemleri anlama bicimlerinde olabilecegi gibi, onlarin
bilimsel bilgileri tanimlama tarzlarinda da olabilir. Ornegin, laboratuarda yapilan bir
fizik deneyi basarisizlikla sonuclanabilir. Bdyle bir durum 6grencileri hayal
kirikligina ugratabilir. Deneyleri 6nceden bilinen ve beklenen bir sonuca ulagma yolu
olarak gdren Ogrenciler, deneyin fikirleri ve hipotezleri test etme aracit oldugunu
diistinemeyebilirler. Oysa bilim adamlari i¢in deneyin sonucu ne olursa olsun elde
edilen sonug¢ degerlendirilmeli ve yorumlanmalidir. Fizik dersinde ancak bu kadar bir

standart 6gretim yapilabilir. Buradaki 6gretimin metodu, materyalin varligini sunma,
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gecerliligini gosterme, uygulamali 6rneklerini bulma ve daha baska problemleri

ogrencilerin kendi baglarina yapabilmelerini saglamaktir.

1.14.5 Ogrencilerin Kavram Yamlgilariin Diizeltilmesi

Kavram yanilgilarmi diizeltmeye yonelik ¢alismaya baslarken, dgrencilerin bireysel
olarak veya smifin cogunlugunun sahip oldugu kavram yanilgilarinin belirlenmesi
gereklidir. Bircok arastirmaci, bilim adami ve Ogretmen tarafindan degisik
arastirmalar sonucu tespit edilmis olan cok sayida kavram yanilgis1 diizenlenerek
konulara gore gruplandirilmistir. Bu kavram yanilgilariin listesi, basit bir literatiir
taramasi veya internet iizerinden yapilacak arama sonucu, kolayca elde edilebilir.
Yine 6grencilerin sahip oldugu kavram yanilgilarini tespit etmek i¢in hemen hemen
her konuda kavramsal testler gelistirilmistir. Bunun yani sira tartigma ortami
olusturma yoluyla ve Ogrencilerle birebir goriisme yoluyla kavram yanilgilarinin
tespitine yonelik calismalar da bulunmaktadir. Ogretmen Ogrencilerdeki kavram
yanilgilarimi belirlemek istediginde, bu testlere ve arastirmalara bas vurmadan,
sadece Ogrenciyi dinleyerek bile bu kavram yanilgilariin birgogunu belirleyebilir.
Ogrencilere, sonuca dayali goktan segmeli sorular yerine, olaylarin sebebini ve
stirecini agiklamaya yonelik sorularin sorulmasi kavram yanilgilarinin belirlenmesi
icin ¢ok yararhidir. Bu sorular ve smavlar degerlendirme ve not verme amagl
olmamali, 6grencilerin neleri, nasil diisiindiiklerni agiga ¢ikarmaya yonelik olmalidir.
Ogretmenden dgrenciye dogru olan bilgi akis1 seklindeki dgretim tipleri ile deneysel
sonuclar birbirleriyle uyumludur. Bazi 6grencilerin bir dersteki ilerlemesi belirtilen
formiiller ve 6grenilen gerceklerin birlestirilip gelistirilmesiyle olurken, bazilarminki

ise diisiincelerle sezgisel anlayiglarin birlestirilip gelistirilmesiyle olmaktadir.

Ogrencilerin dogal olaylara dayali kavram yanilgilar1 iizerine yapilan son galismalar
gostermistir ki 6grencinin zihnindeki yanlis model olaylari bir sekilde agikliyorsa bu
kavram yanilgilarin1 gidermek ¢ok daha zorlagsmaktadir. Bu kavram yanilgilari 1srarla
zihinde kalmaya devam ederek, 6grencinin yeni bilimsel kavramlart 6grenmesini
engellemektedir. Bu nedenle Ogretmenlere kavram yanilgilarinin giderilmesinde
onemli gorevler diismektedir. Ogretmenler, dgrencilerdeki bu kavram yamilgilarini

diizeltmeye kalkismadan 6nce onlarin zihnindeki yanlis kavramlarla yiizlesmelerini
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saglamalidir. Bu bahsedilenler bir anda olmaz, bir siireci gerektirir. Bu siiregte

Ogretmenler tarafindan yapilmasi gerekenler sunlardir:

Ogrencilerin kavram yanilgilar tespit edilmelidir. Ogrenciler arasinda bir tartisma
ortami meydana getirilerek sahip olduklar1 kavram yanilgilar1 ile ylizlesmeleri
saglanmalhdir. Bilimsel yaklasim ve modellerle o6grencilere bilgilerin yeniden

yapilandirilmasi ve 6ziimsenmesi i¢in yardimci olunmalidir.

1.15 Fizikteki Onemli Kavram Yamlgilar

Ulkemizde ve diinyada kullanilan birgok kavram yanilgist vardir. Kavram
yanilgilarinin en sik rastlandig alan ise siliphesiz fiziktir. Fizikle ilgili bir¢ok kavram
yanilgis1 vardir. Bilimsel hata ile kavram yanilgist birbirine karigtirilmamalidir.
Bilimsellikten uzak olan her sey kavram yanilgist degildir. Ogrenci 1siy1
bilimsellikten uzak bir sekilde tanimliyorsa, bu 6grencide 1s1 ile ilgili kavram
yanilgis1 vardir denemez. Bu tanimi; kavram kargasasi, bilimsel hata veya kavram
yanilgist sonucu yapmis olabilir. Ogrenci sdyledigi ile yiizlestirildigi zaman yaptig
bilimsellikten uzak agiklamay1 fark edip ardindan dogrusunu sdyliiyorsa bu durumda
O0grenci bilimsel hata yapmustir. Ancak, O6grenci yaptigi yanlis 1s1 taniminin
dogrulugunda 1srar ediyor ve bunu savunuyor ise bu durumda &grenicide 1s1

konusunda kavram yanilgisi vardir diyebiliriz.

Ulkemizde yaygin olarak bilinen ortadgretim fen bilgisi ve fizik konularindaki
kavram yanilgilart sunlardir: Yan yana duran iki cisim aym hiza sahiptir. Iki
cisimden ileride veya geride bulunan daha hizhidir veya yavastir. ivme ve hiz daima
ayni dogrultudadir. Eger hiz sifir ise ivme de sifir olmalidir. Aym yiikseklikten
birakilan agir cisimler, hafif cisimlere gore daha 6nce yere diiser. Diisen bir cismin
ivmesi kiitlesine baglhdir. Serbest diisen cisimler sadece asag1 yonde hareket edebilir.
Boslukta yercekimi ivmesi yoktur. Yercekimi kuvveti cisimlere sadece diiserken etki

eder.

Sabit hizla hareket eden cisimlere kuvvet etki eder. Yercekimi kuvveti yoksa tiim
cisimler, ayn1 kuvvet uygulanarak hareket ettirilebilir. Hareket halindeki cisimlere

etkiyen kuvvet kaldirildiginda cisim hizini azaltarak duracaktir. Eylemsizlik cisimleri
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hareket halinde tutan kuvvettir. Durmakta olan iki cisim ayni eylemsizlik degerine

sahiptir. Hiz mutlaktir ve gézlem g¢ercevesine gore degismez.

Etki ve tepki kuvvetleri aynmi cisme etki eder. Newton kanunlar1 ile kinematik
arasinda hicbir baglanti yoktur. Kiitle ve ivmenin g¢arpimi, ‘m.a’, bir kuvvettir.
Newton’un 3. kanununa gore, bir cisme etki eden normal kuvvet cismin agirligina
esittir. Canli varliklar kuvvet uygularken, cansiz varliklar kuvvet uygulamaz. Bir
cisim hareket ettiginde, agir cisimler hafif cisimlere gore daha biiyiik itme uygular.

Newton’un 3. hareket kanunu siddetli bir gekme hareketi ile asilabilir.

Stirtiinme kuvveti, daima cismin hareket yonii ile zit yonlii bir kuvvettir. Siirtlinme
kuvvetini yilizeylerdeki piriizler olusturur. Siirtiinme daima mekanik enerjiyi 1s1
enerjisine doniistirtir. Uzay araclart atmosferden ¢ikarken ve geriye donerken
siirtinme 1s1ya doniisiir. Araba ve ugaklarin yavaslamasinin sebebi sadece havanin

surtiinmesidir.

Bir elmaya etkiyen kuvvet Ay’a etkiyen kuvvet ile aym degildir. Tim diisen
cisimlere etkiyen yer cekimi kuvveti aymidir. Uzayda yer ¢ekimi kuvveti yoktur.
Uzay aracina etkiyen yer ¢ekimi kuvveti yaklasik sifirdir. Yer ¢ekimi kuvveti ayni
anda sadece bir cisme etki eder. Ayin ydriingesinde dolanmasinin sebebi yercekimi
kuvvetinin aya etkiyen merkezka¢ kuvvet ile dengelenmis olmasidir. Agirliksizlik

yer ¢ekiminin olmamasi demektir. Diinyanin dénme hareketi yer ¢ekimini dogurur.

Enerji kullanilir, azalir veya tiikenir. Hareket etmeyen higbir sey enerjiye sahip
degildir. Bir cisme etki eden kuvvet cisim hareket etmese de is yapar. Enerji, bir
tirden diger tiire doniisiirken kaybolur. Enerji tekrar kullamilabilir. Bir cisim
diismeye birakildiginda, yer ¢ekimi potansiyel enerjinin tamami ayni anda kinetik
enerjiye doniigiir. Enerjinin Newton’un kanunlar ile bir ilgisi yoktur. Enerji bir

kuvvettir.

Momentum vektorel bir biyiliklik degildir. Momentumun korunumu sadece
carpismalarda uygulanir. Momentum kuvvet ile aynidir. Yer ¢ekimi olmaksizin
hareket eden kiitleler momentuma sahip degildir. Bir cismin kiitle merkezi cismin

igerisinde olmak zorundadir. Kiitle merkezi ile agirlik merkezi aynidir. Hareket
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edemeyen cisimlerle olan carpigsmalarda momentum korunmaz. Momentum ile

kinetik enerji aynidir.

Dairesel hareket i¢in kuvvet hareket etmez. Merkezka¢ kuvvet gercektir. Sabit hizla
dairesel hareket yapan bir cismin ivmesi sifirdir. Dairesel hareket yapmakta olan bir
cisim serbest birakildiginda dairesel hareket yapmaya devam eder. Dairesel hareket

sapmakta olan bir cisim serbest birakildiginda dairesel olarak u¢gmaya devam eder.

Bir dogru boyunca hareket eden cisimler agisal momentuma sahip olamaz. Tork,
kuvvet ile aymdir ve aym yonlidir. Agisal momentum vektorel bir biiyiiklik

degildir. Agisal momentum ile ¢izgisel momentum ayni yondedir.

Gezegenler dairesel yoriingede dolanirlar. Yoriingede dolanan gezegenlerin hizi asla
degismez. Tiim gezegenler kendi yoriingelerinde ayni hizla hareket eder. Giines,
yoriingesel hareket yapan gezegenlerin iizerinden is yapmaz. Gezegenlerin
yoriingeleri kesinlikle ayni diizlemde yer alir. Giines etrafinda dolanan tiim

gezegenler ayni periyotla doner. Donme hareketi ile rotasyon hareketi aynidir.

Postulatlar bir teoriyi gelistirmek icin kullanilamaz. Uzunluk, kiitle ve zaman
degisimleri sadece goriiniirdedir. Zaman mutlaktir. Uzunluk ve zaman sadece bir
gozlemci icin degisir. Zaman genislemesi 2 farkli cercevedeki 2 saati ifade eder.
Zaman genislemesi ve uzunluk kisalmasi deneysel olarak ispatlanmamistir. Evrende
tercih edilen bir gozlem c¢ercevesi vardir. Kiitle mutlaktir, yani, tim goézlem

cevrelerinde ayni degere sahiptir.

Hareket halindeki yiiklii bir parcacik ivmelenirken daima bir alan ¢izgisini takip
eder. Bir yiik bir alan ¢izgisi lizerinde degilse, kuvveti hissetmez. Alan cizgileri
gergektir. Coulomb kanunu noktasal yiik digindaki yiik sistemlerine de uygulanir.
Yiikli bir cisim sadece pozitif veya negatif bir ylike sahiptir. Elektrik alan ve elektrik
alan kuvveti aynidir ve ayni dogrultudadir. Alan ¢izgileri bir yerde baslayip bagka bir
yerde bitebilir. Bir ortamda belirli oranda alan ¢izgi sayis1 vardir. Tespit edecek bir
sey yoksa alanlar da yoktur. Bir yiik olmasa da her noktada kuvvet vardir. Alan

cizgileri yiiklerin hareket yoriingeleridir. Elektrik kuvveti yer c¢ekimi kuvveti ile
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aynidir. Alan ¢izgileri tam olarak pozitif yiikten negatif yiike dogrudur ve hareketi

ifade eder. Alan ¢izgileri sadece iki boyutludur.

Statik elektrik durgun elektriktir. Statik elektrik siirtlinme ile olusur. Statik elektrik
elektronlardan olusur. No6tr cisimlerde yiik yoktur. Bir kondansatorii yiikleme ona
yiik doldurma anlamindadir. Bulutlar birbirlerine siirtiinerek yiiklenirler. Yiikler; ‘arti
yik’ ve ‘eksi yiikk’ olarak adlandirilir. Piller yilk depo ederler. Elektrik yiikleri

devreden akar. Nemli hava iletkendir.

Elektrik, fiziksel bir biiyiikliiktiir. Elektrik bir enerji tliriidiir. Elektronlar yaklasik 1g1k
hiz1 ile hareket eder. Piller ve jeneratorler elektrik iiretir. Statik elektrik, elektrik
akimmin tersidir. Her bir elektron enerji tagir. Atomlar, esit sayida proton ve

elektrona sahiptir. Iletkenler, yiiklerin gegmesine izin verirler. Elektrik, agirliksizdir.

Akimin yonii negatiften pozitife dogrudur. Elektrik akimi, enerji akisidir. Elektrik
akimi oldugu stirece, elektronlar bir atomdan digerine atlar. Elektriksel enerji
devreden akar. Elektriksel gii¢, jeneratdrden kullaniciya dogru akar. Elektrik akimu,
elektrik kablosunun dis ylizeyinden akar. Elektrik akimi goriilemez (Giines, B.,

2003).

1.16 Sicakhik

Bir cismin sicakligindan s6z edildiginde, cisme dokunuldugunda hissedilen
"sicaklik" ve "sogukluk" kavramlarinin derecesinden bahsedilmektedir. Boylece,
duyularimiz sicakligin nitel bir gdstergesi olur. Bununla beraber duyularimiz fazla
giivenilir de degildir ve bizi yanls sonuca gotiirebilir. Ornegin, bir buzdolabindan
buzlu bir metal parcayr ve dondurulmus karton kutudaki bir sebze paketini
cikardigimizda, hem metal hem de sebze paketinin sicakligi ayn1 olmasia ragmen,
metal parg¢asinin daha soguk oldugunu hissederiz. Ciinkii metaller, karton kutulara
gore daha iyi 1s1 iletirler. Cisimlerin "sicak" mi1 "soguk" mu oldugunu belirlemek igin

en giivenilir yol onlarin sicakliginin termometre ile dl¢tilmesidir.

Farkli sicakliklara sahip iki cisim, birbirleri ile temasta olacak sekilde
dokundurulurlarsa, sicakliklar1 bir siire sonra 1s1l dengeye gelir. Ornegin, iyi yalitil-

mig bir kaba yerlestirilen bir buz pargasi lizerine bir et parcasi konulursa, sonunda
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etin sicakligi O°C’ye ulagir. Benzer sekilde bir buz kiipii sicak suyla dolu bir kaba
birakilirsa, buz pargasi erir ve suyun sicakligi diiser. Eger bu islem bir kalorimetre

kabinda yapilirsa 1s1l denge sicakligi bulunabilir.

Sicaklik kavramimi anlayabilmek i¢in 6nce 1s1l temas ve 1si1l denge kavramlarinin
tanmimlanmas1 yararli olur. Iki cisim birbirleri iizerine makroskobik is yapmadan
enerji alig-verisi yapiyorlarsa, bu iki cisim 1s1l temas halindedir. Isil temasta olan
sicakliklar farkli iki cisim arasinda net enerji alig verisi sona ermis ise, bu iki cisim
1s1] dengededir denir. Sicaklik ile i¢ enerji arasinda da onemli fark vardir. Sicaklik
yalniz kiitle merkezi hareketinin ortalama enerjisini 6lger. Bu 6l¢ii molekiil basina
kiitle merkezi enerjisini verir. I¢ enerjiye diger biitiin i¢ hareketlerin enerjileri de
dahildir; hatta, sicakligin degismesiyle molekiillerin birbirine yaklagmalar1 veya
uzaklagmalar1 sonucunda degisen potansiyel enerji bile i¢ enerji sayilir. Ornegin, su
kaynarken sicakligi sabit kalir, fakat molekiilleri birbirinden ayirmak igin ¢ok
miktarda enerji vermemiz gerekir. Su buhar1 yogunlastiginda, kinetik enerjide 6nemli
degisiklikler olmaksizin molekiiller bir araya gelir; fakat gizli 1s1 denilen ¢ok
miktarda i¢ nenrji disariya birakilir. Molekdiller aras1 ortalama uzaklik ve molekiiller
ortalama potansiyel enerji azalirken, gizli 1s1 dedigimiz bu i¢ enerji disariya

alimmalidir.

1.16.1 Termometre ve Sicakhik Olcekleri

Termometre bir sistemin sicakligin1 6lgmek icin kullanilan aractir. Termometrelerle
belirli araliklardaki sicakliklar 6l¢iilebilir. Sicaklik yeryiiziine yakin yerlerde ol¢iiliir.
Klasik alet olarak, cam igindeki sivili termometreler kullanilir. Bunun yaninda
sicakliklar1 6lgmek icin ihtiyaca gore -elektronik sensorler, termogiftler ve

termistorler de sicaklik 6l¢iimii i¢in kullanilabilir.

Bir sistem veya 1sil denge halinde olan cisimlerin sicakligi termometreler ile
Olgiilebilir. Biitiin termometreler makroskobik fiziksel parametrelerin sicaklikla
degismesi ilkesine gore galigir. Bu makroskobik fiziksel parametrelerden bazilari; (1)
stvilarin hacimlerinin degismesi, (2) bir katinin uzunlugunun degismesi, (3) sabit
hacimdeki bir gazin basimcinin degismesi, (4) sabit basingtaki bir gazin hacminin

degismesi, (5) bir iletkenin elektrik direncinin degismesi ve (6) ¢ok sicak cisimlerin
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renklerinin degismesidir. Sicaklik 6l¢iimii, bir maddenin makroskobik fiziksel

ozelliklerden birinin degismesiyle yapilir.

Giiniimiizde en ¢ok kullanilan termometreler, cam bir tiipe bagli, ince bir cam
borudan ibarettir. Cam tiip, belirli bir miktarda civa ile doldurulur. Tiip 1sitilinca civa
ince cam boruda yiikselir. Boylece, bu sistemde civanin termal genlesme 6zelligi
kullanilmigtir. Herhangi bir sicaklik degismesi, civanin boru igerisinde yiikselmesiyle
dogru orantilidir. Termometreler sicakligi sabit kabul edilebilen bazi cisimlerle 1s1l
dengeye getirilerek kalibre edilirler. Kalibre i¢in genellikle 1 atmosfer basingta su-
buz karigiminin sicakligi alinabilir. Celcius derecesinde, su-buz karigiminin sicakligi
0 °C olarak alinir. Uygun olan diger bir sabit sicaklik noktasi, atmosfer basincinda
dengede olan su-su buhar1 karigtminin sicakligidir. Su-su buhari1 noktasmin sicakligi
100°C’dir. Civa siitununun yiiksekligi bu iki sabit nokta arasinda 100 esit parcaya
boliiniirse, her bir bolme 1°C (Celcius derecelik) sicakligi gosterir. Civanin donma
sicakligi -39°C’dir. Bu yiizden bu sicakligin altindaki sicakliklar dl¢iilemez. Yiiksek
ve disiik sicakliklarin Olgiilmesi igin alkollii ve civali termometreler yetersiz
kalmaktadir. Bu ylizden bu sicakliklar1 6lgmek icin elektronik termometreler

kullanilir.
1.16.2 Sicakhk ve Yiikseklik Iliskisi

Sicaklik, maddenin kinetik enerji durumuyla ilgilidir. Is1 enerjisi, yiiksek sicaklik
bolgesinden diisiik sicaklik bolgesine dogru kinetik enerji taginimidir. Atmosferin alt
tabakalarindan iist tabakalarma dogru ¢ikildikca hava sicakligi azalir. Bu 1simin
kaynag yiizeydir. Atmosfer ve giinesten alinan radyasyon ile 1sinma olur. Yiizeyden
uzaklagtik¢ca 1s1 kaynaginin mesafesi artarken, sicaklik diiger. Diigiik atmosferdeki
1sinin kaynagi ylizeydir. Yiizeyden yukar1 dogru akan 1s1, hava tabakalarini 1sitmaya
yarar. Bu, 1s1y1 bir {ist tabakaya hareket etmesi i¢in uygun bir sekilde azaltir. Boylece

yiikseklikle birlikte 1s1 ve sicaklikta diisiis olur.
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YWukanya do grusi akisi, Yiiks eklikle hirlikte diiser.
Havayi isitmak icin az bir enerji gereklidir.
Sicakhk yiikseklikle hirlikte diis er.

o

1isinan hava

Hava Katmanlarmi isitmak
isinan hava icin kullamlan fark

isinan hava

radyasyonla 1sinr.

Yeryiizii giinesten gelen -
Is1 yukan dogru tagimr.

Sekil 1.1 Is1 ve sicakligin yiikseklige gore degisimi

Yeryiiziindeki hava sicakligi yiikseklikle degismesine ragmen, yiikseklik
Olciimlerinde bazi standart kullanimlar olmalidir. Eger bu yapilmazsa yiiksekligin
sebep oldugu sicakliklarda uzaysal farkliliklar1 ayirt etmek imkansizdir. Yeryiiziine
yakin mesafelerdeki sicaklik 6l¢timleri i¢in standart yiikseklik 5 fit(adim) veya 1.52

m’dir. Yeryiiziindeki sicakliklara etki eden faktorler;

e Su seviyesinden yukaridaki yiizey yiikseltileri
e Alinan giines radyasyonu ve IR (infrared) kaybi
e Su kiitleleri arasindaki mesafe

e Yeryliziinlin dogal yapisi; yer, su, kuraklik ve yesil ortii

1.16.3 Sicakhik Olciimii I¢in Standartlar:

Sicakliklar standart olarak zeminden 1,52 m yiikseklikte Olgiiliirler. Bununla birlikte,
baska kaynaklar da mevcuttur. Eger bir sicaklik dlgegi, glines radyasyonuna maruz
kalirsa, Glgiilen sicaklik, havanin sicakligindan ¢ok daha fazla olur. Bu dlgiimlerde
hataya yol acar. Uygulamada olc¢ekler radyasyonlu giines 1sinlarindan korunmalidir.
Bunun i¢in klasik yap1 Stevenson ekranidir. Hava hareketine izin veren beyaz tahta

cubuklu bir barinaktir. Azaltilmig hava akimi radyasyonun etkisini kaldirir.
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1.16.3.1 Sicakhk Olg¢iim Islemleri

Yiizeydeki dl¢iimler yerden 5 fitlik veya 1,52 m’lik yiiksekliklerde 6lgiiliir. Olgekler,
radyasyondan korunmalidir fakat uygun havalandirma olmalidir. Barinak veya

kalkan radyasyonu yansitir fakat gerekli olan hava akimina izin verir.

1.16.3.2 Sicakhga Etki Eden Diger Faktorler

Yiizeydeki yiikseltilere ilaveten, yiizeyin dogal yapisi, biiyiik su kiitleleri arasindaki
uzaklik, radyasyon dengesi gibi etkenler hava sicakliklarina etki eder. Yiizeydeki net
radyasyon miktar1 gecerli olan enerji miktarini tanimlar. Bu acikga yiizeyin sicakligi
ile baglantilidir ve netice itibariyla havayi 1sitir. Su ¢ok yiiksek 1s1 kapasitesine
sahiptir, yani suyun sicakligini degistirmek i¢in ¢ok fazla miktarda enerji sogurmasi
gerekmektedir. Denizlerde, karalardaki kadar ¢ok sicaklik degisimleri gozlenmez.
Sonug olarak, yeryiizliniin yapis1 sicaklikta ¢ok biiyiik rol oynamaktadir. Yerytiziinde
gecerli olan enerji; topragin icinde hareket eden 1s1, atmosferde hareket eden 1s1 veya
buharlasan sudur. Bu ii¢ durum arasindaki enerji boliisiimii, yeryiiziiniin 6zelliklerine
baghdir. Yeryiiziiniin bu konuyla ilgili kritik oOzelliklerden birisi, yesil bitki
miktaridir. Yesil bitki ortiisii buharlagma i¢in gerekli enerjinin biiyiik bir kismini
saglar. Sicakliklardaki kiiciik degisimler, az bir enerji gerektirdigi i¢in, havayi
1sitmaya yeterlidir. Sicakliktaki biiylik uzaysal degisimler, yeryiiziiniin dogasindaki

uzaysal farkliliklardan meydana gelmektedir.

1.17 Kati ve Sivilarin Isisal Genlesmesi

Maddelerin sicakliga baghh olarak hacimleri degisir. Bu olay miihendislik
uygulamalarinda onemli rol oynar. Ormegin, binalarda, beton yollarda,
demiryollarinda ve kopriilerin eklem yerlerinde sicakliga bagli genlesme paylari
birakilmaktadir. Isinan cisimlerin genlesmesi, onlart meydana getiren atom ve
molekiiller aralarindaki uzakliklarmn, sicaklik artisi ile artmasi yoluyla olur. Bu olay1
anlayabilmek ig¢in, kristal bir kat1 diisiinelim. Kristallerde, elektriksel kuvvetlerle
atomlar belirli bir diizen i¢inde tutulur. Atomlar arasi kuvvetler esnek kuvvetler
olarak alinabilir. Normal sicaklikta, atomlar denge konumlar1 etrafinda bir salinim
hareketi yaparlar. Bu salmmun genligi yaklasik 10" m ve frekansi yaklasik 10" Hz

dolaymndadir. Atomlar arasi mesafelerin ortalama degeri yaklasik 10" m civaridur.
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Katinin sicaklign yiikselirken, atom salinimlirmin genligi biiyiir ve atomlar arasi
ortalama mesafe de artar. Bunun sonucunda, katilarin sicakligi artarsa, biitliniiyle
genlesirler. Eger genlesme baslangic boyutlarina gore kiigiikse; boyutun (uzunluk,

genislik, kalinlik) genlesmesi sicaklikla dogru orantilidir denilebilir.

Sekil 1.2 Homojen bir metal plakanin 1s1l genlesmesi. Plaka 1sitilinca boyutlar1 genlesir

Belirli bir sicaklikta cismin boyu £ olsun. sicakligi AT kadar artirilir veya azaltilirsa
cismin boyu A{ kadar degisir. Deneysel sonuclara gore cismin boyundaki degisim,

AL, sicaklik degisimi AT arasinda bir oran vardir. Bu oran

L AL

=— (Denklem 1.1)
AT

olarak verilir. Burada A cismin boyca uzama katsayisidir. Bu ifadeden cismin

boyundaki degisme miktari

AL = LAAT (Denklem 1.2)

olarak bulunabilir. Diger bir deyisle, bir katinin ortalama lineer uzama katsayisi,
birim sicaklik degisimi bagina, boydaki kesirsel degismedir. A’nin birimi 1/ °C dir.
Genlesmeyi, 1sitilan bir cismin etkin uzamas: veya fotografik genlesmesi olarak
diisiinmek belki konuyu anlamada yardimci olabilir. Ornegin Sekil 1.2’deki gibi bir
metal halka 1sitilirsa genlesme ii¢ boyutlu olarak goézlemlenir. Genellikle sicaklik
genlesme katsayist A pozitiftir. Bunun sebebi sicak cismin hacimlerinin
artmasindandir. Ancak, baz1 anisotropik tek kristal maddelerde 6rnegin, kalsit
(CaCO03 ) gibi sicaklik artarken boyutlarindan biri dogrultusunda A pozitif iken diger
bir dogrultuda A negatiftir. Bir cismin, sicaklik artistyla birlikte, boyca ¢izgisel

uzamasi gozlenirken, ayni zamanda yilizeyce ve hacimce genlesmesi gozlenebilir.
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Sabit basing altinda bir cismin hacminin sicaklikla degisme miktari, ilk hacmi V ve
sicaklik degisimi AT ise,
AV =a.V.AT (Denklem 1.3)

bagintisina gore artar. Burada o hacimce genlesme katsayisidir. Izotropik bir kat1 i¢in
hacimce genlesme katsayisi lineer genlesme katsayisinin yaklasik {i¢ katina esittir.

Katilar i¢in genlesme katsayisi o = 3\ olarak gosterilirse hacimce genlesme

AV =3ALV AT (Denklem 1.4)

olarak yazilabilir.

Genellikle sivilarin sicakligr arttikga, hacimleri artar. Sivilarin hacimce genlesme
katsayisi, katilarin hacimce genlesme katsayisindan on kat daha biiyiiktiir. Su, bu
kuralin disindadir. Suyun sicakligi O°C’den 4°C’ye yiikseltilirken, suyun hacmi
kiictiliir ve bdylece yogunlugu artar. 4°C’nin iizerinde sicaklik artarken su genlesir.
Suyun maksimum yogunlugu 4°C’de 1000 kg/m’ degerine erisir. Havuz ve
gollerdeki suyun yiizeyden itibaren genigleyerek donmasinin nedeni de suyun bu
kurala uymasidir. Havuzlar sogurken, yogunlugu fazlalasan su dibe ¢oker. Suyun
biitiiniiniin sicaklig1 4 °C’ye erisince bu akis durur. Sonug olarak da, suyun yiizeyinin
sicakligt 4 °C’nin altina diisiince en soguk su yiizeyde olmak kaydiyla dengeye
erigilir. Yiizeydeki su donarken, buzun yogunlugu suyun yogunlugundan az oldugu
icin buz suyun ylizeyinde kalir. Suyun dip kisminin sicakligi 4°C kalirken, buzlanma
ylizeyde artar. Eger bu durum olmasaydi, balik ve diger su alti canlilar1 hayatlarini

koruyamazlarda.
1.18 Is1

Bir maddenin i¢ enerjisi ve 1s1 enerjisi kavrami arasinda biiyiik fark vardir. Isi
kelimesi bir noktadan diger bir noktaya enerji transfer edildiginde kullanilir. Yani,
1s1; yalnizca sicaklik farkindan dolay1 bir sistemle ¢evresi arasinda aligverisi yapilan
seye denir. Is1 bir cismin 6zelligi degildir. Bu bakimdan bir cismin igerdigi 1s1 miktar1
diye bir tanim s6z konusu olamaz. Diger taraftan i¢ enerji, bir maddenin sicakligi
nedeniyle sahip oldugu enerjidir. Bir maddeye siirekli 1s1 verilirse maddede enerji
artis1 olur. Maddedeki enerji artis1 bir atomda yogunlasabilir, ancak en kisa zamanda

baska atomlara carparak enerjisini aktarir. Enerji aktarimi sirasinda atom ya da
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molekiiller hizli bir titresim yaparlar. Is1 enerjisi, 1s1l enerji veya sadece 1s1 her li¢
terim de aymidir. Isi, bir enerji seklidir dolayisiyla enerji birimlerine sahiptir.
Uluslararas1 birim sisteminde (SI), 1s1 enerjisi birimi joule olarak kabul edilmistir.
Diger birimler ortak olarak kullanilir. Kalori(cal) ve BTU(British Thermal Unit-

Ingiliz Is1 Birimi) ortak 1s1 birimleridir.

Isty1 dogrudan oOl¢emeyiz, fakat madde lizerindeki etkilerinden anlayabiliriz. Is1
degisimleri genellikle sicaklik degisimleri seklinde tespit edilebilir. Bir maddeye 1s1
verildigi zaman madde igerisindeki atom ya da molekiiller daha hizli hareket
ederken; 1s1 alindiginda bu olayin tam tersi olur. Cisimlere 1s1 verildikge molekiiller
arasindaki titresimler artarken cismin sicakligi da artmaktadir. Sekil 1.3’da cisme 1s1
verilmedigi durumu, Sekil 1.4’de 1s1 verilmeye baslandigi durumu ve Sekil 1.5°de

ise 1sin1n artirildigi durumunu temsil etmektedir.

Sekil 1.3 Soguk

&‘”0"0)@ e
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)9 00000

Sekil 1.4 Ik

@



Sekil 1.5 Sicak

Sekil 1.6’da soguk ve sicak cisimler arasindaki 1s1 alig verisi goriiliiyor. Cisim 1s1
aldig1 zaman enerjisi artarken, sogurken enerjisi azalir. Diger bir deyisle 1s1 alirken

molekiiller arasi titresim artar, sogurken molekiiller arasi titresim azalir.

ISI VERIRSEK

ISI ATLTRSAK
T;’ den daha Soguk T;' den daha Sicak

Sekill.6 Is1 degisimi

Kaynama sicakligindaki siviya 1s1 verildigi zaman aym sicaklikta siviyr gaza
doniigtiirir. Bu durumda siviya eklenen enerji sicaklik degisimine neden olmadan
stvi molekdilleri arasindaki baglart koparmak i¢in kullanilir. Su molekiillerinin gaz
halinden siv1 hale gegmesi igin ortama 1s1 vermesi gerekir. Bu olay Sekil 1.7°de

goriiliiyor. Kati, siviya déniisiitken de aym seyler olur. Ornegin su donma
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sicakliginda hem sivi hem de kati1 halde bulunabilir. Su-buz karigimina 1s1 verilmesi

halinde sicaklik degisimi olmadan bir miktar buzu suya gevirir.

Sekil 1.7 Sabit sicaklik

1.18.1 Termodinamik Siireclerde is ve Is1

Termodinamige makroskobik agidan yaklasildiginda, bir sistemin durumu basing,
hacim, sicaklik ve i¢ enerji degiskenleriyle anlatilir. Bir sistemi karakterize etmek
i¢in gerekli makroskobik degiskenlerin sayisi sistemin tabiatina baglidir. Homojen
bir sistem i¢in, 6rnegin yalnizca tek tip molekiil iceren gazlarda, genellikle, yalnizca,
basin¢ ve hacim gibi iki degisken yeterlidir. Fakat yalhtilmis bir sistemin
makroskobik durumu, sistem kendi i¢ termal dengesine ulagsmigsa belirlenebilir. Bir
kap ve i¢indeki gaz, kendi i¢ termal dengesinde olabilmesi i¢in, kabin i¢inde her
yerde basing ve sicaklik ayn1 olmalidir. Hareketli bir pistonla baglantili bir silindirik
kap icindeki gazi diisiinelim (Sekil 1.8). Denge halinde iken, hacmi V olan gaz,
silindir ¢eperlerine ve pistona ayni P basincini uygular. Pistonun kesit alan1 A ise,
gazin pistona uyguladigi kuvvet F = PA dir. Simdi de gazin yari-kararh olarak
genisledigini varsayalim. Yani, genisleme, termal denge bozulmayacak sekilde yavas

yavas olsun. Piston dy mesafesi kadar hareket ederken, gazin piston iizerine yaptigi is

dW = Fdy = PAdy (Denklem 1.5)

Adi gazin hacmindeki dV artigina esit oldugundan, yapilan isi su sekildedir.

dW=PdV (Denklem 1.6)
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Sekil 1.8 Silindir igindeki bir gazin hacmi V den V + dV olacak sekilde genislerken,

P basincindaki gaz hareketli piston {izerinde bir is yapar.

1.18.2 Is1 Akisi

Iki farkli sicaklik ortamina sahip birbirleriyle temas halinde cisimler olsun. Sekil
1.9’daki gibi sicak cisimden soguk cisme dogru 1s1 akis1 olacaktir. Sonugta, sicak
olan cisim daima sogur, soguk olan cisim de daima isinir. Termodinamigin birinci
kanununa gore belli bir siire sonra her iki cisim de aym sicakliga ulasir ve 1s1 akisi

durur.

IST AKTSI

VLR AR WA A AT an

Sekil 1.9 Is1 akist
Is1 akis1 sadece, iletim ortaminin iki noktasi arasinda sicaklik farki varsa olusur.
Sicakliklar1 farkli iki blok arasindaki dikdortgenler prizmasi seklindeki bos alan1 goz
ontine alirsak, A kesitinden ve AX kalinligindan At siiresince sicak yiizeyden soguk
ylizeye AQ kadar 1s1 aktarilir. Isinin akis hiz1 olan AQ/At kesit alan1 ve sicaklik farki

ile dogru, kalinlik ile ters oarantilidir.
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H= —k.A.d—T (Denklem 1.7)

dX

k : Malzemenin 1s1l iletkeligi, dT/dX : sicaklik gradiyentidir. Esitlikteki (-) isareti, 1s1
akiginin azalan sicaklik yoniinde oldugunu gosterir. Hizli hareket eden sicak atom
gruplarmin yaninda yavas hareket eden soguk atom gruplarimi diisiiniirsek, hizla
hareket eden sicak atomlar soguk atomlara carpisirlar ve bu yolla 1s1 akis1 olur.
Carpisma esnasinda sicak atomlardan soguk atomlara dogru enerji aktarilir ve hizlart
da artar. Bu basitlestirilmis model, hatirlamanizi kolaylastirmak i¢in faydalidir ancak
bu tanim tam olarak dogru degildir. Ger¢ekte atomlar termal enerji degisimi i¢in
carpisma yapmazlar. Her bir atom elektrik ve magnetik alana sahiptir ve bu alanlar

arasinda enerji transferi olur.

1.18.2.1 Is1 Akisim Etkileyen Faktorler

Is1 akisinin miktar1 hakkinda bir denklem gelistirebiliriz. Is1 akisimi etkileyen biitiin
farkl1 faktorleri diisiinelim. Sicak ve soguk cisimler arasina sikistirilan bir materyal
varsayalim. Is1 akis miktari, materyalin dogal yapisina, sicaklik farkina, yiizeyine ve

kalinligina baghdir.

Degsken

Sekil 1.10 Kontrol déngiisii

Bir ¢cok madde akar. Su arklardan ve borulardan akar, elektrik yiikii tellerden akar,
hava ucagin kanatlarinin iizerinden akar ve 1s1 sicaktan soguga dogru akar. Kapali bir
kaba akan miktar; tel, boru ve arklardaki birim kesitten gecen miktara baglidir. Tabi
ki negatif geri-iletim ilkesi c¢ok ilgingtir. Bu kontrol seklinde, sistem durumunun
degisimini daha fazla veya daha az miktarlarda sabit tutmak i¢in diizenler. Sartlar
maksimum seviyeye ulasinca alglayici, tetikleyiciye bir mesaj gonderir ve harekete

gegirici, degisimden dolay1 akintiy1 durdurur veya tersine ¢evirir.
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Degisken

Sekil 1.11 Geri-iletim dongiisii

Bazi durumlarda 1s1 transferini kontrol etmek onemlidir. Isinin kesilmesine ragmen,
bazi cisimlerin sicaklig1 ¢ok fazla artabilir. Bazi canlilarin, otomobil motorlarinin ve
elektronik aletlerin hepsinin kolay ve hizli bir sekilde 1siy1 kesebilecek
mekanizmalara ihtiyaglar1 vardir. Oysa bazi durumlarda da miimkiin oldugunca 1s1
kaybimni azaltma yoluyla, 1sty1 korumaya ihtiya¢ duyulabilmektedir. Ornegin kis
mevsiminde bir binanin yalitimi ve bebek kuvozii. Bu durumlarda, amacg 1s1

transferini azaltmaktir.

Kuvézler, genellikle erken dogmus bebekleri fiziksel diinyayla uyumlarinin
saglanmasmin kolaylastirmak amaciyla kullanilir. Kuvdzde disariya 1s1 akist
(soguma) iceriye yeni 1s1 verilmesiyle karsilanir. Akis ve toplama (biriktirme),
negatif geri-iletim ile kontrol edilir. Yeni 1sinin igeriye akisi, bir anahtar (termostat)
yardimiyla, sensor (alic1) tarafindan kontrol edilir. Termostat, sicaklik yeterince
yiiksek oldugu zaman igeriye 1s1 akisini durdurur ve kuvoz ¢ok sogudugu zaman

tekrar 1s1 akisini baslatir.

+

Sekil 1.12 Negatif geri iletim



52

1.18.2.2 Is1 Akisinin Denklemi

Biri T, digeride T, sicakliginda iki cisim olsun ve T,, T;’den daha sicak olsun.T,’den
T;’e akan 1s1ya Q diyelim. Is1 akiginin olabilmesi i¢in cisimler arasindaki materyalin
1s1y1 birinden digerine iletmesi gereklidir.Baz1 faktorler, materyallerden akan 1s1

miktarlarini etkiler. Bunlar:
¢ Kalinhk:

Kalmlik d, temas halindeki materyalin 1s1 akigimi etkiler. Her seyi sabit tutup,
kalinlig1 artirirsak, 1sinin akisi ¢cok daha zor olacaktir. Kalinhigr iki katt daha
artirirsak 1s1 akisi yartya diisecektir. Kalinligr yariya indirirsek, 1s1 akisi iki katina

¢ikacaktir. Yani kalinlikla 1s1 akisi arasinda ters oranti s6z konusudur.
e Alan:

Iki cisimle temas halindeki materyalin alan1 A, 1s1 akis miktarini etkiler. Her seyi
sabit tutup, alani artirirsak 1s1 akisi iki katina ¢ikar. Alani yariya indirirsek, 1s1 akisi

da yariya iner. Yani alan ile 1s1 akig1 arasinda dogru orant1 vardir.

e Sicaklik Farka:

Sicaklik farki T,-T, 1s1 akis miktarii etkiler. Cok sicaklik farki, ¢ok 1s1 akmasina
sebep olur. Sicaklik farkini iki katina ¢ikarirsak, 1s1 akis miktar1 da iki katina ¢ikar.

Sicaklik fark ile 1s1 akis1 arasinda da dogru orant1 vardir.

e Materyal:

Dogal olarak materyalin cinsi, 1s1 akis miktarin oldukga etkiler. Baz1 materyaller 1s1y1
cok iyi iletirken, bazilar iletmezler. Ozgiil iletkenlik K, herhangi bir materyalin
icinden akitabilecegi 1s1 akis1 miktaridir. K biiylidiik¢e daha fazla 1s1 akacaktir. K'y1

iki katina ¢ikarirsak, 1s1 akist da iki katina ¢ikar.
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Kalinhk iki katina gikarihirsa Farkll materyallerde
Iz akigivarya diger  Soduk Sicak 151 akig da farkl olur

Alan yarrya indirlirse Sicakhk Farki iki katina gikanhrsa
I=1 akigl dayarya iner Is1 akigi da iki katina gikar.

Sekil 1.13 Is1 akigt

Biitiin bu etkenler bir denklemde toplanirsa;

Q=KA[,-T) A (Denklem 1.8)

Q, 2.maddeden 1. maddeye dogru akan 1s1 miktaridir. K, iletkenin 6zgiil iletkenligi,
A, cisimlerle temas halindeki iletkenin kesit alani. T,-T; iletkenin i¢indeki sicaklik

farki, d iletkenin kalinligidir.

1.18.2.3 Is1 Birimleri

Ismin bir enerji ¢esidi oldugu anlagilmadan 6nce bilim adamlari, 1s1y1 maddedeki
sicaklik degisimi olarak tarif etmiglerdir. Is1 birimi kalori (cal), olup 1 gram suyun
sicakligini 14,5°C’den 15,5 °C’ye ¢ikarmak igin gerekli 1s1 miktaridir bagka bir
deyisle kalori, 1 g suyun sicakligini 1 °C artirmak i¢in gerekli 1s1 enerjisidir. Su anki
1s1 tanimi, dikkatli Ol¢limler yapilarak enerjinin sicakliga bagli oldugunun

gosterilmesiyle, daha oncekine gore daha hassas hale getirildi.

Kalori: Bir kalori, bir gram suyun sicakhigini 1°C artirmak igin gerekli olan 1s1
miktar1 olarak tanimlanir ve 1 cal = 4,184 joule’diir. Eger yiyeceklerdeki
‘‘kalorileri’” sayilmak istenirse, gercekten kilokaloriler sayilmis olur. Ciinkii,
yiyeceklerden aldigimiz kalori binlerle ifade edilebilir ve aslhinda beslenmede

bahsedilen 1 kalori, bir kilokaloridir.



54

Ingiliz Is1 Birimi (BTU, British Thermal Unit): Bir BTU, 1 Librelik (degisik
zamanlarda degisik yerlerde farklilik gosteren agirlik Olciisii, 4,54 gram) suyun
sicakligin1 1 Fahrenheit derece artirmak icin gerekli olan 1s1 miktaridir. Es degeri ise
1055 joule’diir. ABD’de, kalorifer ocaginin havayi 1sitma kapasitesi ve klimalarin

havadan enerji ayirmasi yetenekleri BTU ile ifade edilir.

Benzer sekilde, ingiliz birim sisteminde 1s1 birimi Ingiliz termal birimi (Btu), 1 1b’luk
suyun sicakhigmi 63 °F’den 64 °F’ye ¢ikarmak igin gerekli 1s1 miktari olarak
tanimlanir. Simdi 1smmin bir enerji bi¢imi oldugu bilindiginden, bilim adamlari,
genellikle SI birim sistemindeki 1s1 birimi olarak kabul edilen Joule’i

kullanmaktadirlar. Sik kullanilan 1s1 birimleri arasindaki bazi pratik ¢evrimler;

1 cal=4,186J=3,968 x 10"° Btu,
1J=0,2389 cal = 9,478 x 10™ Btu
1 Btu=1055J =252,0 caL.

1.18.2.4 Isimin Olciilmesi

Is1, konveksiyon (gazin 1smip yiikselmesi ve baska bir yerde soguyup agirlasarak
asag1 inmesi), tasima ve radyasyon yoluyla transfer edilir. Is1, sicaklik farkindan
dolay1 bir cisimden baska bir cisme aktarilan 1s1l enerjidir. (Baz1 makaleler 1s1l enerji
ile 1s1y1 ayirt etmezler, ikisini de ayni kavramlar olarak ele alirlar. Is1 ile 1s1l enerji
arasindaki farkin, 1s1 ile sicaklik arasindaki fark kadar iizerinde durulmasina gerek

yoktur.)

Q. =AE (Denklem 1.9)

termal (1si1l)

Is1 enerjisi, kalorimetreler ile dlgiiliir. Isiy1 6lgmek i¢in dogrudan bir metot yoktur.
Ancak dolayli metotlar kullanilmaktadir. Kat1 ve sivilarin 6zgiil 1silariin 6l¢iiliirken
kullanilan metoda gore; sicakligi bilinen bir kaptaki belirli miktar suyun igine, yine
sicakligr bilinen bir madde atilir ve bunlar 1s1l dengeye ulastiktan sonra suyun
sicakligr tekrar Olciiliir. Enerjinin korunumuna gore, sicak maddenin verdigi 1s1

suyun aldig1 1s1ya esittir. Yani 1s1l dengeye gelinceye kadar 1s1 aligverisi devam eder
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1.19 Is1 Transferi Yontemleri

Iletim: En basit 1s1 transferi islemine 1s1 iletimi denir. Is1 transferine, atomik
Olgekteki molekiiller arasindaki kinetik enerji degis tokusu olarak bakilabilir. Is1
iletimi sadece, iletim ortaminin iki noktasi arasinda sicaklik farki varsa olusur. Isinin
sicak yerden soguk tarafa dogru aktig1 deneylerle ispatlanmistir. Madde igerisindeki
1s1 molekiiller arasindaki titresimler ile bir molekiilden digerine enerji aktarimi
seklinde olur. Hem katilarda hem de akigkanlarda goriiliir. Is1 iletimi olay1 sicaklik ve
1s1 kavramlarinin tamamen farkli kavramlarolduklarini agik¢a vurgulamaktadir.
Uglan arasinda ayni sicaklik farki olan degisik ¢ubuklar esit zamanlarda farkli

miktarlarda 1s1 iletebilirler.

Tasinim: Sadece akigkanlarda goriiliir. Akiskanlar, kiitle hareketleri ile bir yerden
baska bir yere hareket ederken kendi Ozelliklerini tasirlar. Bu yontem atmosferdeki
temel tasima yontemlerinden biridir. Atmosferdeki nakil hareketi 1s1 hareketi i¢in ¢ok
onemlidir. Sicaklig1 artirllan maddenin hareketiyle aktarilan 1siya konveksiyon ile
aktarildi denir. Yogunluk farkiyla hareket olustugu zaman, buna dogal konveksiyon
denir. Baz1 1sitma sistemlerindeki sicak hava veya sicak su gibi 1sitilan madde, bir
pervane veya pompa araciligi ile hareket etmeye zorlanirsa, bu isleme de zorlanmig

konveksiyon denilir. Iletim ve konveksiyon metodu su sekilde gosterilmektedir.

Soiquk gﬁﬁ; f;;ak
b O

iletim: Molekillden Molekiile Kinetik Enerji Transferi

On O O DCI O B
Sicak Soduk 5 iy

Konveksiyon : Akigkan kitle hareketi Kinetik Enerji ve Sicaklk tagir.

Sekil 1.14 Is1 transferi metotlar1
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Is1 (yani enerji) bir cisme girdigi zaman iki seyden bir tanesi olur:

1- Cismin sicakligini yiikseltebilir yani 1s1 maddenin molekiillerinin hizlarini
artirmak i¢in kullanilabilir. Kelvin sicakligi bir maddenin molekiillerinin ortalama
kinetik enerjileriyle orantili oldugundan molekiillerin ortalama kinetik enerjilerini
artiran bir faktor sicakligl da artirir. Molekiillerin kinetik enerjileri artarsa, hizlar1 da
buna bagl olarak artar, fakat kinetik enerjideki bu artig, molekiillerin hizindaki

artigin karesi ile orantilidir, dogru orantili degildir.

2- Cismin hal degistirmesine neden olabilir. Ornegin, madde buz ise, eriyerek suya
dontigebilir. Fakat siirpriz bir sekilde bu degisim sicaklik artisina sebep olmaz. Buz
molekiillerinin erimeden Onceki ortalama kinetik enerjileriyle, su molekiillerinin
eridikten sonraki ortalama kinetik enerjileri aymdir. Bu hal degisiminde 1s1
sogurulmasina ragmen sogurulan enerji, molekiillerin hizlarin1 artirmak igin
kullanilmaz. Burada enerji, molekiiller aras1 baglar1 degistirmek i¢in kullanilir. Hal
degisimi sirasinda, molekiillerin diger molekiillere gore potansiyel enerjisi artacak

sekilde bag olustururlar.

Istmm(Radyasyon): Isiy1 iletmenin ii¢lincli yolu ise 1sinimdir. Biitiin cisimler
siirekli olarak elektromanyetik dalgalar seklinde enerji yayarlar. Is1 enerjisinin, bir
konumdan digerine aktarimi ile ilgili 1smim, kizil Otesi 1smim olarak bilinir.
Elektromanyetik 1s1nmim araciligi ile giinesten diinyamizin 1 metrekaresine, saniyede
yaklasik olarak 1340 J 1s1 enerjisi ulasmaktadir. Bu enerjinin bir kismi uzaya geri
yansir, bir kismi da atmosfer tarafindan sogurulur. Bir cismin ¢evreye verdigi 1gmnim
enerjisi, kendi sicakliginin dérdiincii kuvveti ile dogru orantilidir. Bu Stefan Kanunu

olarak bilinir ve asagidaki ibi gosterilir.
P=c.AeT? (Denklem 1.10)

P: watt(J/s) cinsinden yayilan gii¢, 6: sabit say1 5,6696x10° W/m*K*, A: Yﬁzey(mz),
e: yaymlanma katsayisidir ve yiizeyin ozelliklerine baglin olarak 0 ile 1 arasinda bir

deger alir.
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1.20  Ogrencilere Is1 Kavrami Nasil Anlatilabilir?

Ogrencilere gore sicaklik; 1s1 enerjisinin yogunlastirilmis bir seklidir. Gergekten 1s1

Olctimii i¢in yapilan deneyler, sadece 1s1 denklemlerine 6zgii olarak kullanilmaktadir.

AQ =m.c.AT (Denklem 1.11)

Burada AQ saglanan 1s1 enerjisi, m cismin kiitlesi, ¢ cisme 6zgii 1s1 kapasitesi ve AT
sicaklik degisimidir. Saglanan 1s1 enerjisi miktar1 ile sicaklik degisimi arasindaki
oranin anlasilip anlagilmadigimi pekistirmek amaciyla ve her ikisinin anlaminin
birbirine karigtirilmamasi i¢in Oncelikle kavrama ile ilgili zorluklarin nerelerden

kaynaklandigi anlatilmalidir.

Bir kavanozun i¢ine su ve buz karisimi konulur. Yaklasik 21 °C’ deki bir odaya
yerlestirilir. Belli araliklarla buz karisiminin sicakligini olcerler. Buzun tamami
eriyinceye kadar sicaklik derecesinde herhengi bir degigme olmaz. Bir¢ok 6grenci ilk
once kat1 buz, erimis buz ve siv1 suyun esit sicaklikta oldugunu fark edemezler. I¢
giidiisel olarak buzun sudan daha soguk olacagini diisiiniirler. Suyun donarken ki
sicakligi ile erirken ki sicakliginin ayni oldugunu oOgrenciler kabul etmekte
zorlanirlar. Bunun sebebi, her bir durumdaki 1s1 enerjisi akis yoniiniin farkl

olmasidir.

Ogrencilerin dikkat etmeleri gereken bir baska nokta ise, sisteme disaridan veya
igerinden 1s1 enerjisi akisi olmadigi durumlarda, suyun donmadan ve buzun erimeden
kalabilmesi, yani su-buz karistminin degismeden durabilmesinin miimkiin
olabilecegidir. Her ikisi de aym sicaklikta ve 1sisal denge halindedir. Bir cismin
ihtiyacimi karsilayan 1s1 enerjisi cismin sicakliginin artmasina sebep olabilir, fakat
bazi durumlarda bu yeterli degildir. Boyle durumlarda sicaklik degisimi olmadan faz
degisimi olabilir. Bu olaganiistii durumda &grenciler, sistemin i¢ enerjisi tanimiyla
karsilagirlar ve bu molekiillerin kinetik enerjilerinde oldugu gibi potansiyel
degisimlerinde de etkili olabilir. Bu tartismadan ogrenciler "Sicaklikla sadece
molekiillerin kinetik enerjileri dagilabilir" fikrine varirlar. Bu durumda 1s1, sistemden
saglanan sicaklik farkindan dolay1 olusan toplam enerji; sicaklik ise, molekiillerin

ortalama kinetik enerjileriyle tarif edilebilir. Potansiyel enerji sicaklik degisimi
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olarak belirtilemez, bundan dolay1 1sinma 1s1s1 olarak adlandirilir. Bu seviyede sistem
tizerinde yapilan is konusuna yani i¢ enerjiye girmek dogru bir yontem degildir.
Fakat 1s1 ve sicaklik ile ilgili problemleri ayirt etmek gerekir. Bu yontem 6grencilerin
kafasindaki i¢ enerji ile 1s1in ayni sey oldugu fikrinin ortadan kalkmasina yardime1
olur. Bir maddenin i¢ enerjisi ile 1s1 enerjisi arasinda biiyiik fark vardir. Is1 kelimesi
bir noktadan diger bir noktaya enerji transfer edildiginde kullanilir. Yani 1s1 akasi,
yalmzca sicaklik farki sonucu olan enerjinin transferidir. I¢ enerji ise maddenin
sicaklig1 nedeniyle sahip oldugu enerjidir. iki sistem arasinda 1s1 akis1 olmasa bile,

enerji transfer edilir.

1.21 Isive Sicaklik Ogretimi

Ogrenciler, fizigin temel konularindan olan 1s1 ve sicakligi birbirinden ayirmakta ¢ok
zorlanirlar. Bu nedenle bir ¢ok iiniversitenin egitim fakiiltelerinde 6grenim gdren
Ogrenciler, 1s1 konusu o&grenimini gelistirmek ve yanhis Ogrenilen kavramlari
diizeltebilmek icin deneyler yaparlar, tartisirlar. Konuyla ilgili olarak Kevin, C.
(2000), caligmasinda 1s1 ve sicaklik arasindaki farki ayrintili olarak gdstermistir. Sinif
ortaminda &grencilere su soru sorulmustur. “Bir ¢aydanlikta kaynatilmis olan suyun
az bir kismi ¢ay bardagina dokiilityor. Buna gore ¢aydanliktaki ve bardaktaki sularin
1s1 ve sicakliklarinin karsilastirilmasi istendiginde.” Cogunluk itibariyle dgrenciler;
bardaktaki ve caydanliktaki suyun sicakliklarmin ayni, ¢aydanliktaki suyun isisinin
bardaktaki suyun 1sisindan daha fazla oldugunu soylerler. Bardaktaki ve
caydanliktaki suyun sicakligimin ortalama kinetik enerjisinden dolay1 ayni oldugunu
sOylemislerdir. Ayn1 zamanda &grenciler 1s1 i¢in molekiillerin kinetik enerjilerinin
toplaminin, molekiil sayisinin ve madde miktarinin énemli oldugunu belirtmislerdir.
Caydanliktaki su miktar1 bardaktakinden fazla oldugundan c¢aydanliktaki suyun 1sis1
daha fazladir.

1.22  Ogrencilere Is1 ve Sicaklik Nasil Ogretilmelidir?

-----

sicaklik konularindaki diisiincelerini belirlemek Onemlidir. Bu amagla, smiftaki
Ogrencileri gruplara ayirarak her bir gruba 1s1 ve sicaklik terimlerinin tarifini

yapmalar1 sdylenir. Yapilan tamimlamalar bir k&gida yazilarak, biitiin oturum
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stiresince bu tanimlamalar tartigilir. Yapilan birka¢ tanimlamadan sonra, 6grencilere
1s1 ve sicaklik hakkinda ayni seyleri diisiiniip diisinmedikleri sorulur. Cevaplar
gelmeye bagladiktan sonra her bir nicelik i¢in 6l¢li birimlerinin isimleri yazmalari

istenilir.

Sinif igerisinde yapilan gozlemlerde ilk soruya verilen cevaplarin genellikle, “Isi,
sicak bir cismin enerjisi ve sicaklik ise 1s1 6l¢iisii birimidir.” seklinde oldugu goriildii.
Bazi tanimlamalarda ise sicakligin; soguk veya sicak hissedilen seylerin 6l¢timii
seklinde oldugu belirtildi. Tartismalar sonucunda her ikisinin de ayni seyler olmadig:
hakkinda genel bir fikir birligine varildi. Sinif ortaminda yapilan bu gézlemde, bir
ogrenci “Eger her iki kelime de aymi anlam tasiyor olsaydi ayr1 ayn iki kelime
kullanilmazdi.” diyerek fikrini soyledi. Genellikle her iki terimle ilgili yapilan
tanimlamalar, aralarindaki farki acik bir sekilde ortaya koyamamaktadir. ‘Enerji’
kelimesi ‘1s1” ile ‘6l¢iim’ kelimesi ‘sicaklik’ ile iligkilendirilmektedir. Is1 ve sicaklik

arasindaki farka ikna olan 6grencilerin, birimleri dogru bir sekilde kullanirlar.
1.23  Isive Sicakhigim Ogretilmesinde Takip Edilecek Yontem

Arastirmacilar 6grencilerin 6grenme zorluklartyla ilgilenme konusunda uzlasmaya
vardiklar1 halde, uygun pedagojinin ne olacagi konusunda bir uzlasmaya varmis
durumda degildirler. Ogretmenlere yapilan tavsiyelerde, 1s1 ve sicaklik konusunun
daha iyi anlagilabilmesi icin konular siraya gore takip edilmesi ve egitimsel
degerlerinin sorgulanmasi Onerilir. Yapilan bir bagka tavsiye ise, 1simin etkilerinin
anlagilmasi ve daha yaygin ders konularinin temel 6zelliklerinin 6grenilebilir hale
getirilmesidir. Sayet birisinin agik¢a enerji oldugu anlasilirsa, 1s1 ve sicaklik
arasindaki farki bilmek daha kolaydir. Genellikle 1s1 ve sicaklik kavramlar1 ayniymis
gibi distiniiliir fakat aynmi degildir. Fazla 1s1, fazla sicaklik demek degildir.
Ogrencilerin 1s1 ve sicaklikla ilgili kavram yanilgilarini tespit etmek igin smif icinde
ogrencilerle sohbet ederken c¢esitli sorular sorduk. Bu sorulardan bir tanesinde
ogrencilere “yanan bir kibrit ¢opliniin mii yoksa deniz suyunun mu" 1sisinin yiiksek
oldugu soruldugunda, 6grencilerin ¢cogunlugu yanan kibrit ¢Opiiniin 1sisinin daha
yiiksek oldugu cevabini vermislerdir. Ogrencilere “Yanan bir kibrit ¢dpiiniin 1s1s1n1n
mi yoksa sicakliginin mi fazla” oldugu seklinde soruldugunda ¢cogunlugu sicakliginin

daha yiiksek oldugu cevabini verirler.
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2. KAYNAK OZETLERI

Ogrenciler icin fizigin birgok zor kavramlar1 bulunmaktadir. En alt seviyeden, en iist
seviyeye kadar iyi bir fen egitimi verebilmek i¢in; bilimsel konularla birlikte
konunun o6ziinii anlatirken Ogrencilerin de seviyesine inilmelidir. Degisik kavram
yanilgilarinin tespiti, orta 6gretimden iiniversite seviyesine kadar fizik 6gretimi icin
degisik fikirlerin ortaya ¢ikmasia sebep olur. Is1 ve sicaklik iiniversite fizigi igin
kavramsal olarak zengin bir alandir. Kavram yanilgilar agisindan bakildigi zaman,
cok fazla bir tanimlamanm yapilmadigi goriilmektedir. Termodinamigin secilen
temel konular1 hakkinda, tiniversitedeki fizik 6grencileri ile yapilan calismalarda
sahip olduklar1 kavram yanilgilarin ¢ok fazla olmadigi goriilmektedir. Fizik
ogretimindeki bu caligmalarin amaci, 6grencilerin daha yararli bir sekilde 6grenim

gormelerini saglamak icin yapisal stratejiler gelistirmektir.

Kavram yanilgilarmin bir ¢esidi de 6grencilerden kaynaklanan yontem farkliliklaridir
(Maier, 2004). Kavram yanilgisi, yanlis olan bilgilerin ezberlenmesinden
kaynaklanabilir. Fizikteki kavram yanilgilari, eger fizik¢iler tarafindan tespit edilirse
¢oziimiin daha kolay olabilecegini belirtmiglerdir. Aslinda bir kavram yanilgisinin
gelisiminin temelinde yine onun ¢6ziimii yatmaktadir. Piaget’in zekd modeline gore
bir kavramin anlasilabilmesi i¢in denge durumuna yerlestirilmesi gerekir. Eger
gercekten bu c¢agdaki Ogrencilere yeterli bilgi kazandirilirsa, kontrolsiiz yollarla
yerlesip gelisen kavram yanilgilar1 6nlenebilir. Kavram yanilgilarinin kazanimi veya
¢oziimlenmesi icin Ogrenciler, dogrudan kavram yanilgilan tecriibeleriyle
karsilagtirilmalidir (Maier, S., 2004). Bu yiizden kavram yanilgilar1 hakkinda
konusmak, kavramlarin ve kismen fizik kurallarmin daha iyi 6grenilmesinde biiyiik
fayda saglayabilir. Ogrenciler, standart bilimsel modellerle gelisen, kendi alternatif
modelleriyle 06grendikleri kavramlarla genellikle kendi kavram yanilgilarini
gelistirirler. Kavram yanilgilarmin gelisim yontemlerinin belirlenmesi, kelimelerin
glinliik hayatta kullanilmalar1 ve baska bilimsel icerik olarak kullanilmalarindan
kaynaklanan karisikligin {istesinden gelinmesine yardimeci olabilir. Yapilan
caligmalar Ogrencilerin 1s1 ve sicaklik terimlerini ayirt edemediklerini ortaya

cikarmustir (Ericksson, G. L., 1985). Ogrenciler bir cismin 1s1l tarihi i¢in dnemli
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olabilecek ¢evresel etkenleri diislinmezler (Tiberghien, A., 1985). Bazi bilim
adamlar1 yaptiklar1 ¢alismalarda Ogrencilerin 1s1l denge kavramini iyi bir sekilde
kavrayamayacaklarin1 belirtmiglerdir (Strauss, S., ve Stavy, R., 1983; Arnold, M., ve
Millar R., 1996).

Konularin ayrintilar1 ve zorluklar1 6grencinin seviyesine uygun bir sekle
getirilmelidir. Ornegin son yillarda fizik egitiminde sicaklik ve 1s1 konusunda,
konunun 6gretiminde ve o6zellikle temel seviyesinde, basitlestirilerek 6gretilmesi
Ogretimin genel bir metodudur. Carlton (2000), 1s1 konusu hakkinda 6grencilerin
karsilagtiklar1 giicliikleri gorlip hangi konularin temel seviyede verilmesi gerektigini
belirtmistir. Ayn1 zamanda Carlton, icerigi genis ve agir konularin daha sonraki
zamanlara birakilmasi gerektigini belirtmistir. Carlton’un yaklagimina gore 0gretmen
konuyu, 6grencilerin anlayabilecekleri seviyede miifredat programinin genisligiyle

orantil1 olarak ve dengeli bir sekilde anlatmalidir.

Bu alanda ilk arastirmayi Erickson (1979), 12 yasindaki 6grencilerle yapmustir.
Calismanin basinda 6grenciler c¢esitli malzemelerle calismislar ve daha sonra
kendilerine s6zIii sorular sorulmustur. Bu olaylar video kasetlerine kayit edilmistir.
Bu kasetlerin analizi sonucunda oOgrencilerde asagidaki kavram yanilgilar
bulunmustur:

e Is1 maddelerin yiikselmesine sebep olur.

e [s1 maddelerin belli bir kisminda toplanir.

e Soguk 1sinin zit anlanudir.

e Is1 hava veya buhar gibi bir maddedir.

e Bir nesnenin sicaklig1 hacmine veya biiyiikliigiine baglidir.

e Biitlin nesneler soguk ve 1sinin karigimina sahiptirler.

e Sicaklik, bir nesnenin i¢indeki soguk ve 1s1 karigiminin dlglimiidiir.

Erickson, D. L., (1979), 6 yasindan 13 yasina kadar olan &grencilerle ilgili bir
calisma yapmustir. Teyple kaydettigi roportajlar esnasinda, 6grenciler dogal 1s1
degisiklikleri ile ilgili somut bircok materyaller gdstermislerdir. Ilk olarak 1s1 ve
sicaklik alanindaki Ogrencilerin disiinceleriyle ilgili model yaklasimlar ortaya

koymak gerektigini belirtti. ikinci olarak bir 6gretimsel cerceve iginde kullanilmasi
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gereken bilgilerin verilmesi gerektigini belirtmistir. Ilk ve orta dereceli okullardaki
miifredatta bulunan  konularla ilgilenmistir. Is1 ve sicakligin ¢ocuklarin ilk
yaslarindan itibaren dogal olarak tecriibe edebilecekleri kavramlar oldugunu
belirtmistir. Konu hakkindaki yanlhs inanislardan dolay1, 6grencilerin 1s1 ve sicaklik
kavramlarm karigtirdiklarini tespit etmistir. Belli bir alandaki réportaj verilerinden
yararlanilarak  6grencilerin  kafalarindaki diisiincelerinden bir kimlik tespiti
yapilabilecegini sOylemistir. Bu tip bir incelemenin yapilmasi, 6gretmenlerin ve
miifredat gelistiricilerin su tip sorulara cevap bulmalarina yardimci olacagini
belirtmistir:

e Ogrencinin diisiince sistemine uygun dgretici metotlari nasil gelistirilebilir?

e Yanlis kavramlar 6zel bir derece veya yas seviyesi ile gosterilebilir mi?

e Kavram yanilgilarinin belirli ¢esitlerinde 6grencilere yardimci olabilecek bazi

ortak noktalar nelerdir?

Erickson (1980) 5., 7., ve 9. simif 6grencileri ile bir ¢aligma daha yapti ve bir dnceki
calismada bulduklarina paralel seyler buldu. Daha sonra Kesidou ve Duit (1993),
onuncu smif 6grencileri ilekarsilikli konusarak termodinamigin ikinci kanunu nasil
anladiklarin1 anlamaya c¢aligti. Calismalarinda 6grencilerin pek ¢ogunun asagidaki
goriislere sahip olduklarini buldular:

e Sicaklik bir enerji seklidir ve/veya 1sinin birimidir.

e Parcgaciklarin oynamasi 1sidir.

o Is1yiiksek sicakliktir.

e Sicaklik bir maddeden diger maddeye geger.

Lise 6grencileri ile yapilan farkli bir calismada, 6grencilere gercek hayattan olaylari
iceren problemlere dayali klasik sorular soruldu. Bu sorulara verilen cevaplar
incelendiginde, Ogrencilerin ¢ogunun asagidaki goriislere sahip oldugu bulundu
(Jara-Guerrero, 1993):
e (Oda sicakligi sifirdir.
e Is1 ve sicakligin farkli olduklarmi séylemelerine ragmen, 6grenciler bunlar
birbirlerinin yerine kullanmiglardir.

e Insan viicudunun sicaklig1 bulundugu oda sicakligina esittir.
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Nesnelerin kendi sicakliklar1 vardir.

Lewis ve Linn (1994) erginler, yetiskinler ve bilim adamlan iizerinde giincel hayatta

kullanilan termodinamik kavramlarmin algilanmalan ile ilgili bir arastirma yapti. Bu

arastirmada asagidaki goriislerin bir¢ok ergin ve yetiskinlerde oldugunu ve hatta bir

bilim adaminin da ayni goriislere sahip oldugunu buldu:

Yalitkanlar 1s1y1 ¢abuk ilettiklerinden dolay1 onlar1 sicak hissedemeyiz.
Metaller sogugu ¢ekerler, emerler ve tutarlar. Bundan dolay1 nesneleri soguk
tutmak icin aliminyum folyo tercih ediyorlar.

Yiiniin nesneleri 1sittigini diistindiikleri igin soguk nesneleri yalitmada yiinii

tercih etmiyorlar.

Yimaz, A. ve Siirmeli E. (2003) Lise 1. smif o6grencilerinin 1s1 ve sicaklik

konularindaki kavram yanilgilarii {ig-asamali ¢oktan se¢meli sorularla bir ¢aligma

yapmislardir. Bu ¢alismada asagidaki goriislere sahip olduklarini bulmuglardir:

Is1 ve sicaklik aynidir.

Sicaklik maddenin miktarma veya biiyiikliigiine baglhdir.

Bir nesnenin sicakligi o nesnenin i¢indeki havayla orantilidir.

Eger bir nesnenin sicakligr veya soguklugu cevresindekinden farksizsa, o
nesnenin sicakligi yoktur.

Is1 fiziksel bir nesnedir.

Aliiminyum folyo nesneleri soguk tutmak icin en iyidir.

Sicaklik bir nesneden digerine gegebilir.

Bir nesnenin sicakligi yapildigi maddenin tiiriine baghidir.

Iki cesit 1s1 vardir: sicak ve soguk.

Nesneyi sogutmak i¢in igine hava girmelidir.

Sogutmak veya 1sitmak i¢in gerekli zaman nesnenin hacim ve biiyiikliigiinden
bagimsizdir.

Ayni ortamdaki sivilar katilardan daha soguktur.

Isitilan nesnelerde 1s1 emisi nesnenin biiyiikligiine baglidir.

Yiinlii maddeler nesneleri sicak tutmak i¢in iyidir, ama soguk tutmak igin

degildir.
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Carlton (2000)’un 1s1l fizigin nasil 6gretilecegi hakkindaki ¢aligmalar1 fizik egitimine
bir¢ok katki saglamigtir. Carlton’un ¢aligmalarinda eksik bilgiler olmasina ragmen,
onun 1s1l fizik konusuna ¢ok degerli katkilar yaptig1 bilinmektedir.
Carlton’a gore;
e Bir¢ok insan i¢in zor olan dogal kavramlarin bulundugu kabul edilir.
e Ogrencilerin kendi kafalarma yerlesmis olan ¢esitli fikirlerle derse geldikleri
tespit edilmistir.
e Ogrencilerin sahip oldugu net fikirlerin iizerinde durularak, bu fikirler
bilimsel anlayisin kurulmasi i¢in baslangi¢ noktasi gibi diigiiniilmelidir.
e Bilimsel olarak makul olmak sartiyla, 6grencilerin hem anlayabilecegi hem

de benimseyebilecegi derecede kolay, bir seviye gosterimine gidilmelidir.

Carlton 1s1l fizigin igerigini analiz ederken Ogrencilerin ¢esitli fikirlerini, temel
seviyedeki derslerde ne kadar bir ilerlemenin miimkiin olabilecegini goriislerinde
belirtmistir. Ayrica lizerinde durulmasi gereken konular ile sonraya birakilmasi
gereken konulari tavsiye etmistir. Bu yontemle uygun seviyedeki sadelestirme i¢in
oneriler sunmustur. Carlton tartisma, gézlem ve deneyleri 6gretmek igin yapmis
oldugu arastirmalar sonucunda ¢ok Onemli iki konunun kismen ayni oldugunu
aciklamistir. Carlton'a gore Ogrenciler, 1s1 ile sicaklik arasindaki farki bilmek

zorundadirlar. Bu farkli ortam sicakliklar igin enerji taginimi seklinde olmaktadir.

Sicakhk Fark - Is1 Akisi
¥
Sicakhk Is1
(Is1 Konsantrasyonu) (Transfer edilmis)

Sekil 2. 1 Carlton’a gore 1s1 ve sicakligin plant
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Fizikle ilgili basitlestirmenin nasil yapilacagini tavsiye ettigi zaman, Carlton’un
fikirlerinin gelisen bilgiler olabilecegi beklenir. Kismi olarak, onun se¢mis oldugu 1s1
tanimlamasi siiphelidir. Is1 akisi terimi, sicaklik farkinin bir sonucu olarak ortaya
¢ikan enerji transferi metodu anlaminda kullanilmakta ve 1s1 ayn1 yontemle transfer
edilmis enerji manasina gelmektedir. Carlton (2000), bu tanimlamay1 kullanarak
ogrencilere; sicakligi, 1s1 enerjisinin konsantrasyonunun bir Ol¢limii olarak
tanimlanabilecegi fikrini géstermistir. Bu tanimlamalar Sekil 2.1'deki doniisiimlerde
kavramlar arasindaki iligkilerle gosterilmistir. Sicaklik degisimlerine (1s1 enerjisi
konsantrasyonu) sahip olan bir cisimdeki 1s1 enerjisi degisimine sebep olan 1s1 akigini
baglatan sicaklik farkimi Sekil 2.1 gosterir. Carlton kendisinin bu yaklasiminin bir
smir, fakat kabul edilebilir smir olduguna inanmaktadir. Bununla 6grencilerin
kafasinda, i¢ enerjiyle 1s1nin ayni sey oldugu izlenimini birakir. Bu plan i¢ enerjiyle
ilgili fikirleri ¢cagrisim yaptirmaz ve 1s1 ile sicaklik arasindaki iliskiyi agiklamak i¢in
molekiiler modeller (molekiillerin kinetik enerjisi) ve ¢iplak gozle goriilebilen dogal
olaylar (1s1, sicaklik) arasindaki gecisi saglamaz. Bu girig seviyesi i¢in 6nemli olan,
basit analizlerde gecerlidir. Fakat basitlestirilmis bu seviye, kullanilan fikirlerdeki
tutarlilik ve aciklik oldugu siirece basarili olabilir. Hal degisimi olmaksizin, mutlak
sicakliktan 1sitilan bir cismin son sicakligi, sicaklik farkinin bir sonucu olarak,
transfer edilmis enerjinin konsantrasyonu olarak ifade edilebilir (Carlton’un
tanimlamalarindaki 1s1 enerjisi konsantrasyonu gibi). Bununla birlikte Kelvin’in sifir
derecesinde olmayan higbir cisim i¢in bu tanimlama saglanamamustir. (Pratik olarak

bu hi¢gbir zaman miimkiin degildir).

Bu, ¢ok kolay gibi goriinmesine ragmen, ideal veya teorik sartlardaki bazi
tanimlamalarda gecerli olabilir. Bununla birlikte, hal degisiminin oldugu durumlarda
acik bir sekilde tutarsizlik bulunmaktadir. Oda sicakliginda, mutlak sifir derecede
laboratuara yerlestirilmis bir buz pargasinin sicakligi, sanki bir 1sitma varmis gibi
artar. 273 °K’deki buz pargasinin sicaklii, kendisine transfer edilmis enerji
konsantrasyonu verilmis gibi goriilebilir. Bir sicaklik degisimi olmaksizin enerji
transferi konsantrasyonu seklinde (sicaklik farkinin bir sonucu olarak devamli 1s1
akist seklindeki enerji transferi) erime olur. Eger sicaklik, 1s1 enerjisi
konsantrasyonunun bir 6l¢iimii ise o zaman sicakligin erime esnasinda artmasi

gerekmektedir. Fakat bu tabii ki rastgele bir olay degildir. Bu tanimlamalar sistemi
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mantiksal olarak tutarsiz ve yetersiz oldugundan dolay1 karmasiktir. Daha da kotiist,
bu tanimlamalardaki yaklagimin yerine, 1s1 siirekli olarak sicakligin arttig1 ortak bir
kavram ile tarif edilebilir (ve boylece 6grenciler suyun her zaman buzdan daha sicak

ve buharin siirekli sudan sicak olmasi gerektigini sdylerler).

Is1 ve sicaklik arasindaki iligkinin aciklandigi, Homerton kolejinde kullanilan
materyaller Sekil 2.2°de gosterilmistir (Taber, 1999). Sekil, sicaklik farkina uygun
transfer edilmis olan enerji yontemiyle olusan 1s1 tanimina dayanmaktadir (Pitt, 1977,
Slesser, 1988). Carlton (2000)’un analizine benzer sekilde bu yapilan islemlerde
hacim degisikligi dikkate alinmaz.

Sicalklic .
Farla —_—
B ~ T T~ ™™ hal(faz)
e l
Sicaldile .
I¢ ene]l erime 15Is|
kinetik eneriji elekirostatik
potansiyel
enet]ji

Sekil 2. 2 Homerton’un 1s1 ve sicaklik iliskisi

Is1 akisi, sicaklik farkinin bir sonucudur ve sicaklik degisimine veya hal degisimine
sebep olur. Burada 1s1 akisi parcaciklarin i¢ enerjisini artiran,bir molekiiler modelinin
terimi olarak agiklanir. Bu modelde i¢ enerji potansiyel ve kinetik olabilir, sicaklikda
pargaciklarin ortalama kinetik enerjilerinin bir 6l¢glimii olarak tanimlanmistir. Her ne
kadar bazi eksiklikleri olsa da bu sema iligkileri agiklamasi ydniiyle uygundur.
Ortaya cikan bu semanin diizeyi, Homerton kolejindeki 6grenciler ve 6gretmenlerin

egitiminde kullanilan analizlerin sonucunda belirlenmistir. Bu semay1 anlatan
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Ogretmenlerin, her iligkiyi ayr1 ayr1 agiklamalar1 gerekir. Carlton, makalesinde benzer

analizleri yapmug fakat bu plandakiyle farkli tanimlamalar1 kullanmustir.

Erickson, G. L., (1979) 1s1 ve sicaklik hakkinda yaptig1 calismadaa su goriisleri
belirtmistir: Belki de insanin 1siyla ilgili ilk tecriibesi, sicak ana rahminden soguk
diinyaya geldiginde, yani yeni dogmus bir bebegin sicak ile sogugu fark etmesiyle
basliyordur. Is1 insanlarin yasamlarmi siirdiirebilmeleri i¢in gerekli olan en temel
bilgidir. Insanlarm giinliik yasantilarii da biiyiik dl¢iide etkileyen 1s1, fizigin en
onemli konularindan birisidir. Isil fizikteki bu 6zellik, fizik &greticileri i¢in ayni
zamanda hem avantaj hem de dezavantajdir. Egitimdeki gegerli olan goriise gore,
smifa gelen ve bir bilimsel konuyu 6grenip gelistiren 6grenciler, dgrendiklerinin
kendilerine nasil gerekli ve yararli olacaklarini bilmek isterler. Is1 fiziginde birbiriyle
baglantili birgok deney vardir. Deneysel tecriibeye dayali bircok yararli bilgiler
olmasina ragmen, 6grenciler hala yanhs kavramlarla ilgili bilgiler 6grenmektedirler.
Is1 fizigi hakkinda herhangi bir egitim almamis genclerle yapilan c¢aligmalarda;
gengler, dokunduklar bazi egyalarin zamanla 1sindigini, digerlerinin soguk kaldigini

bizzat tecriibeyle 6grenmislerdir.

Albert, (1978) dort-bes yaslarindaki ¢ocuklarin 1s1y1, nesnelerin i¢inde dogal olarak
bulunan bir madde gibi algiladiklarini belirtmistir. Bdylece, bir nesneden yapilan
materyal ile 1s1 arasinda baglanti kurulmus olur. Sekiz ve daha st yaslardaki
cocuklar ise 1s1y1 akiskan, daha dinamik ve hareketli bir sey gibi diisiinmektedirler.
Bu diisiincenin daha sonraki asamalarinda ise, 1sinin cisimler arasindaki bir akiskan

gibi algilandigi belirlenmistir. Bu diisiince, Kalori Teorisi'yle de uyumludur.

Clough ve Driver (1985)’e gore en az 16 ve daha st yaslardaki 6grencilerle ilgili bir
calisma yapmis ve su goriisleri belirmistir: Bazi durumlarin  tam olarak
aciklanamamasina ragmen, 1s1 fizigi hakkindaki goriis ve fikirler c¢ocukluktan
baslayarak omiir boyunca gelismektedir. Dar diinya goriisiine sahip olan dgrencilere,
1s1 fizigi hakkindaki somut Ornekleri vererek Ogrencilerin bu konu hakkindaki
diisiincelerini ortaya ¢ikarmak 6gretmenlerin gorevidir. Clough ve Driver (1985) bu
isin ancak ogrencilere fikirlerini belirtmeleri igin, serbest ve 6zgiir bir ortamda

imkanlar sunulmasiyla miimkiin olabilecegini belirtmiglerdir. Yapilan konusmalar
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veya resmi tanimlamalarda, 1s1 fizigi hakkindaki sorulara verilen cevaplarda siirekli

olarak yanlis kavramlarin tekrar edildigi goriilmektedir.

Thomaz vd. (1995), 1s1 hakkinda bes tane ortak yanlis kavram bulundugunu
belirttiler. Bunlar; 1sinin bir ¢esit madde gibi diisiiniilmesi, 1s1 ile sicaklik arasindaki
farki ayirt etmekteki bilgi yetersizligi, faz gecislerindeki sicakliklarin yanlis
anlagilmalari, bir cisme 1s1 uygulanmasiyla artan sicaklik ve dokundugumuz cismin
zamanla sicakliginin artmasi arasindaki karisikliklar gibi konulardir. Nachimias vd.
(1990), yaptigi ¢aligmada, Ogrencilerin % 80’nin suyun kaynama noktasindaki

sicakliginin sabit kaldigindan habersiz olduklarini belirtmistir.

Sicaklik ile ilgili temel zorluklardan birisi de, sicakligin tam olarak olglilememesidir.
Mclldowie (1998)’nin de belirttigi gibi; Ogrenciler basit bir yontem olsa bile
uzunlugun nasil Olgildiiglinii anlamakta zorlanmaktadirlar. Dereceli nesnelerle
Olciim yapmak ve Olciilmils uzunluklarla dogrudan karsilastirma yapmak cok daha
kolay olmaktadir. Sicaklik ise bunlardan farklidir. Bir termometre, termometrik
ozellikteki degiskenlere baghdir. Sicakligin degisimi bu degiskenler aracilifiyla

gozlemlenebilir. Bu yilizden sicaklik icteki bir seymis gibi algilanir.

Mak ve Young (1987); 1sinin; var olan, elektriksel ve mekaniksel olmayan, ¢iplak
gozle goriilebilen, yapilan is ile i¢ enerji arasindaki farka esit bir enerji tiirii oldugunu
belirtmislerdir. Fen bilgisi Ogretmenleri arasinda, 1s1 konusunda oldugu gibi,
terimlerin anlamlar1 hakkinda da baz fikir ayriliklar1 oldugunu séylemislerdir. Enerji
transferinin 1sidan saglandigimi belirten, termodinamigin [. Kanunu denklemine

bakarsak, AQ su sekilde tarif edilir.

AQ =AU - AW (Denklem 2.1)

Burada, ‘‘AW’’calisilan sistemdeki yapilan is ve ‘AU’ ise i¢ enerji degisimidir.
Ismin i¢ enerji degisimi olan AU’dan ayirt edilmesi gerekir. Bazi 6grenciler, 6zellikle
181 fizigi ¢aligmalarinin baslangiclarinda bu farktan habersizdirler. Ciinkii dis etkenler
ihmal edilerek sistem {izerinde yapilan isin “AW” sifir oldugu varsayilir. Baslangi¢
seviyesindeki bu tanimlamalar 6grenciler icin ¢ok avantajlidir. Bundan dolay1r Mak

ve Young (1987)’un kabuliinde de belirtildigi gibi ‘1s1 akist’ sicaklik farkindan
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olusan enerji transferi yontemi olduguna gore, sicaklik bir ¢esit enerji transferidir.
Ogrencilerin 1s1 fiziginde kendilerini gelistirip basarili olabilmeleri icin iki temel
konuyu ¢ok iyi bilmeleri gerekmektedir. Bunlar 1s1l denklem ve 1s1 ile sicaklik

arasindaki fark konularidir.

Ogrenciler 1s1 ve sicaklik hakkinda birgok sezgisel fikirlere sahiptir ve zamanla bu
fikirlere dayanan tecriibeler daha da artmaktadir (Clough, E., Driver, R., 1985;
Erickson, G., Tiberghien, A., 1985; Erickson, G. L., 1979; Rogan, J. H., 1988;
Tiberghien, A., 1980). Ogrenciler her giin; isim, fiil, zarf ve sifat olarak isiy1
konugma dilinde sik sik kullanmaktadirlar ve bu ¢oklu kullanim karisikliga neden
olmaktadir (Erickson G., Tiberghien, A., 1985; Romer, R. H., 2001; Tiberghien, A.,
1980). Lise ogrencileri, genellikle 1s1-sicaklik arasindaki fark ile parcacik modeli ve
enerji kavramlar1 gibi konularda ¢ok zorlanmaktadirlar. Bu kavramlar, giinliik
olaylan agiklamakta zorlanan 6grencilerden ¢ok, bilim adamlarma hitap etmektedir.
Ozellikle gengler termodinamige daha az ilgi duyarken, tutarsiz olan gériislere daha
cok ilgi duymaktadirlar. Is1 ve sicaklik 6greniminde aile ve kiiltiiriin de rolii ¢ok

biiyiiktiir.

Gonen, S. ve Akgiin, A.; Is1 ve sicaklik kavramlar arasindaki iligki ile ilgili olarak
gelistirilen galisma yapraginin uygulanabilirligini incelenmislerdir. Ogrencilerde su
kavram yanilgilarin1 gérmiislerdir :
e Suicine buz atildiginda buz su yiizeyinde yiizer, fiziksel bir degisme olmaz.
e [s1 bir durumda ya da bir kapta bulunan taneciklerin ortalama kinetik
enerjisidir. Sicaklik ise bir tek tanecigin kinetik enerjisidir.
e Ayni miktardaki maddelerde 1s1, sadece sicakliga bagl olarak degisir.
e [s1 bir enerji tliriidiir. Sicaklik parcaciklarin ortalama hizidir.
e Is1 maddenin toplam potansiyel enerjisidir. Sicaklik ise maddenin toplam
kinetik enerjisidir.
e Is1 bir enerji tiirtidiir, sicaklik ise bir duyumdur. Sicaklik 1sidan etkilenir ama
1s1 s1cakliktan etkilenmez.

e Kisa siirede 1s1nan maddeler kisa siirede sogur. Oz-1s1 ile ilgili bir olaydir.
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Is1 aktarimi hal degisimine neden olabilir. Bu siiregte sicaklik artisinin olmadigini
(parcgaciklarin potansiyel enerjilerinin degistigini) bilmek 6nemlidir (Fuchs, 1987).
Is1 ve sicaklik arasindaki en onemli fark 1sinin genis (toplanabilir), sicakligin ise
yogun (toplanamayan) bir nicelik olusudur. Is1 ve termal olaylar hakkinda fenci
olmayanlarin (kimi zamanlarda fenci olanlarin) 6n yargili olduklar1 bilinmektedir
(Erickson ve ark., 2000). Ogrenme durumunda olanlar yas ve deneyime bagh olarak
¢ogu zaman 1s1 ve sicaklik kavramlarimi karistirirlar. Bir ¢ogu da 1s1 ve sicakligin
ayni seyler oldugunu sanirlar ve bu sanilarinda 1srarci davranirlar. Fen derslerinin en
biiylik amaci bilimsel diisiince disiplini ¢ercevesinde Ogrencilerin temel kavramlari
anlayrp anlamadiklarinin  farkinda olmalarma yardimci olmak, yanilgi ve

karistirmalarmi ortadan kaldirmaktir (McDermott, 2003).

Kelvin ve Clausius’un, c¢alismasmi da icine alan ve 1s1 fonksiyonu kavrami ile
birlestirilen gizli-1s1 ve 6z-1silarin kanunu termodinamigin temelini olusturur. Isinin
bu yolla incelenmesi, termal siire¢lerde temel 6zellige sahip entropinin taginmasini
acikliga kavusturur ve sicakligin potansiyel karsiligi oldugunu séylemesi 6nemlidir
(Fuchs, 1987). Buradan yola ¢ikarak hal degismelerinde sicakligin degismemesini
1sinin molekiiller arasindaki uzakligi arttirma siirecinde ise harcandigi sdylenebilir.
Sadece 1s1 ve sicaklik konusunda degil, fen bilimlerinin bir ¢ok konusunda bazi
kavramlarin 6grenciler tarafindan yanlhs algilandigir 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 baghidir. Bu nedenle, fen derslerinde 6grencilerin
hazir bulunusluk diizeylerinin bilinmesi, sonraki kavramsal degisimlerinin izlenmesi
ve yanilgilarinin giderilmesi olduk¢a énemlidir. Ogrencilerin sahip olduklari kavram
yanilgilarim1 gidermek i¢in li¢ asama Onerilir. Bunlar: tani, islem ve ¢oziimdiir.
Birinci asamada, 6grencilerdeki kavram yamilgilari tespit edilir. Ikinci asamada bu
yanilgilarin giderilmesi icin uygun materyaller gelistirilir. Uciincii asamada ise
gelistirilen bu materyaller uygun strateji ve yontemlerle uygulanarak kavram
yanilgilar1 giderilmeye calisilir (Griffiths ve ark., 1988). Kavram yanilgilarini
gidermek i¢in bir ¢cok yol ve materyal bulunmakla birlikte calisma yapraklari ayri bir
oneme sahiptir. Calisma yapraklari bir konunun Ogretimi sirasinda Ogrencilerin

yapacagi etkinliklerle ilgili yol gosterici dokiimanlar olarak da rol oynar (Costu ve
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ark., 2002; Saka ve Akdeniz, 2001). Ayrica, ¢aligsma yapraklarinin basit ve ucuz arag-
gereglerle yapilabilecek deneyleri igermesi durumunda 6grencilerin fen bilimlerine

kars1 olumlu tutumlar gelistirdigi belirtilmektedir (Kurt ve Akdeniz, 2002).

Fen egitiminde yanlig kavramlar terimi 6grencilerin bilimsel kavramlar hakkinda
bilimsel tanmimlarla tutarli olmayan fikirlere sahip olduklarimi ifade etmektedir
(Marioni, 1989; Tery ve ark., 1985; Riche, 2000). Ogrencilerin, yeni sunulan fen
kavramlar1 hakkinda muhakeme yapmak ve bunlarla ilgili fen egitimi
deneyimlerinde akil yiiriitebilmek i¢in 6nceden varolan kavramlari kullandiklart
aciktir (Driver ve Easley, 1978; Zietsman ve Hewson, 1986). Bu gibi 6n kavramlar
genelde bilimsel gorlislerden farklt olup Ogrencilerin  fen Ogrenmelerini
engelleyebilmektedir (Helm ve Novak, 1983). Baz1 6grencilerin yanlis kavramlarini
degistirmek oldukca zordur. Bu O6grenciler kapsamli bir egitime tabi tutulduktan
sonra bile kendi yanlis kavramlar1 dogrultusunda yanitlar vermeyi siirdiirdiikleri

goriilmektedir (Anderson ve Smith, 1987; Champagne ve ark., 1985).

Watts (1983) ve Brook (1986), yaptiklari calismalarda Ogrencilerin, enerjinin
durumunu anlamak icin kendi kafalarinda kurmus olduklar alternatif fikirlere meyilli
olduklarmi belirtmislerdir. Ogretmenler ve kitaplarm alinan 1s1 enerjisi i¢in ¢ok derin
ve farkli terimler kullandiklarmi, sicaklik farkindan kaynaklanan transfer edilmis
enerji yontemi olarak 1smin taniminin yapilmasina ragmen, bunun ¢ok uzun bir tanim
oldugunu ve 6gretmenin bu tanimi ezber yoluyla 6gretmemesi gerektigini soylediler.
Tanim uzun olmasina ragmen 1s1 i¢in uygun bir kavram oldugunu, diger kavramlarin
siniflandirmalardan ayri olarak verilmesi gerektigini ve sayede insanlarin farkliliklar
o0grenme ve degerlendirme sansina sahip olacaklari belirttiler. Bunun anlami ne
entalpi ve i¢ enerji terimlerinin kullanilmasi ne de benzer kavramlarla yapilacak her

hangi bir 6gretim girisimine ihtiya¢c olmamasi demektir.

Taber (2000), Is1 ve sicaklik 6gretiminin basitlestirlmesi ile ilgili yaptig1 calismada,
ogrenciler i¢in fizigin bir ¢ok zor kavramlar1 bulundugunu belirtti.. En alt seviyeden,
en list seviyeye kadar iyi bir fen egitimi verebilmek icin; bilimsel konularla birlikte
konunun 6ziinii anlatirken 6grencilerin de seviyesine inilmesi gerektigini belirtti.

Konularin ayrintilar1 ve zorluklar1 hakkinda konuya ve 6grenciye uygun olarak karar
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verilmesi gerektigini, burada, basitlestirmenin gerekli oldugu fakat bu islem
yapilirken Oyle bir noktaya gelinir ki konunun mantiksal yapisindan taviz verildigi
goriisiinii belirtmistir. Yapilan g¢alismalarda da; son yillardaki fizik egitiminde

sicaklik ve 1s1 konusunda bdyle bir noktaya varildigini belirtmistir.

Carlton (1999) iiniversite Ogrencileriyle 1s1 ve sicaklik hakkinda yapmis oldugu
calismada; 6grencilerin, genellikle giris seviyesindeki 1s1 fiziginde karsilastiklari 1s1
ve sicaklik arasindaki farki ayirmak i¢in ¢ok zorlandiklarini belirmigtir. Egitim
bilinen yanlis kavramlarmin miimkiin olan en ¢abuk bir bigimde deneyler ve
tartismalar ile tespit edilmesinin gerekliligini belirtmistir. Isisal denklem, 1s1
enerjisinin gosterimi ve 1s1 ile sicaklik arasindaki farkin gosteriminin anahtar
kavramlar oldugunu belirtmistir. Ogrencilerin bilimsel olarak 1s1 ve sicakhigin 1s1l
denkleminin anlanmni tartisabildiklerini sdylemistir. Ogrencilerin ders kitabindaki
tanimlar1 ezberlemesini kabulenmenin yanlis bir metot oldugunu, &grencilerin bu
tanimlar1 1s1 fizigi prensibine gore dgrenmeleri gerektigini belirtmistir. Kargilikli
sorulan sorulara verilen cevaplarin ve deneysel delillere getirilen yorumlarin ¢ok

basarili oldugunu belirtmistir.

Bu konuda yapilan ¢alismalar 6grencilerin yetiskinlerin ve hatta bilim adamlarinin 1s1

ve sicaklik hakkinda kavram yanilgilarina sahip olduklarini géstermistir.
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3. MATERYAL ve METOD
3.1 Is1ve Sicakhk Kavram Yanilgilarinin Tespit Edilmesiyle flgili Bir Calisma

Yiiksek sicaklik derecesindeki bir cismin sicak hissedilmesi ve diisiik sicaklik
derecesindeki bir cismin soguk hissedilmesinden dolayi, sicaklik ‘‘ilikligin’’ veya
“soguklugun’’ bir &l¢iimii olarak diisiiniilmektedir. Ogrencilerin cesaretlerini ve
gilivenlerini artirmak i¢in smif i¢inde yapmis oldugumuz bir ¢aligmada; 0 °C’de
icinde su ve buz karisimi bulunan bir kap, 42 ©C’de su dolu bir kap ve 55 9C’de bir
kap saglanir. Ogrenciler ellerini asir1 ug sicakliktaki kaplardaki sulara sokarlar
“‘sicak’ veya ‘‘soguk’’ gibi kelimelerle hissettiklerini anlatmaya baslarlar. Bir
dakika sonra soguk ellerini 1lik kabin igine sokarlar ve sicakligi anlatirlar. Normal
olarak ellerinin 1sinmaya basladigini anlatirlar. Daha sonra sicak ellerini soguk suyun
i¢ine batirirlar, bu sefer ellerinin sogumaya basladigini anlatirlar. Ogrenciler, sadece

hissetmenin sicaklig1 tanimlamak i¢in iyi bir yol olmadig: fikrini edinirler.

Bir sonraki basamak zor olan bir basamaktir. Eger uzun siire bir oda sicakliginda
bekletilen buz eriyorsa, soguk kaptaki suyun da zamanla isinacagmi 6grenciler
tahmin edebilmektedirler. Bu, giinliikk bir hayat tecriibesidir. Benzer sekilde sicak
kabin igindeki suyun sicakliginin diisecegini de tahmin edebilirler. Buradaki olay
stirekli olarak ‘‘Sicak kabin i¢indeki su nasil soguyor?”’ ve ‘‘Bu soguma ne zaman
duracak?’’ gibi sorular 6grencilerin aklina gelmektedir. Bu sorulara verilen cevaplar,
Ogrencilerin 1s1 enerjisinin sicak bir cisimden soguk bir cisme hareket ettigini
gormelerini saglar. Bu durumda, 1sinin bir cisimden bagka bir cisme akabilen bir

akiskan madde gibi davrandigi fikrini ortaya c¢ikarir.

Aralarinda normal durumda, dogal olarak 1s1 enerjisi akis1 olmayan, ayn1 sicakliktaki
iki cisim, bu tiir egitici tartismalarda 6grenciler tarafindan tercih edilebilir. Genelde
denge konumunun olmadigi durumlarda, yiiksek sicakliktaki bir cisimden, diisiik
sicakliktaki bir cisme 1s1 enerjisinin gececegi kabul edilir. Eger iki cisim sabit
sicakliktaki bir odada uzun siire bekletilirse, cisimlerin 1silarinin hem birbirleriyle
hem de oda sicakligi ile esit olacagini 6grenciler bilebilirler. Bunu test etmek igin,
genisletilmis plastikten yapilmig bir blok ile 1 kg'lik demirden yapilmis bir parcayi

gece boyu odada birakip ayni sicaklikta esitlenip esitlenemeyecegi Ogrencilere
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sorulmustur. Bununla birlikte her bir cisme dokunduklar1 zaman demirin soguk buna
karsilik plastigin sicak oldugunu hissederler. Bu mantikli diisiinme ile dokunma
arasindaki karmasikligin ¢éziimlenmesine yardimci olmak igin, 6grencilere yol
gostermek gereklidir. Demirin 1s1 iletkenligi daha yiiksektir. El, plastik ve demir ile
aynmi sicaklikta ise birgok 6grenci bunu kabul edemeyebilir. Eger elden cisme
farkedilebilir 1s1 enerjisi akis1 varsa cisim soguk hissedilir. Demirin bulundugu
durumdaki 1s1 enerjisinin akigi, oda ortamindaki havayla c¢evrelenmis, elden daha
hizl1 bir sekilde hissedilebilecek bir sekildedir. Plastik ise akisa engel olmaktadir. Bu

ylizden plastik, oda ortamindan daha sicak hissedilir.

Simdiye kadar Ogrendiklerinden sonra Ogrenciler, birbiriyle isisal temas halinde
olacak sekilde yerlestirilen iki cismin sonunda 1s1sal dengeye ulasacagini yani ayni
sicaklikta olacagini kabul ederler. Ayrica 1s1sal temas halindeki A ve B cisimlerinden
A’dan B’ye kendiliginden bir 1s1 enerjisi akisi varsa o6grenciler burada A’nin
sicakliginin B’den yiiksek oldugunu bilebilirler. Ogrencilerin kafasinda 1s1 kavramini
olusturmak i¢in su sekilde bir deney diisiinmeleri istedik. Kis mevsiminde denizin
icine bir caydanlik dolusu kaynar su bosaltilirsa, deniz suyunun sicakligi yaz
mevsimindeki seviyeye ¢ikar. Dogal olarak 6grenciler buna itiraz ederler. O zaman
onlara yazin bir ¢aydanlik suyun mu, yoksa denizin mi sicak oldugu sorulur. Hicbir
Ogrencinin aksini iddia etmemesine ragmen, c¢aydanhigin sicakliginin yiiksek
oldugunu tespit etmek igin, 6grenciler 1s1 enerjisi akigini Ol¢iit olarak kullanirlar.
Daha sonraki bir soru da ise; yaz mevsiminde denizin mi, yoksa caydanligin m1 daha
¢ok 1s1 enerjisine sahip oldugu sorulur. Gergek olan su ki; kis mevsimindeki
seviyesinden, yaz mevsimindeki seviyesine kadar caydanlhigin sahip oldugu 1s1
enerjisinin denizdeki 1s1 enerjisi seviyesine ulagsmasi mimkiin degildir. Her iki
cevaptan ¢ikardigimiz sonuca gore denizde daha cok 1s1 enerjisinin oldugu goriiliir.

Bu da 151 ve sicakligin ayni sey olmadigini ispatlamanin yollarindan birisidir.
3.2 Kavram Yamilgilar1 Nasil Olciilmektedir?

Coktan segmeli sorulardan olugsmus kavram yanilgisi testlerinde de bir tane dogru ve
digerleri yanhis olan secenekler vardir. Yanls secenekler hata yapan Ogrencileri

celdiren sekilde degil bu konuyla ilgili kavram kargasasi yasayan 6grencileri ¢eldiren
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sekilde hazirlanir. Boylece 0grencinin hangi yanhs sikki sectigine gore ne tiir bir
kavram yanilgisi igerisinde oldugunu tespit edebilirsin. Yani yanlis secenekler dogru
seceneklerden Ogrencinin bu konudaki bilgisi hakkinda daha fazla bilgi vericidir.
Arastirmacilar bazi kavram yanilgilar testlerinde basari testlerinde oldugu gibi dogru
cevaba bir yanlis cevaba sifir verirler. Bu sekilde elde edilen toplam test sonucunu
betimsel ve sonug ¢ikarmaya dayali istatistiklerde kullanabilirler. Fakat her kavram
yanilgisina ka¢ Ogrencinin diigtiiglinii anlamak veya belli bir kavram yanilgisina
diisen 6grencilerin son testte degisip degismediklerini anlamak igin, 6grenciye belli

kavram yanilgisina diistii§li zaman bir diismedigi zaman sifir verilir.

Kavram yanilgilar1 6grencilerin gérmeye dayali, konusmaya dayali ve yazmaya
dayali raporlarindan 6lgiiliir. Bir olayda 6grencinin arastirmaci tarafindan goézlenmesi
veya kameraya alimmasi gormeye dayali o6l¢iimdiir. Konusmaya dayali olgiimler
karsilikli goriismeyle (miilakat) olmaktadir. Bu metotta arastirmaci sorular sorar bu
sorular resim edilmis veya fotograflandirilmig bir olay hakkinda olabilir veya hemen
Ogrencinin Oniinde yapilan bir gosterim hakkinda olabilir veya bilgisayar ekraninda
gosterilen bir olay ile ilgili olabilir. Genelde 6grencilerden olayda ne oldugunu
anlatmalar istenir veya kendilerine bu olayda belli bir kavramin nerede oldugu
sorular veya belli bir kavrami ilgilendiren ve ilgilendirmeyen olaylar1 se¢meleri
istenebilir. Bu karsilikli konusmalar organizeli, yar1 organizeli veya gelisigiizel

olabilir (Osborne & Gilbert, 1980).
3.3 Orneklem

Aragtirmanin 6rneklem grubu Sandikli'da bulunan Sandikli Anadolu Lisesi (SAL)
53, Sandikli Lisesi (SL) 67, Sandikli imam Hatip Lisesi (IHL) 26, ve Sandikli
Anadolu Imam Hatip Lisesi (AIHL) 12 dgrencinin yanisira, Yine Afyonkarahisar’a
bagli Hocalar Ilgesinde bulunan daha &nce calistigim Hocalar Cok Programli
Lisesinden (HCPL) 57 6grenci olmak iizere, toplam 215 6grenciyi kapsamaktadir.
Bu okullarda test uygulayabilmek icin Ilge Milli Egitim Miidiirliiklerinden izin
alinmustir. Ogrenci gruplar lise 1. smifa devam etmektedirler. Bu 6grenciler
iiniversiteye de hazirlanmakta olup, tamami madde ve 1s1 konularimi islemis

durumdadirlar. Biitiin siniflar genel 6gretim yapan ve {iniversiteye 6grenci yetistiren
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okullara aittir. Fakat bu okullarda bazi derslere brang digi1 6gretmenler de
girmektedir. Aldigimiz izin geregi yazili test yaklasik olarak 45 dakikada 6grencilere

uygulanmistir, bu siire okullarmin genelinde 1 ders saatine denk gelmektedir.

Bu calismanm amaci; 6grencilerin 1s1 ve sicaklik konusunda kavram yanilgilarina
sahip olup olmadigini tespit etmek ve varsa kavram yanilgilarinin neler oldugunu
belirlemektir. Bu amagla, lise 1. siiflardaki fizik konularindan olan madde, 1s1 ve
sicaklik ile ilgili 25 tane soru hazirlanarak 6grencilere uygulanmistir. Uygulama igin
5 tane farkli okul secilmistir. Okullar ve derslere giren 0gretmenler farkli oldugu
igin, sorularin objektif olmasi agisindan daha Onceki senelerde iniversite
smavlarindaki sorular secilmistir. Uygulamaya konu olan okullarmm bir kism1 yaklagik
50 bin niifuslu Afyonkarahisar’a bagh Sandikli ilgesinde bulunan Sandikli Lisesi,
Sandikli Anadolu Lisesi, Sandikli Imam Hatip Lisesi ve Sandikli Anadolu Imam
Hatip Lisesidir. Diger okul yine Afyonkarahisar’a bagli Hocalar Ilgesinde bulunan ve
daha o6nce gorev yaptigim Hocalar Cok Programli Lisesidir. Testin uygulandigi
okullar arasinda ve bir okulun smiflar1 arasindaki &grenci basarilarinin
karsilagtirilmas1 amacglanmamistir. Dolayisiyla, hangi smifin hangi siniftan daha

basarili oldugu, ni¢in oldugu, seklinde bir yorumlamadan da kaginilmustir.
3.4 Ol¢me Araci

Bu c¢alisma icin hazirlanan anketin ¢oktan se¢meli sorulari yukarida belirtilen
okullarin bazilarinda madde ve 1s1 konular1 islendikten sonra, bazilarinda ise
okullarda konular islenirken ders 6gretmenleri tarafindan uygulanmistir. Test ¢coktan
segmeli 25 sorudan olugmaktadir. Soru secimi i¢in genis bir literatlir taramasi
yapilmis fakat okullar ve derslere giren 6gretmenler farkli oldugu i¢in, sorularin
objektif olmasi agisindan ¢ogunlugu daha 6nceki senelerde iiniversite sinavlarindaki
sorulardan secilmistir. Sorularmn  ¢ogunlugu sayisal deger icermemektedir.
Dolayisiyla, ogrencilerin c¢esitli degiskenler arasinda islevsel bagintilar kurup
kurmadig1 cevaplarindan ¢ikartilabilmektedir. Testin uygulandigi okulun bir
tanesinde Ogrenciler uygulanan testin dersi gegme notlarma etki edecegi konusunda
uyartlmigtir. Diger okullarda ise bdyle bir uyar1 yapilmamistir. Testin sonuglarinin,

ders gecme notlarini etkileyecegi sdylenen okulda, 6grenciler testi daha ciddiyetle
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cevapladilar ancak diger okullarda ayni Olclide ciddiyet gozlemlenmedi. Biitiin
gruplardan elde edilen cevap formlar1 bilgisayar yardimiyla degerlendirilmistir. Bu
amagla MS Excel programu kullanilmugtir. Oncelikle cevap formu iizerindeki harfler
rakamsal kodlarina cevrilmistir. Bu islemin amac1 bilgisayara daha hizli giris
yapabilmektir. Ornegin, 1-B, 2-D, 3-A, 4-E, 5-B seklinde isaretlenen bir form, A=1,
B=2, C=3, D=4, E=5, Bos=0 kodlamasiyla 54125 seklinde bes basamakli bir say1
halinde girilince Excel programina islenen formiiller sayesinde ilgili bolim EDABE
seklinde goriilmektedir. Biitiin formlar bu sekilde islendikten sonra Excel
programinda her 6grencinin 25 soruluk test i¢in kag tane soru isaretledigi, ka¢ dogru,
ka¢ yanlis oldugu hesaplanmistir. Ayni zamanda o grubun basari ortalamasi, her
Ogrencinin aldig1 puan degerine gore hesaplanmis olmaktadir. Yanlis bir secenegin %
20’den fazla olmasi o soru ilizerinde daha fazla yorum yapilmasi gerektigini
gostermesi acisindan bdyle bir program kullanilmistir.

£ { Microsoft Excel - overall test evaluation-yunus
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Sekil 3. 1 KYBT analizinde kullanilan MS Excel programinin dogru, yanlis ve bos

cevaplari belirleme sayfasi



78

3.5 Madde Analizi Sekilleri

Bu boliimde 6grencilere uygulanan KYBT nin sonuglart ve her sorunun dogru ve
yanlis seceneklerine yapilan isaretleme say1 ve yiizdeleri verilmektedir. Sorularin
dogru cevaplar alt1 ¢izili olarak belirtilmistir. Daha sonra yanlis cevap oran1 %20’yi

asan sorular kavram yanilgilar1 agisindan incelenmektedir.

Tablo 3. 1 KYBT madde analizi tablolarinin siitun bagliklarinin agiklamalari

Tablodaki Kisaltma | Ac¢iklama

S.N. Soru No

S. Secenek Harfi a, b, ¢, d, e ve (-) bos birakilmis sorulari belirtmektedir.
SECENEKLER Secenek icerigi

Dogru Seg. Dogru Secenek

GENEL % Biitiin Okullarin Toplami Uzerinden Yiizdelik Oran
215 Ogrenci Biitiin Okullarin Toplami Uzerinden Frekans

SAL % Sandikli Anadolu Lisesi Yiizdelik Orani

53 dgrenci Sandikli Anadolu Lisesi Frekansi

SL % Sandikli Lisesi Yiizdelik Oranmi

67 dgrenci Sandikli Lisesi Frekansi

[HL % Sandikli Imam Hatip Lisesi Yiizdelik Orani

26 ogrenci Sandikli imam Hatip Lisesi Frekansi

AIHL % Sandikli Anadolu imam Hatip Lisesi Yiizdelik Orani
12 dgrenci Sandikli Anadolu Imam Hatip Lisesi Frekansi
HCPL % Hocalar Cok Programli Lisesi Yiizdelik Orani

57 dgrenci Hocalar Cok Programli Lisesi Frekansi
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Sekil 3. 2 KYBT sorularinin Excel programindaki madde analizi sayfasi
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4. ARASTIRMA BULGULARI
4.1 Test Sorularinin Yorumlanmasi

Bu calismada, Lise 1. siniflardaki fizik konularindan olan madde, 1s1 ve sicaklik ile
ilgili 25 tane soru hazirlanarak Ogrencilere uygulanmistir. Uygulama igin 5 tane
farkli okul secilmistir. Okullar ve derslere giren 6gretmenler farkli oldugu i¢in,
sorularin objektif olmasi agisindan daha onceki senelerde tiniversite sinavlarinda
sorulmus sorular secildi. Uygulamaya konu olan okullar yaklagik 50 bin niifuslu
Afyonkarahisar’a bagli Sandikl1 {lgesinde bulunan Sandikli Lisesi, Sandikli Anadolu
Lisesi, Sandikl1 imam Hatip Lisesi ve Sandikli Anadolu imam Hatip Lisesidir. Diger
okul Yine Afyon’a bagl Hocalar ilgesinde bulunan daha once calistigim Hocalar
Cok Programli Lisesi’dir. Test olarak hazirlanan sorular1 fotokopiyle cogaltilarak
Sandikli Lisesi, Sandikli Anadolu Lisesi, Sandikli Imam Hatip Lisesi ve Sandikli
Anadolu Imam Hatip Lisesindeki fizik dgretmeni arkadaslara gonderildi. Onlar
uygulanan bu test karsiliginda, her hangi bir not ile degerlendirme yapmamuslardir.
Ben kendi okulumdaki 6grencilere bu testin karsiligini not ile degerlendirecegimi
sOyledim ve 6grenciler test uygulama sinavina gelirken calisip hazirlanarak geldiler.
Dolayisiyla sorulara verilen cevaplarin ¢izelge ve grafiklerine bakildiginda, daha
once gorev yaptigim okulum ve diger liseler arasindaki farkliligin en biiyiik nedeni
budur. Testin karsiliginda yaptiklarinin bir not ile degerlendirilecegini bilen
ogrenciler isi ciddiye alarak cevaplama yapmiglardir. Test sorularmin cevap
siklarinin basindaki parantez icindeki sayilar o sikkin genel isaretlenme oraninin
%’sini belirtmektedir. A¢ik yesil olan siklar dogru segcenek, pembe olan siklar ise
isaretlenme oran1 % 20’yi gecen yanlis secenkelrdir ve bu segenekler daha dikkatli

bir sekilde incelenmislerdir.
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1. Bir testinin gevresine 1slak tiilbent sararsak, su daha iyi sogutulabilir. Bu olayla;
I. Sicak bir giinde limonata bardagina buz koyarsak, bardagin dis1 terler.
II. Kestigimiz karpuzu kisa bir siire glineste tutarsak sogur.
III. Sicak giinlerde sik sik yerleri sularsak, ¢evre serinler.
olaylarindan hangileri ayniilkeyle aciklanabilir.
(3,7) A)Yalmizl  (3,3) B)YalmzIl (2,8)C)Ivell (52)D)Ilvelll (38)E)l velll

Tablo 4. 1 Soru 1’e ait degerlendirme sonuglar

1 A B C D e o
Genel |, 4 2 52 38 0
anadolu [2 8 5 55 30 0
sandikli |5 5 1 34 55 0
Hepl 2 0 0 98 0 0
Aihl 0 0 8 02 0 0
ihi 12 0 4 15 69 0
Soru-1
188 Ogenel
‘0 80 B anadol
% -0 anaaolu
N 60 Osandikh
> 50
a 40 Ohepl
> 30 Waihl
10 Wihl
0 .EI-D:].,.T.II_,.:I._l.l_
a b c d e o

Sekil 4. 1 Soru 1’e ait sonuglarin grafikleri

I Sicak bir giinde limonata bardagina buz koyarsak, havadaki su buhar1 soguk
bardaga carpar ve 1s1 vererek yogunlasir. Bu olayda buharlasmanin tersi olan

yogunlagsma vardir.

IT Kesilen bir karpuz kisa bir siire giineste tutulursa, karpuz dilimindeki sular

buharlasir ve buharlasirken karpuzdan 1s1 alir, dolayisiyla 1s1 veren karpuz sogur.

IIT Sicak giinde yerlerin sik sik yerlerin sulanmasi sonucu, sular buharlagir ve

buharlasan su ¢evreden 1s1 alir, dolayisiyla ¢evre serinler.
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Uygulanan testin 1. sorusuna baktigimiz zaman klasik bir 1s1 ve sicaklik sorusudur. 1.
soruya ait ¢izelge ve grafikte de goriildiigii gibi genel olarak 6grencilerin % 52’si
dogru cevap olan ‘d’ sikkini isaretlemislerdir. Tablo 4. 1 e baktigimiz zaman toplam
215 6grenciden 112’sinin soruya dogru yanit verdigini goriiriiz. Ayn1 zamanda % 38’
lik bir kistm ‘e’ sikkimi isaretlemislerdir. Bunun nedeni de 6grencilerin sorudan
istenenin ne oldugunu tam anlamadan cevaplandirmis olmalaridir. Burada istenen
buharlagsma iken ‘e’ sikkini isaretleyenler su ve buz iligkisini kurmuslardir ve yanlis
sikki isaretlemiglerdir, halbuki burada yogunlagsma ve buharlasma olaylar1 vardir.
Havadaki su buhar1 soguk bardaga carpar ve 1s1 vererek yogunlagir. Bu olayda
buharlagmanin tersi olan yogunlasma vardir. Diger belirtilen hallerde ise buharlagma
olayr goriilir. Ogrencilerin belli bir kismmm soruyu tam anlamadan

cevaplandirdiklar ortaya ¢ikmustir.

2. Bir maddenin sicakligi, 6z 1sist, kiitlesi ve hacmi biliniyor. Bu maddenin,
I. Ozkiitlesi II. Is1 s18as1 III. Genlesme katsayis1
niceliklerinden hangileri bulunabilir?

(6,5)A)Yalniz1 (2,8)B)Yalmz Il (60,5)C)l ve Il (15,8)D)IveIll (14,4)E) 1, Il ve III

Tablo 4. 2 Soru 2’ye ait degerlendirme sonuglar1

2 A B c D e o
genel 7 3 60 16 14 0
anadolu |5 0 74 8 13 0
sandikh g 6 27 39 22 0
hepl 0 0 100 0 0 0
aihl 17 8 8 0 67 0
ihl 19 4 53 15 4 0




82

Soru-2

100

% Ogenel
= B anadolu
g 70
E 60 Osandikli
> s
% 40 Dh(;pl
>
8 o M aihl

20

N E .Ihl

0

a b [ d e o]

Sekil 4. 2 Soru 2’ye ait sonuglarin grafikleri

2. soruyu yaklasik % 60’lik bir oran dogru cevaplandirmistir. Bir maddenin ¢ 6zisisi,

m kiitlesi ve V hacmi biliniyorsa,

I. d :Vm Formiiliinden Ozkiitlesi bulunur.

I1. Is1s18as1t m.c oldugundan m ve ¢ bilindiginden 1s1 s1gas1 da bulunur.

III. Genlesme katsayisinin bulunabilmesi i¢in gerekli veriler olmadigindan bulunamaz.

Burada en biiylik sorunlardan bir tanesi &grencilerin ilkogretim 5 ve 6. sinifa
gelinceye kadar tamamen formiilsiiz bir egitim gérmelerinin bir sonucu olarak daha
sonraki smiflarda karsilastiklar1 formiilleri sadece ezberlemeleri ve yorum

yapamamalaridir.

3.

altkam
ki=k=
—_— =

Sekil 4. 3 Birbirine tutturulmus metal ¢cubuk ciftleri
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Uzama Kkatsayilar1 biiyiikten kiiclige dogru X, Y ve Z sirasinda olan metal
gubuklardan asagidaki c¢iftler olusturulmus ve giftlerin birer ucu bir kiskagla
sabitlestirilmistir. Asagidaki islemlerin hangisinde X-Y ciftindeki cubuklar
birbiriyle Y-Z ciftindeki cubuklar da birbiriyle esit boyda yapilabilir.

X-Yifti Y-Zcifti
(19,5) A) Isitma Sogutma
(60,9) B) Sogutma  Isitma
(7,9) C) Isitma Daha ¢ok 1sitma
(3,3) D) Sogutma  Sogutma
(6,0) E) Isitma Isitma

Tablo 4. 3 Soru 3’e ait degerlendirme sonuglari

3 A b C D e (o]
genel o, 61 8 3 6 2
anadolu2¢ 58 4 8 0
sandikli18 40 19 6 9 7
hepl 4 96 0 0 0 0
aihl 8 83 0 0 8 0
ihl 50 31 8 4 8 0
Soru -3
100
% I Ogenel
80
_g o W anadolu
E 60 Osandikh
> 50
§ 20 ] Ohcpl
8 30 | MW aihl
20 1 mihl
10 -
0 | B m [ -0 |
a b c d e 0

Sekil 4. 4 Soru 3’e ait sonuglarin grafikleri

3. sorunun dogru cevabi olan ‘b’ sikkint % 61°lik bir kisitm yani 131 kisi
isaretlemistir. Metaller sicakliklar1 artirildiginda uzar, sicakliklar azaltildiginda ise
kisalir. Uzama katsayist biiylik olan metallerin sicakliklar1 azaltildiginda digerlerine

gore daha ¢ok kisalirlar, 1sitildiklarinda daha ¢ok uzarlar. Buna karsilik % 20°lik bir
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kisim yani 42 kisi ‘a’ sikkimi isaretlemislerdir. Burada Ogrenciler sekilde verilen
metal ¢iftlerinde yanlis yorumlama yapmislardir. Bu konunun daha iyi anlasabilmesi
icin ‘Bir metal c¢iftinin sicaklikla genlesmesinin ortaya ¢ikardigi sonuglarinin
incelenmesi’ deneyi genlesme katsayilart farkli birbirine percinlenmis metal
ciftleriyle yapilarak konu hakkinda biraz daha bilgi verilebilir. Bu sorunun dogru
¢Oziimlenmesi icin ders islenirken uzama katsayilari ile ilgili yoruma dayali sorular

ogrencilerin anlayabilecegi sekilde anlatilmalidir.

4.

s

k Fliitle {20 3

Hacim(cmSE

-

Sekil 4. 5 Kiitle-Hacim Grafigi

Sekildeki grafik, belli bir sicaklikta X ve Y maddelerinin, kiitlelerinin hacimlerine
bagh degisimini gosteriyor. 60 g X, 15 g Y maddelerinden olusturulan tiirdes

karisimin bu sicakhiktaki 6z kiitlesi kac g/cm3 diir?
(15,3)A) 3 (19,5)B) 4,5 (38,1HC)5 9,3)D)6 (11,2)E)9

Tablo 4. 4 Soru 4’e ait degerlendirme sonuglar1

4 A B C d e (o]
genel 45 20 38 9 11 7
anadolulg 36 26 2 26 4
sandiklij18 24 16 13 13 15
hepl 11 0 39 0 0 0
aihl 83 0 8 8 0 0
ihl 8 27 19 35 4 8
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Soru-4
100
Ogenel
'@ B anadolu
IS
=>=_> Osandikh
Q.
S Ohcpl
[
o Waihl
Wihl

Sekil 4. 6 Soru 4’e ait sonuclarin grafikleri

4. sorunun dogru cevabi olan ‘c’ sikkini % 38’lik bir kisim yani 82 kisi isaretlemistir.
Buna karsilik % 20’lik bir kisim ‘b’ sikkini isaretlemislerdir. Burada da 6grenciler
grafikte verilen X’in miktarinin 2 kat artinldiginda Y’nin miktarinin da 2 kat
artacagim diisiinerek yanlis sonug isaretlemislerdir. Bu soru ile ilgili ders islenirken,
“birbiri i¢inde ¢oziinmeyen fakat birbiri i¢inde karisabilen ve karistirma islemi
sonunda toplam hacmin degismedigini gosteren sivi yag ile su karigimi” deneyini

ogrencilerin anlayabilecegi sekilde anlatmaliyiz.

5. Normal baslangigta, naftalinin erime noktas1 79° C’dir. Kati naftalin dogrudan
buharlasabilir. Naftalin buharmin o6zkiitlesi 0,96 ve havanmki 0,0013 gr/cm3
almabilir. Buna gore, giyecekleri giiveden korumak icin naftalin parcaciklarimi
dolabin neresine koymak en uygun davranis olur? Neden?

(18,6) A) Naftalin buharinin dolabin en iistiine kadar kolayca yayilmasi i¢in en alta

(11,6) B) Sivilagan naftalinin giyeceklere damlamamasi i¢in en alta

(15,8) C) Naftalin buharmin iiste ve alta ayni oranda yayilmasi i¢in ortada bir yere

(25,1) D) Naftalin buharinin dolabin altina kadar yayilmasi igin en {iste

(25,6) E) Naftalin buhari dolabin her yerine esit oranda yayilacagindan herhangi bir yere
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Tablo 4. 5 Soru 5’e ait degerlendirme sonuglari

5 A b C d e (o]
genel  |4q 12 16 o5 25 3
anadolu |>g 9 23 4 34 2
sandikl 15 15 16 15 31 7
hepl 0 14 0 74 12 0
aihl 42 0 33 0 25 0
ihl 38 8 27 0 23 4
Soru-5
100
90 O genel
-— 80
0 _ B anadolu
% 70
:g 60 O sandikh
> 50 O hel
2 40 s
3 30 W aihl
QO 20 -
10 J mihl
0 4 T
a b c d e 0]

Sekil 4. 7 Soru 5’e ait sonuglarin grafikleri

5. soruda % 25’lik bir boliim dogru cevap olan ‘d’ sikkini isaretlemislerdir. % 26° ik
bir kisim ise ‘e’ sikkini isaretlemislerdir. Ogrenciler her tiirlii buharin gaz tanecikleri
gibi saga sola dogru hareket edecegini diisiinmektedirler. Oysaki mutfaklarimizdaki
tiip gaz kacaklarinda, ocagi yakmadan once yerleri siipiirgeyle siipiirdiigiimiizii, II.
Diinya savasinda insanlar1 6ldiirmek i¢in gaz odalarina kapadiklar1 zaman insanlarin
birkag dakika daha fazla yasamak ig¢in birbirlerinin iizerine g¢iktiklarini anlatarak,
glinliik hayattan ornekler verebiliriz. Ciinkii agiga ¢ikan gazin yogunlugu havanin
yogunlugundan fazla oldugu i¢in yere ¢coker. Naftalin buharinin 6z kiitlesi havanin 6z
kiitlesinden daha biiyiik oldugu i¢in, kati naftalinden ¢ikan naftalin buhar1 asagi
dogru iner. Giyecekleri giiveden korumak icin, dolabin her yerinde naftalin buharinin
olmasi gerekir. Bunun icin kati naftalin dolabin en {istiine konulmali ki, naftalin

kokusu en iistten en alta kadar yayilabilsin.
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6.Bir cismin agirlig1 ekvatordan kutuplara dogru gidildikce artar. Bu olay;
I. Cisimlerin 6z kiitlesi, sicaklik azaldikga artar.
I1. ki cisim arasindaki ¢ekim kuvveti, aralarindaki uzaklik azaldikca artar.
III. Diinya kutuplardan basiktir.
gerceklerinden hangisi yada hangileriyle ilgilidir.

(23.3)A)Yalniz1  (10,7)B)Yalmz I (17,2)C) Ive II (21,9)D)I ve III  (24,2)E)II ve 111

Tablo 4. 6 Soru 6’ya ait degerlendirme sonuglari

6 A b C d e o
genel |55 11 17 22 04 3
anadolu g 9 15 19 47 4
sandikli |12 12 28 24 19 4
hepl 63 4 9 14 11 0
aihl 8 25 33 25 8 0
ihl 8 19 4 38 27 4
Soru-6
100
90 Ogenel
-7 50 @ anadolu
Q 70
© —
:51 60 O sandikli
> 50
% 0 Ohcpl
5 30 Waihl
O 20
10 {E mihl
0 .
a b c d e o]

Sekil 4. 8 Soru 6’ya ait sonuglarin grafikleri

6. soruda % 24’liikk bir kisim dogru cevap olan ‘e’ sikkini isaretlemiglerdir. Bunun
yaninda % 23’lik bir kisim ‘a’ sikkini, % 22°lik bir kisim ‘d’  sikkimi
isaretlemislerdir. Basit bir deney olan ve arag-gerecleri elektrik sarkaci, ebonit
cubuk, aski diizenegi, yiinlii kumas, cetvelden olusan ‘yiiklii iki cisim arasindaki
kuvvetin uzaklikla ters orantili oldugunu gosteren’ deneyin iizerinde biraz daha
durarak benzer sekilde bir cismin agirhiginin kiitleler arasindaki mesafeyle orantilidir.

Dolayisiyla kutuplarin merkeze olan mesafesinin daha kisa oldugunu anlatabiliriz.
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Bir cismin agirligi ekvatordan kutuplara dogru gidildik¢e artmasina sicakligin bir
etkisi yoktur. Agirligin artmasi ¢ekim kuvvetinin artmasindan kaynaklanir. Cekim
kuvveti ise, kiitleler arasindaki uzaklik azaldik¢a artar. Diinya, kutuplardan basik
oldugundan kutuplardaki bir cismin merkeze olan uzakligi, ekvatordaki cismin
merkeze olan uzaklik mesafesinden daha kiiciiktiir. Dolayisiyla kutuplardaki bir
cismin agirh@ ekvatordakinden fazla olur. Ogrencilerin I. ifadeyi dogru olarak

algilamasinin nedeni, sicaklik azaldik¢a hacim de azalir, kiitlenin sabit kaldig1 yerde

d= v formiiliine gére hacim azalinca 6z kiitle artar.

7. Bir parga kat1 kalay, eritilmis kalay i¢ine daldirildiginda tiimiiyle dibe batiyor.
Buna gore kalay eridiginde, 1.Ozkiitlesi azalir. II. Kiitlesi azalir. III. Hacmi artar.
yargilarindan hangileri dogrudur?

(13,5A)Yalnizl (9,8)B)YalmizIll (11,6)C)lvell (52,6)D)l ve Il (11,2)E) I II ve III

Tablo 4. 7 Soru 7’ye ait degerlendirme sonuglari

7 a B C d e o
genel |14 10 12 53 11 1
anadolu j»g 4 9 42 15 2
sandikli 12 16 15 36 18 3
hepl 8 4 2 86 0 0
aihl 0 0 8 83 8 0
ihl 4 23 31 31 12 0
Soru-7
100
o0 Ogenel
‘80 B anadolu
3
N 60 Osandikh
> 50
§ gg - Ohgpl
8 o | Waihl
10 A |ihl
0 .

a b c d e 0]

Sekil 4.9 Soru 7’ye ait sonuclarin grafikleri
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7. soruda % 53°liikk oran dogru cevabi isaretlemistir. Kat1 kalaym, eritilmis kalay
icinde tiimilyle dibe batmasi, kat1 kalayin 6z kiitlesinin, siv1 kalaym 6z kiitlesinden

biiylik olmasi demektir. Buna gore, kat1 kalay eridigi zaman 06z kiitlesi azalir. Ayrica,
m
d :7 bagintisinda, kiitle sabit iken, (d) 6z kiitle azaliyorsa, V hacmi mutlaka

artmalidir.  Burada da buz ile suyun birbirlerine goére durumlarn anlatilip

agiklanabilir.
8. L Swvilarin kaynama noktasi, ayirt edici 6zelliktir.
II. Kaynama siiresince sivinin sicakhgi degismez.

Iclerinde K, L ve M gibi renksiz sivilar bulunan ii¢ kap, dzdes 1siticilarda 1sitiltyor.

Stvilara ait sicaklik-zaman egrileri agagidaki gibi bulunuyor.

$Sicaklik (°C) 4 Sicaklik (°C) Y
2t | L :
= S
RN W iz
0 10 20 30 0 10 20 30" 0 10 20 30

Sekil 4. 10 Sicaklik-Zaman Grafikleri

Bu egrilere gore K, L ve M nin aym sivi olup olmadigi hakkinda ne séylenebilir?
(3,3) A)Kile L ayni olabilir, M kesinlikle farklidur.
(20,5) B) M ile L ayni1 olabilir, K kesinlikle farklidir.
(47,9) C) K ile M ayni olabilir, L kesinlikle farklidir.
(4,2) D) Ugii de ayn1 s1v1 olabilir.
(20,5) E) Ugii de kesinlikle birbirinden farklidur.
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Tablo 4. 8 Soru 8¢ ait degerlendirme sonuglar1

8 A b C D e (o]
genel | 20 48 4 20 4
anadolu j» 49 23 2 25 0
sandikh 3 16 40 6 24 10
hepl 4 4 91 2 0
aihl 0 0 33 8 58
ihl 7 19 31 8 31 4
0 Soru-8
90 Ogenel
% jg B anadolu
=>§_ Eg Osandikli
& 4 Ohepl
>
O 30
© % Waihl
[l mihl
a b c d e (0]

Sekil 4.11 Soru 8¢ ait sonuglarin grafikleri

8. soruda % 48’lik bir oran dogru cevap olan ‘¢’ sikkinm isaretlemistir. Fakat bunun
yaninda % 21’lik bir oran ‘b’ sikkimi isaretlemistir Burada &grenciler sivilarin
sicaklik artiglarinin durarak, sicakligin sabit oldugu zaman araligin1 dikkate alarak
ayn1 siviymis gibi diistinmiislerdir ve yine ayni sekilde % 21°lik bir oran ‘e’ sikkini
isaretlemislerdir. Burada da hem sicaklik artisinin hem de stirelerin farkli olmasindan
hepsini bagka siviymis gibi diistinmiislerdir. Stvinin sicakliginin degismedigi yerde
kaynama olur. Kaynama noktas1 ayirt edici bir ozelliktir. Cisimlerin kaynamaya
basladiklar1 sicakligin maddelerin ayirt edici 6zelliklerinden oldugunu, kaynama
sicakliklar1 ayni olan iki cisim arasindaki kaynamaya baslayincaya kadar gecen
stirenin farkli olmasinin, cisimlerin miktarlarindan kaynaklandigini belirtmeliyiz. Bir
kaba 100 mL, diger kaba 300 mL’lik su koyarak ikisini de ayn1 anda ayni1 sicaklikta
1sitmaya baglayalim. Kaynamaya baslayincaya kadar gecen siirelerin not edildigi
deneyi agiklayarak anlatmaliy1z. Ogrenciler ‘a’ sikkinin yanlis oldugunu kesin olarak
bilmektedirler. Ciinkii farkli sicakliklardaki cisimler ayn1 siirede de 1sitilsa bile yine

de aymi cisimler olamazlar.



Sekil 4.12 Icinde su ve su-x s1vis1 karisimi bulunan kaplar
I¢inde su bulunan bir kaba birakilan L cismi, Sekil I deki gibi dibe batiyor. Bu kaptaki suya
X sivisi karigtirildiginda, L cismi Sekil II deki gibi yiiziiyor. Buna gore,
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Sekil-1

SU+X SIS

Sekil-2

1. X stvisiin 6z kiitlesi, suyunkinden biiyiiktiir.

II. X swvisinin 6z kiitlesi, L ninkinden biiytiktiir.

III. L cisminin 6z kiitlesi, karigiminkinden biiyiiktiir.

yargilarindan hangileri dogrudur.

(2,8)A)Yalnizl (14,9)B)Yalniz I1

(69,8)C) I ve II

(6,0)D)I ve I (5,6)E)L 11 ve 11T

Tablo 4.9 Soru 9’a ait degerlendirme sonuglar1

9 A b C d e (0]
genel g 15 70 6 6 0
anadolu o 11 75 6 6 0
sandikh |3 25 52 6 12 1
hepl 0 0 96 4 0
aihl 17 33 42 8 0
ihl 4 19 58 12 4
Soru-9
100 =
90 Ogenel
w8 W anadolu
8 70
N 60 Osandikli
>é_ i:i Ohepl
q>) 30 4 Waihl
10 4
04
a b c d e (e}

Sekil 4.13 Soru 9’a ait sonuglarin grafikleri
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9. soruda 6grencilerin % 70’1 yani, 150 kisi dogru cevabi isaretlemistir. Diger siklara
dagilim hemen hemen aynidir fakat yogunluk ‘b’ sikkindadir. Bu sikki % 15°lik bir
oran 32 kisi isaretlemistir. Yiizen bir cismin yogunlugu sivininkinden biiyiik
olmalidir. Bir cisim herhangi bir sivinin dibinde batmis halde duruyorsa burada
cismin yogunlugu sivinin yogunlugundan biiyiiktiir. Bu siviya baska bir siv1 ilave
ettigimiz zaman dipteki duran cisim sivinin istiine ¢ikiyorsa, ilave edilen sivinin
yogunlugu hem cismin yogunlugundan hem de onceki sivinin yogunlugundan
biiytiktiir. Karigimin yogunlugu, iki sivinin yogunlugu arasinda bir deger alir. Basit
bir deneyle bu gercegi gosterebiliriz. Bir kaba su koyalim ve i¢ine suda batabilen bir
cisim yerlestirelim. Daha sonra yogunlugu 13,6 g/cm3 olan civa veya yogunlugu 1,83
g/cm’ olan siilfiirik asit katarak suyun igine attigimiz cismin sivi karisiminmn istiine

cikisii gozlemleyebiliriz.

10.
Kiitle
o
x
e
ki
Xe Hacim

Sekil 4.14 Soru 10’a ait Kiitle-Hacim grafigi
Birbiriyle karisabilen X, Y sivilari ve bunlarin karisimindan olusan Z sivisinin kiitle-hacim
grafikleri sekildeki gibidir. Buna gore asagidaki kaplardan hangisinde X sivisinin

iizerinde, Y sivisi konularak Z karisimi elde edilebilir.

C) (5.1)

A) (31.8)

Sekil 4.15 Soru 10’a ait cevap siklarinin grafikleri
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Tablo 4. 10 Soru 10’a ait degerlendirme sonugclari

10 a b C d e (0]
genel |, 27 5 13 12 11
anadolu |; 3 49 6 19 6 8
sandikli |15 19 7 9 22 27
hepl 79 9 0 11 0
aihl 8 42 0 8 33 8
ihl 19 35 12 19 15 0
Soru-10
100
90

80 _ O genel

8 B anadolu

©

5 O sandikli

>_

% O hepl

o B aihl

O

W inhl
a b c d e (0]

Sekil 4.16 Soru 10’a ait sonuglarin grafikleri

10. soruda dogru cevap olan ‘a’ sikkin1 % 32’lik bir oran, 68 kisi isaretlemistir.
Fakat bunun yaninda % 27’lik bir oran, 58 kisi ‘b’ sikkini isaretlemistir. Bu sorudaki
kiitle-hacim grafigi incelendigi zaman Z sivisinin egimi Y sivisinin egimine daha
yakindir. Kiitle-hacim grafiginin egimi 6z kiitleyi verir. Karigimin yogunlugunun
daima hacimce ¢ok olan sivinin yogunluguna yakindir. Eklenen sivinin
yogunlugunun kaptaki sivinin yogunlugundan biiyiikk oldugunu bildikten sonra
eklenen s1vi hangi kapta daha fazla ise yani hangi kap yarisindan sonra hacimce
artryorsa buradaki karigimin yogunlugu daha biiyiiktiir. Buradaki kaplarin ‘b’ sikki
hari¢ hepsinin sekilleri kabin altindan iistiine dogru gidildik¢e degisen kaplardir.
Ogrenciler bu kaplarin  hepsinin  hacimlerinin  yaridan sonra azaldigim
diisiinmiislerdir. Ust kismi genisleyen kaplarin hacimleri de yukariya dogru

artmaktadir. Grafik yorumlar1 hakkinda biraz daha genis bilgi verilmelidir.



94

11.

Sekil 4.17 Ustii buz kapli su birikintisi
Biiyiik bir su birikintisinin iizerinde kalin bir buz tabakasi olusmustur. Hava sicakligi

-15°C olduguna gore, buzun ty iist ve t, alt yiizey sicakliklar1 kag °C dolayindadir?

ty ta

84) A) -15 -15

(32,1) B) -11 +4

88 C) 0 +4

(39,1)D) -15 0

(10,2) E) 0 0
Tablo 4. 11 Soru 11°e ait degerlendirme sonuglari
11 a b C d e (0]
genel g 32 9 39 10 1
anadolu g 15 4 58 13 0
sandikh 16 16 7 36 19 4
hepl [0 65 2 33 0 0
aihl 0 25 17 50 8 0
ihl 7 38 35 15 4 0
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Soru-11

100
_ gg Ogenel
§ 70 — @ anadolu
N 60
> 50 O sandikh
Q
g 40 Ohgpl
& 30 .

20 E W aihl

10 1 \

04 d i [T |inhl

a b c d e (0]

Sekil 4.18 Soru 11°e ait sonuglarin grafikleri

11. soruda dogru cevap olan ‘d’ sikkin1 % 39’luk bir oran, 84 kisi isaretlemistir.
Ogrenciler genel olarak dogru cevabi bilmislerdir. Fakat bunun yanida % 32’lik bir
oran, 69 kisi ‘b’ sikkini isaretlemistir. Burada 6grenciler kis mevsiminde gdllerin ve
denizlerin donmasi sonucu suyun alt kismmin yaklasik +4 °C civarinda oldugunu
yanlig yorumlamiglardir. Ciinkii buzun hemen alt kismindaki su, su-buz karigimi
seklindedir ve su-buz karigiminin sicakligi normal sartlarda 0 °C’dir. Buzun st

yiizeyi -15 °C’deki hava ile temasta oldugu igin iist yiizeyi bu sicakliktadir.

12. Bir siseyi diizgiin olarak kesmek icin, sise bir cam kesici ile kesilir. Cizik iizerine bir
bakir tel sarilarak telin artan ucu 1sitilir. Sonra ¢izik tizerine su damlatilir. Bu islemde nigin
bakir metali kullamlir?

(47,4) A) Bakir 1s1y1 iyi ilettiginden

(27,4) B) Bakirin genlesme katsayisi, caminkinden biiyiik oldugundan

(2,3) C) Bakir ince tel bigiminde ¢ekilebildiginden

(13,5) D) Bakirin genlesme katsayisi, caminkinden kiigiik oldugundan

(6,5) E) Bakir kolayca biikiilebildiginden

Tablo 4. 12 Soru 12’ye ait degerlendirme sonuglari

12 a B C d e o]
genel 17 27 2 13 7 3
anadolu j>g 53 2 19 0 0
sandikli |43 28 3 15 3 7
hepl 39 2 0 7 2 0
aihl 0 42 8 8 42 0
ihl 31 23 4 15 23 4
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Soru-12

100

90
80 Ogenel
n
L 70 B anadolu
N 60
Hee ) D
£ 5 sandikl
g 40 1 Ohcpl
o 304 M aihl
© 2 .

Wihl
10 1
0 - L]
a b c d e (0]

Sekil 4.19 Soru 12’ye ait sonuglarin grafikleri

12. soruda dogru cevap olan ‘a’ sikkin1 % 47°lik bir oran, 102 kisi isaretlemistir.
Genel olarak 6grenciler dogru cevabi bilmislerdir. Fakat bunun yaninda % 27°lik bir
oran, 59 kisi ‘b’ sikkin isaretlemistir. Sise ¢izilerek, ¢izik lizerine bakir tel sarilip
telin bosta kalan ucu oOnce 1sitilip, 1smin ¢izilen yere ulagmasi saglanir ve sonra
sogutulmasiyla sise cizilen yerden diizgiin olarak kesilmis olur. Bunun sebebi bakir
isitildiginda 1s1y1 iyi ilettigi igin ¢izginin her tarafini 1sitmasi, dolayisiyla genlestirmis
olmasidir. Bu durumdayken bakir telin iizerine su damlatildiginda tel ve telin temasta
oldugu ¢izigin her yani birden bire sogutulmus olur. Soguyan yerde biiziilme olacagi
i¢in ¢izik yapilan yerden sise kesilmis olur. Burada esas neden camin ¢izilen yerinin
once 1sitilip genlesmesinden sonra aniden sogutularak biiziliip cizilen yerden
kirilmasidir. Onemli olan bakirm 1s1y1 camdan daha iyi ilettigidir. Bakirin genlesme
katsayist caminkinden biiylik olmasina ragmen esas neden o degildir. Ciinkii su
damlatilmistir. Aksi dogru olsaydi, tel genleserek orada gevseklik meydana getirirdi.
Soguk bir bardaga aniden sicak su konuldugu zaman catladigini veya kirildigini

belirtebiliriz.

13. Serin bir giinde, parkta tahta sirada oturmakta olan bir adam, beton bir siraya
gecerse daha fazla lisimeye baslar. Bunun en 6nemli nedeni hangisidir?

(46,0) A) Betonun 1sinma 1sismin tahtaninkinden kii¢iik olmasi.

(7,9) B) Betonun 6zkiitlesinin tahtaninkinden biiyiik olmasi

(11,2) C) Betonun, 1s1y1 tahtadan daha iyi iletmesi

(27,0) D) Betonun 1sinma 1s1sinin tahtaninkinden biiyiik olmasi

(7,0) E) Betonun 1s1y1 tahtadan daha kotii iletmesi
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Tablo 4. 13 Soru 13’e ait degerlendirme sonuclar1

13 a b C d e (o]
genel g 8 11 27 7 1
anadolu 53 4 25 40 9 0
sandikli |43 10 6 24 13 3
hepl 68 7 2 23 0
aihl 33 17 8 42 0
ihl 58 8 119 12 0
Soru-13
100
90
50 O genel
-g -0 B anadolu
E 60 I O sandikh
> 50 O hepl
§ 40 - B aihl
o 30 A .
O 20 W ihl
10 -
0
a b c d e 0]

Sekil 4.20 Soru 13’e ait sonuglarin grafikleri

13. soruda % 11 oraninda dogru cevap isaretlenmistir. Oran ¢ok diisiiktiir. Burada da
soruda istenilen esas cevabi iyi anlayip, kavramak gerekir. Diger iki sikkin
isaretlenme oram1 c¢ok yiiksektir. % 46’lik bir oranla 99 kisi ‘a’ sikkim
isaretlemisglerdir Dogru gibi goriinen ilk sik isaretlenip diger siklar bazen
okunmayabiliyor. % 27’lik bir oran, 58 kisi ‘d’ sikkin1 isaretlemistir. Adamin daha
fazla listimesinin sebebi 1s1 iletkenligidir. Beton 1s1y1 tahtadan daha iyi iletir. Beton,
adamin 1s1s1n1 tahtadan daha c¢ok ceker, emer veya bagka yere iletir. Her ikisi de aynmi
ortamda bulundugu i¢in her ikisinin de sicakliklar esittir. Betonun sicakligi diisiik
degildir. Onun i¢in ayn1 sicaklikta olmalarina ragmen tahtadan yapilmis siraya oturan
adam, beton siraya oturursa daha fazla iisiimeye baglar. Ciinkii viicut 1sis1 beton
tarafindan daha cabuk ve g¢ok cekilir. Cok 1s1 kaybeden viicut ¢ok {isiir. Betonun
tahtaya gore genelde soguk havalarda daha sogukmus veya sicak havalarda daha
sicakmig gibi diisliniilmesi, betonun 1sinma 1s1s1 tahtaninkinden kiigiik veya biiyilik

seklinde diistiniiliir. Burada esas olan 1s1 iletkenligidir.



14. 1. Acik hava basinci
Acik bir kapta sitilan bir sivinin kaynama noktasi1 (kaynamaya basladigi

sicaklik) yukaridakilerden hangilerine baghdir?

(8,8)A)Yalnizl (9,3)B)Yalnmiz Il (7,9)(C)Yalniz III

Tablo 4. 14 Soru 14’e ait degerlendirme sonuglar
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II. Stvinin arilik derecesi

(24,2)D) ve II (49,8)E)I ve III

II1. S1vinin kiitlesi

14 a B C d e (o)
genel g 9 8 b4 50 0
anadolu 49 13 0 40 28 0
sandikl g 13 o5 49 0
hepl 0 0 12 86 0
aihl 25 25 8 8 33 0
ihl 7 23 23 23 23 0
Soru-14
100
. zg Ogenel
§ 70 B anadolu
N 60 Osandikl
> 50 Ohcpl
% 40 laighri
3 30 _
O 20 W|ihl
10 -
0
a b d 0

Sekil 4.21 Soru 14’e ait sonuglarin grafikleri

14. soruda dogru cevap olan ‘d’ sikkin1 % 24’liikk bir oran, 52 kisi isaretlemistir.
Genel olarak dgrenciler dogru cevabi bilememislerdir, % 27°lik bir oran, 107 kisi ‘e’
sikkin1 igaretlemistir. Bir sivinin kaynama noktasi, sivinin arilik derecesine ve sivinin
tizerine etki eden basinca baghdir. Stvinin kiitlesi ise, kaynama baslayincaya kadar
gecen siireyi etkiler, kaynama noktasini etkilemez. Ogrencilerin ¢ogu soruyu tam
anlamadan cevaplandirmiglardir ve sivinin kaynama noktasiyla kaynayincaya kadar

gecen siire arasinda yanlis bir bag kurmuslardir. Her iki kavrami birbiriyle dogru

orantili olarak diistinmiislerdir.
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Tablo 4. 15 X, Y ve Z sivilarinin sicaklik, kiitle ve hacimleri

Sicaklik (°C) | Kiitle(g) | Hacim (cm’)
X130 120 100
Y |20 120 100
Z 120 60 50

Cizelgede X, Y ve Z sivilarinin sicakliklar, kiitleleri ve hacimleri verilmistir. Oz kiitle
maddeler icin ayirt edici bir 6zellik olduguna gore X, Y ve Z sivilarinin aym tiirden
olup olmayacagi konusunda asagidakilerden hangisi dogrudur?

A) (14,0) X ve Y ayni tiirden olmayabilir, Z degisik tiirdendir.

B) (37,2) Y ve Z ayn tiirden olabilir, X degisik tiirdendir.

C) (8,4) XveZ aym tiirden olabilir, Y degisik tiirdendir.

D) (25,1) X, Y ve Z ayni tiirdendir.

E) (11,6) X,Y ve Z degisik tirdendir.

Tablo 4. 16 Soru 15’e ait degerlendirme sonuglari

15 a b C d e (o]
genel 114 37 8 25 12 4
anadolu g 34 9 45 6 0
sandikl 21 8 9 13 19 9
hepl 0 68 5 21 5 0
aihl 0 fe] 0 58 25 8
ihl 50 112 15 8 12 4
Soru-15
100
Ogenel
'g M anadolu
©
S Osandikl
>
§ Ohepl
8 Maihl
mihl

a b c d e 0]

Sekil 4.22 Soru 15’e ait sonuglarin grafikleri
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15. soruda % 37’lik bir basari vardir, dogru cevap olan ‘b’ sikkin1 80 kisi
isaretlemistir. Fakat bunun yaninda ‘d’ sikkini isaretleyenlerin oran1 % 25’tir. Ayni
sicakliktaki maddeler i¢in 6z kiitle ayirt edici dzelliktir. Ugiiniin 6z kiitlesinin de 1,2
g/cm3 ¢ikmasi stvilarin ayni sivi oldugunu gostermez. Ciinkii X sivisinin sicakligr Y

ve Z’ninkinden farkli durumdadir. X’in sicakliini da 20 °C’ye diisiirseydik Vi

. m . . .
hacmi kiiciilecek ve V_X orani, yani 6z kiitlesi biliyiiyecekti. O halde Y ve Z sivilari

X
ayn1 s1v1 olabilir. X farkli bir stvidir. Ogrencilerden ‘d’ sikkini isaretleyenler sicaklik
farkin1 g6z oOniinde bulundurmadan 6z kiitlelerine bakarak hepsinin ayni sivi

olacagim distinmiislerdir. Sicaklik, hacimle dogru, 6z kiitle ile ters orantilidir.

16. Agzi agik bir kapta su 1sitilirken hava kabarciklari ¢ikar. Bu olay;
I.  Suyun iginde ¢6ziinmiis hava vardir.
II. Agik hava basinci azaldik¢a, havanin su i¢indeki ¢oziintirliigii azalir.
III. Sabit basing altinda 1sinan gazlarin hacimleri artar.
gerceklerinden hangisi ya da hangileriyle ilgilidir?

(9,8)A)Yalniz1 (9,3)B)Yalmz IT (22,3)C)Yalniz I1I (34,9)D)I ve II (21,9)E)I ve III

Tablo 4. 17 Soru 16’ya ait degerlendirme sonuglari

16 a b C d e o
genel 4o 9 22 35 02 2
anadolu g 2 49 9 30 0
sandikli 10 13 19 24 27 6
hepl 4 5 2 88 2 0
aihl 17 33 8 8 33 0
ihl 19 12 27 12 31 0
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Soru-16
100
% ] Ogenel
D 80
® 70 H anadolu
ke
g 60 O sandikli
$ 50 Ohcpl
a Waihl
> 30 )
D 2 Wihl
o 10 4
04
a b c d e o}

Sekil 4.23 Soru 16’ya ait sonuglarin grafikleri

16. soruda dogru cevap olan ‘e’ sikkim1 % 22’lik bir oran, 47 kisi isaretlemistir.
Genel olarak 6grenciler dogru cevabi bilememislerdir, % 35’lik bir oran, 75 kisi ‘d’
sikkin1 ve % 22’lik bir oran, 48 kisi ‘c’ sikkini isaretlemistir. Su 1sitildiginda suyun
icindeki ¢6zlinmiis hava molekiilleri hacimce genlesir ve 6z kiitlesi azalir. Genlesen
hava kabarciklarinin 6zkiitlesi suyun 6z kiitlesinden daha diisiik hale gelir ve suyun
kaldirma kuvvetiyle yukariya yiikselir ve suyun {izerinden disar1 ¢ikar. Isinan gazin
hacminin artmasiyla kabin ¢eperinden kopan kabarcik yilizeye dogru ilerler. Suyun
iginde ¢oziinmiis hava olmadan hava kabarcig1 ¢ikmaz. Basincin azalmasi ve havanin
¢ ziiniirliigiiniin azalmasinin bu olayla ilgisi yoktur. Onemli olan su i¢inde ¢dziinmiis
hava olmasidir. Hatta havanin az ya da ¢ok olmasi da &nemli degildir. Ogrenciler
suyun {izerine etki eden ac¢ik hava basincinin azalmasiyla suyun i¢inde daha ¢ok hava
kabarciginin ¢dziinecegini diisiinmiislerdir. Aynmi sekilde suyun i¢inde ¢Ozlinmiis

hava yoksa, 1s1y1 ne kadar artirirsak artiralim disartya hava kabarciklari ¢ikmaz.

| L -

17.

Sekil 4.24 X topu, Y ve Z halkalar

Sekildeki cisimler oda sicakligindayken, X topu, Y halkasindan geciyor fakat Z
den gecemiyor. Bunlarin {icii birden belli bir sicakliga kadar isitildiginda, bu kez
X topu, Y den gegemiyor, Z den gegiyor. Cisimlerin yapildig1 metallerin A, Ay,

A, uzama Kkatsavyilari nasil siralanir?
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(21,9 A)de<hy<h,  (14,0) By d<h, <hy  (32,6)C) 0y <y <1,
(16,7)D) A, <A <Xy  (10,2) E) A<y <Ay

Tablo 4. 18 Soru 17’ye ait degerlendirme sonuclar1

17 A B c d e (o]
genel |5, 14 33 17 10 5
anadolu |g 11 55 15 13 0
sandikh 21 21 21 10 12 15
hepl 39 4 46 11 2
aihl 8 17 0 67 8
ihl 27 23 4 27 19 0
- Soru-17
90
w0 Ogenel
§ 0 W anadolu
5
> 50 Osandiklh
% 40 —
g " Ohepl
20-H M aihl
10 .
N mihl
a b [ d e o

Sekil 4.25 Soru 17’ye ait sonuglarin grafikleri

[P

17. soruda ogrencilerin % 33’0 yani 70 kisi dogru cevap olan ‘¢’ sikkini
isaretlemistir. Bunun yaninda % 22’si yani 47 kisi ‘a’ sikkimi isaretlemistir.
Isitilmadan 6nce X topu Y halkasindan gecerken, 1sitildiktan sonra gecemez hale
gelmesi, X ‘in Y’den daha ¢ok genlesmesi anlamma gelir. Yani A, > A, dir. X topu
Z’den gecemez iken, sicakliklart artirildiginda gecer hale gelmesi, Z’ nin, X’ten daha
cok genlesmis oldugu sonucunu verir. Yani A, > A, dir. Buna goére cisimlerin
yapildig1 metallerin uzama katsayilar1 arasinda, A, > A, > A, iligkisi vardir. Burada
ogrencilerin bir kismu X topunun 1sitilmadan 6nce Y halkasindan, 1sitildiktan sonra

da Z halkasindan gegctigini gorerek en kiiciik uzama katsayist X’in oldugunu

diistinmiislerdir.



103

18.

Sekil 4. 26 Sicakliklar farkli iki kati cisim

Sekildeki sicakliklari farkli olan iki kati cisim birbirlerine dokunduruluyor. Bu iki cisim icin
L. Ist degisimleri esit olur. II. Sicaklik degisimleri esit olur. III. Son sicakliklar1 esit olur.
yargilarindan hangileri kesinlikle dogrudur? (Is1 aligverisi yalniz iki cisim arasindadir.)

@B, NHA)Yalnizl (7,9 B)YalnizIll (14,9)C)Ivell (20,0)D)II ve II (51,2)E)l ve III

Tablo 4. 19 Soru 18’e ait degerlendirme sonuglari

18 A B c d e (0]
genel |y 8 15 20 51 2
anadolu |4 13 8 17 57 2
sandikh 4 24 37 22 6
hepl 2 7 84 0
aihl 0 25 75 0
ihl 7 23 31 8 31 0
Soru-18
100
90
‘B 80 1
8 70 Ogenel
:rsj 60 W anadolu
> 5 Osandikli
& 40 O hgpl
> 30 Waihl
O 201 Wihl
10 |
0
a b C d e @)

Sekil 4.27 Soru 18’e ait sonuglarin grafikleri

18. soruda ogrencilerin % 51°1 sorunun cevabini bilmistir. 110 6grenci dogru

secenek olan ‘e’ sikkimi isaretlemistir. Fakat Ogrencilerin % 20’si ‘d’ sikkim
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isaretlemistir. Bu sikki igaretleyen ogrenciler 1s1 ve sicaklik arasindaki farki
bilmedikleri ortaya c¢ikmustir. Bazi O6grencilerin 1s1 degisimi ile sicaklik
degisimlerini karistirdiklart ortaya ¢ikmistir. Farkli  sicakliktaki cisimler
birbirlerine dokunduruldugunda, 1s1 aligverisi gerceklesir. Alinan 1s1 her zaman
verilen 1s1ya esittir. Q = m.C.At bagintisina gore, 1s1 degisimleri ayn1 olsa bile 1s1
sigalar esit olmadik¢a, AT sicaklik degisimleri esit olamaz. Dolayisiyla II. madde
kesinlikle dogru degildir. Dokundurulan cisimler sicaklik dengesine gelirler.
Sicaklik dengesinin kurulmasi son sicakliklarinin esit olmasi demektir. Is1
aligverisi yapan tiim maddelerde 1s1l denge sonunda sicakliklar esit olmak

zorundadir.

19.

£ Sicakhlk

0 Ll =1 enerjisi

o

Sekil 4. 28 Soru 19’a ait sicaklik-1s1 enerjisi grafigi

Acik havada kapta 1sitilan sivinin sicaklik-aldigi 1s1 enerjisi grafigi sekildeki gibidir.
Grafigin 1. ve I1. bolgelerindeki 1sitma siiresince kapta kalan sivinin 6zKkiitlesinin
degisip degismedigi konusunda ne soylenebilir?

(I. aralikta buharlagma ihmal ediliyor.)

D S _ 1
(10,2) A) Azalir Artar
(22,8) B) Azalir Degismez
(29,3) C) Artar Azalir
(26,0) D) Artar Degismez.

(7,9) E)Degismez.  Degismez.
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Tablo 4. 20 Soru 19’a ait degerlendirme sonuglari

19 a b c d e (o]
genel 4o p3 29 26 8 A
anadolu |4 51 6 26 13 0
sandikh |18 16 18 27 10 10
hepl 0 7 75 14 4
aihl 8 0 0 83 8
ihl 27 o7 19 23 0 4
Soru-19
100

g 28 - Ogenel

'ﬁ (758 B anadolu

S Osandiks

§ 4318 Ohgpl

D 20 Waihl

O 101 Wihl

0 o L |
a b c d e o]

Sekil 4.29 Soru 19’a ait sonuglarin grafikleri

19.soruyu 6grencilerin ¢ogunlugu dogru olarak cevaplandiramamistir. Dogru cevap
olan ‘b’ sikkim1 % 23’1 isaretlemistir. Bunun yaninda ‘c’ sikkimi % 29’u ‘d’ sikkini
% 26’s1 isaretlemislerdir. Her iki sikta da 6grenciler sicakligin artmasiyla 6z kiitlenin

de artacagmi diistinmiislerdir. Sicakligi artan sivi genlesir ve hacmi artar. Fakat
c e m « .. .. .o . .. ..
kiitlesi degismez. d = — bagmtisina gore, kiitle sabit iken hacim artarsa, 6z kiitle

azalir, hacim azalirsa 0z kiitle artar. Is1 alan sivinin sicaklig1 artar, dolayisiyla sivi
genlesir ve hacmi de artar, hacmi artinca 6z kiitlesi azalir. Grafigin sabit oldugu (II.
Bolge) bolgede sivi hal degistiriyor. Hal degistiren sivinin kapta kalan kisminin

sicaklig1 degismez. Sicaklik degismeyince genlesme olmaz ve 6z kiitle de degismez.



20.

106

b Sacalcdalao(™ )

Foamnan
-

tx

Sekil 4.30 Soru 20’ye ait sicaklik-zaman grafigi

Ty °C sicakliginda kat1 bir maddeye 1s1 hizi sabit olan bir ocakla 1s1 verildiginde
sicaklik-zaman grafigi sekildeki gibi oluyor. Aym ortamda ayni kati madde 1s1 hiz1

daha yiiksek olan bir ocakla isitilsaydi, T, t;, t; ve a niceliklerinden hangileri

degisirdi?

(12,6)A)Yalniz a (9,3)B) Yalniz T,

(18,1)C) tyvet,

(20,0)D) t; t, vea (33,0)E) t; t, ve T,

Tablo 4. 21 Soru 20’ye ait degerlendirme sonuclar1

20 a B C d e o
genel 43 18 20 33
anadolu 13 4 19 21 40 4
sandikli |1 13 13 22 13 19
hepl 5 4 18 67
aihl 8 75 0 8 0
ihl 15 15 35 27 8 0
0o Soru-20 Bgenel
% 38 Eanadolu
©
N 70 —
iS5 60 Osandikh
> 50
Q 40 Ohgpl
g % cp
5 20 Waihl
o 10 o
04 mihl
a b C d e o]
Sekil 4.31 Soru 20’ye ait sonuglarin grafikleri
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20. soruda ise 6grenciler dogru sik olan ‘d’ sikkin1 % 20 oraninda isaretlemislerdir.
Bunun yami sira ‘e’ sikkimm % 33 oraninda ve ‘c’ sikkin1 % 18 oraninda
isaretlemislerdir. Burada 6grencilerin, kaynama sicakliginin maddeler i¢in ayirt edici
bir 6zellik oldugunu, 1sitilan cismin 1s1 hizina bagli olmadigini bilmedikleri ortaya
cikmigtir. Grafige gore kati madde T, sicakliginda, 1s1 hizi sabit olan ocakla
isitilmaya baslanmis ve T, sicaklifinda erimeye baglamigtir. Erime sicakligi
maddenin cinsine baglidir. Basing degisimi ve maddenin safligin1 bozan madde
karistirilmadigr stirece, T, sicakligt degigsmez. Ocagin 1s1 hizina bagli degildir.
Ocagn 1s1 hiz1 artirildiginda, birim zamanda daha fazla 1s1 enerjisi alan madde erime
sicakligina daha kisa siirede ulasir. Ayrica maddenin hal degistirme 1sis1 sabit
oldugundan madde daha kisa siirede erir. Grafikte t; degerinin kiiclilmesi, dogrunun
yatayla yaptig1 o acismin biiylimesine neden olur. Buna gore t;, t; ve a nicelikleri
degisir.

21.

Sekil 4.32 Su dolu kovanin dibine konulan 1sitici
Sekildeki 1siticiy1 su dolu kovanin dibine koydugumuzda suyun her tarafi isiniyor. Fakat
1siticiy1 suyun {ist kismina getirdigimizde, suyun alt kismi fazla 1sinmiyor. Bu olay;
L. Su iyi bir 1s1l iletken degildir. II. Isinan suyun 6z kiitlesi azalir.
111. Oz kiitlesi biiyiik olan s1v1 altta kalir.
yargilarindan hangileriyle aciklanabilir?

(48,4)A) Yalniz1 (10,2)B)Ive Il (20,0)C) 11 ve III (8,4)D)1 ve I (7,9)E) L, II ve 111

Tablo 4. 22 Soru 21°e ait degerlendirme sonuglari

21 a B c d e (o]
genel g 10 20 8 8

anadolu 45 11 28 9 6 4
sandikli 28 14 27 9 10 10
hepl 82 4 4

aihl 75 17 0

ihl 27 8 19 19 23 4
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Soru-21

100 Ogenel

90
% 80 +—1 W anadolu
D 70 +—
E 60 +— Osandikh
> 1 |
& ig Ohepl
>
8 2] Waihl

104 Hihl

0

a b c d e o]

Sekil 4.33 Soru 21’e ait sonuglarin grafikleri

21. soruda ise 6grenciler dogru sik olan ‘e’ sikkini % 8 oraninda isaretlemislerdir. Bu
oran ¢ok diisiiktiir. Bunun yaninda ‘a’ sikkin1 % 48 oraninda ve ‘c’ sikkini1 % 20
oraninda isaretlemislerdir. Bu gercekten ¢ok kotii bir sonugtur. Gegmis konulardan
kalan hatalar ve 1s1 konusundaki eksik bilgiler yiliziinden boyle bir sonu¢ ortaya
cikmistir. Bu sonuca gore Ogrencilere 1s1, hacim ve 6z kiitle arasindaki iliskiler
yeterince Ogretilememis veya yanlis Ogretilmis. Sivi alttan 1sitildiginda genlesen
suyun 0z kiitlesi azalarak yukar1 ¢ikar. Yukaridaki soguk ve 6z kiitlesi daha biiyiik
olan su agag1 inerek konveksiyon akimi meydana gelir. Su ustten 1sitildiginda ise, 6z
kiitlesi kii¢lik olan 1snmig su asag1 inemez ve asagidaki 6z kiitlesi biiyiik olan soguk
su yukar1 ¢ikamaz. Yani konveksiyon akimi olusmaz. Su iyi bir iletken olmadigi i¢in,
iletim yoluyla yukaridan asagiya ¢ok fazla 1s1 iletilemez. Sonugta suyun iist kismi

sicak alt kismi1 kismen soguk olur.

22,

=
-

Sekil -1 Sekil -2

Sekil 4. 34 X, Y ve Z metal ¢ubuklari ve 1sitildiktan sonraki durumlari

X, Y ve Z metal ¢ubuklarinin boylar1 Sekil-1’deki gibi X ile Z esit, Y ninki ise
daha biiyiiktiir. Bu ¢ubuklarin sicakliklar1 esit miktarda artirildiginda birbirlerine
gore konumu Sekil-1I"deki gibi olmaktadir. Buna gore,

I. X’in uzama katsayisi, Y ninkine esittir.
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II. Y’nin uzama katsayisi, Z’ ninkinden biiyiiktiir.
III. X’in uzama katsayisi, Z’ninkinden biiytiktiir.
yargilarindan hangileri Kkesinlikle dogrudur.
(15,3)A)Yalniz 11l (8,4)B)Ivell (25,1)C)Ivelll (28,8)D)II ve Il (18,1)E) 1L II ve III

Tablo 4. 23 Soru 22’ye ait degerlendirme sonuglari

22 a b c d e o
genel 15 8 25 29 18 4
anadolu 28 4 0 36 28 4
sandikli 13 7 15 36 19 9
hepl 5 7 70 12 5 0
aihl 0 8 17 33 42 0
ihl 23 23 8 31 12 4
Soru-22
100

% 90 Ogenel

O 80 1] dol

-ﬁ 20 anaaqolu

3 60 Osandikl

> 50

% 20 Ohepl

> 30 t—=/——"—""—"— Waihl

() 20 4

O 10 Hihl

s it
a b c d e o]

Sekil 4.35 Soru 22’ye ait sonuglarin grafikleri

22. soruda ise 0grenciler dogru sik olan ‘a’ sikkini % 15 oraninda isaretlemislerdir.
Fakat ‘¢’ sikkin1 % 25 oraninda, ‘d’ sikkin1 % 29 ve ‘e’ sikkin1 da % 18 oraninda
isaretlemislerdir. Bu soruya da dogru cevap verme orani diisliktiir. Sekil II’ye
bakildiginda cisimlerin (6zellikle X ve Y cisimlerinin) boylar1 hi¢ uzamamis gibi
goriilmektedir. Buradaki “d” mesafesinin ( X ve Y cisimlerinin boylar1 arasindaki
mesafe) aym degerde sabit kalmasi cisimlerin boylarmin uzamadigi anlamina
gelmez. Ayni sekilde Z cisminin boyunun diger X ve Y metal ¢ubuklarina gore kisa
kalmasi, Z metal c¢ubugunun boyunun kisaldigi anlamma da gelmez. Isitilan
cisimlerin boylarinda uzama olur. Cubuklarin boylar1 uzamistir fakat Z metal ¢ubugu

X ve Y metal gubuklarina gore biraz daha az uzamistir. Metal gubuklarin ilk boylar1
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{,, uzama katsayilar1 a ve sicaklik artig1 AT ise, boylarindaki Al uzama miktari, Al =

Lo.0.AT bagintisi ile hesaplanir. AT, ii¢ ¢ubuk i¢inde esit olduguna gore,

I. Verilen sekillere gore, X ile Y esit miktar uzamis, fakat Y nin ilk boyu daha
biiyilk oldugu icin uzama katsayisi X’inkinden kiigiik olmali ki esit miktar

uzayabilsinler. (I Yanls)

II. Verilen sekillere gore, Y, Z’den daha fazla uzamig, Y’ nin ilk boyu Z’ninkinden
biiyiik. Bu fazla uzama acaba ilk boyun biiytikliigiinden mi yoksa uzama katsayisinin

biiylik olmasindan mi1? Bu kesin degil. (II kesin degil)

III. Isitilmadan 6nce X ile Z’nin boylan esit ve sicaklik artist da esit olmasina
ragmen, X, Z’den daha fazla uzuyorsa, bu X’in uzama katsayisinin Z’ninkinden
biiyiik olmasiyla agiklanabilir. (IIT kesin dogru) Bu konunun daha iyi anlagabilmesi
icin ‘Bir metal ciftinin sicaklikla genlesmesinin ortaya ¢ikardigi sonuglarinin
incelenmesi’ deneyini genlesme katsayilar1 farkli, birbirine per¢inlenmis metal

ciftleri kullanarak yapmak, konu hakkinda biraz daha bilgi verilebilir.

23.

Sekil 4.36 Ayni maddeden yapilmis esit sicakliktaki K, L ve M silindirleri
Sekilde ayn1 maddeden yapilmis ve aymi sicaklikta K, L. ve M metal silindirleri
goriilmektedir. Bu silindirlere esit miktarlarda 1s1 verildiginde, silindirlerin
boylarindaki A€k, AL ve A8y, de@isimleri arasindaki iliski nedir?

(14,0) A) Al=Alu>AlL (14,9) B) Al>Al=Alu
(17,7) C) {>Ab>Ady (39,5) D) Ali=Alw>ALk (6,0) E) Alk=Af=Abwm
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Tablo 4. 24 Soru 23’e ait degerlendirme sonuglari

23 a B C D E (o]
genel 44 15 18 40 6
anadolu g 7 32 a7 4 4
sandikh |22 21 16 10 7 22
hepl 14 4 2 81 0
aihl 8 50 17 17 8
ihl 7 27 27 119 19 0
soru-23
%) 188 Ogenel
% Z§ B anadolu
S 5 Osandikh
§ gg Dh.g;pl
R = IS
0 - mihl
a b c d e o]

Sekil 4.37 Soru 23’e ait sonuclarin grafikleri

23. soruda ise O0grenciler dogru sik olan ‘d’ sikkin1 % 40 oraninda isaretlemislerdir.
Cisimler ayn1 maddeden yapildiklari i¢in hacimleri ile kiitleleri arasinda dogru oranti
vardir. Dogru cevab1 veren 6grenciler, bu dogru orantiyr ve esit miktardaki 1s1
birimlerini gbz oniine almiglardir. Silindirlere esit miktarda 1s1 enerjisi verildiginden
Q 1sis1 hepsinde esit miktardadir. Sicaklik artiglart ve oradan da agirhk

merkezlerindeki yiikselme miktar1 bulunur. K cisminin hacmi V ise, L cismininki V,
M cismininki de VE olmalidir. Ayn1 maddeden yapildiklari i¢in hacimleri arasindaki
oran, kiitleleri  arasindaki orana esitti. Q=mCAT, = AT, =T ise
Q=mcAT, =AT, =T Q= %.C.ATM = AT,, =2T dir. Boyca uzama miktarlari
Al =1, AT  bagintisma gore, Al =laT =Al olursa, Al =2laT =2Al

Aly, =1.a.2T = 2Al olur. Buna gore, Afx, Aly ve Ay uzama miktarlar: arasinda

A = Ay > Mg iliskisi vardir.
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24.

Saicakhik

1= Enérjisi

Sekil 4.38 Soru 24’e ait sicaklik-1s1 enerjisi grafigi
Sekildeki K,L,M ve N dogrularindan hangileri bir maddenin sicakliginin 1s1 enerjisine
gore, degisimini gosteren bir grafik olamaz.
(14,4) A)YalmizK  (10,7) B) YalnizM  (14,4) C) Kve M
(21,9)D)K ve N (31,6) E) K, M ve N

Tablo 4. 25 Soru 24’e ait degerlendirme sonuglari

24 a B c d e (o]
genel 114 11 14 22 32
anadolu 4 13 13 45 4 4
sandikli 16 12 19 25 7 19
hcpl 2 0 4 0 95
aihl 33 25 25 8 8
ihl 15 19 23 19 23 0
- Soru-24
_g gg = Ogenel
-ﬁ 70 B anadolu
igé Osandikli
g 20 Ohepl
8 fg | | Waihl
0 - mihl
a b c d e o

Sekil 4.39 Soru 24’e ait sonuglarin grafikleri

24. soruda 6grencilerin % 22’°si dogru cevabi (d) bulmuslardir. Fakat ‘e’ sikkin1 % 32
oraninda isaretlemislerdir. Ogrencilerin cogu, hal degisim sartlari1 hesaba
katmamiglar ve yanilgiya diismiislerdir. K dogrusu, grafikte 1s1 sabit iken bir
maddenin sicakliginin siirekli arttigmi gosterir. Is1 enerjisi almadan bir maddenin

sicakligimin artmast miimkiin degildir. L dogrusu 1s1 enerjisi ile sicakligin dogru
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orantili olarak arttigmi gosteriyor. Q = m.c.AT bagitisina goére bu olabilir. M
dogrusu, 1s1 enerjisi artmasina ragmen sicakligin degismedigini gosteriyor. Maddenin
hal degisimi aninda, 1s1 enerjisi verildigi halde sicakligi degismez. Dolayisiyla bu
grafikte olabilir. N dogrusu, 1s1 enerjisi verildigi halde sicakligin azaldigini
gosteriyor. Evrende 1s1 enerjisi verildigi halde soguyan madde yoktur. Dogru cevap L

ve M olabilir.

25. Boylar1 ve Kiitleleri birbirine esit K ve L metal ¢ubuklar1 ¢evreden ve birbirinden isica
yalitilmistir. Cubuklara esit miktarda 1s1 enerjisi verildiginde K ¢ubugu L’den daha ¢ok uzuyor. K
cubugunun uzama katsayis1 L’ninkinden Kiiciik olduguna goére, K’nin L’den daha cok
uzamasinin nedeni nedir?

(19,1) A) K’nin 6z 1s1sinin L’den daha biiyiik olmasidir.

(10,7) B) Uzama katsayilarinin bilinmemesi.

(11,2) C) AT sicakik artiglarinin ayni olmasi.

(6,5) D) Ilk boylarmin ve kiitlelerinin ayn1 olmas.

(45,1) E) K’ nin 6z 1s1s1min L’den daha kiiciik olmasidir.

Tablo 4.26 Soru 25’e ait degerlendirme sonuglari

25 a B c d e (0]
genel  |4q 11 11 7 45 7
anadolu 75 13 17 8 32 6
sandikli [36 10 10 10 16 16
hepl 0 2 0 0 98
aihl 17 0 8 8 67
ihl 8 31 27 8 19 8
Soru-25
100 -

_90 Ogenel

$ 80

L0 M anadolu

N 60 Osandikli

> 50

%40 Ohepl

> 30 - Waihl

5] ?8 ] mihl

O .
a b c d e o

Sekil 4.40 Soru 25’e ait sonuglarin grafikleri
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25. soruda ise 6grenciler dogru sik olan ‘e’ sikkin1 % 45 oraninda isaretlemislerdir.
% 19 oraninda ‘a’ sikkini isaretlemiglerdir. Bu sikki isaretleyenler uzama
katsayisiyla, 6z 1smin ters orantili oldugunu diisiinmiislerdir. ilk boylar1 £y olan

cubuklarin uzama miktar1 A/ =/ ..AT bagmtisindan bulunur. Burada her iki ¢ubuk

icin Loaym og<oy iken Alx>ALr olmasi, esit 1s1 enerjileri verildigi halde AT sicaklik
degisimlerinin esit olmadigini1 K’nin sicaklik artisinin daha biiyiik oldugunu gosterir.
Q = m.c.AT bagmtisina gore, her iki ¢ubuk igin 1s1 enerjisi ve kiitle degerleri esit
olduguna gore, K’ nin 6z 1s1s1 L’nin 6z 1sisindan daha biiyiik olmali ki ATx>ATL
olsun. Sonugta K’nin genlesme katsayisi kiiciik olmasina ragmen uzamasinin biiyiik

olmasi, K’nin 6z 1s1sinin L’ nin 6z 1s1sindan kiigiik olmasiyla agiklanir.
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4.2 Is1ve Sicaklik Hakkinda Ogrencilerin Diisiinceleri

Is1 ve sicaklikla ilgili sorulara verilen yanitlar dikkate alindiginda, 6grencilerin
yanitlarinin anlamli bilgiyle degil ezber bilgiyle verildigi diisiiniilmektedir. Zira
bir¢ok ders kitabinda sicaklik-1s1 iligkisi net olarak ortaya konulmamakta bu nedenle
de 6grenciler baz1 tanimlar1 anlamadan ezberlemektedirler (6rnegin; 1s1 enerjidir is
yapar, sicaklik enerji degildir is yapmaz gibi). Bir bagka arastirmada ise, 6grencilerin
dikkatli bir sekilde derslerden ¢ok fazla bir sey 6grenmedikleri bunun yaninda kendi
gorlisleri ve inandiklar1 seyleri smifa getirdikleri belirtilmistir. Kesin mantiksal
bilgilerin olmayisi, kavramlarin formiile edilmesi ve c¢ok fazla soyut kavramin
bulunmasi konularin anlasilmasini zorlastirmaktadir. Cocuklarin kabiliyetlerinin
nasil gelistirilmesi gerektigi hakkindaki konusmalar yapilir. Bunun yaninda diger
fikir ve diisiincelerle baglanti kurmak icin 6z kavramsal ve fiziksel bilgilerin

unutulmamasi gerekir.

Giinliik hayattaki gergekler, smifta anlatilanlardan daha karmagiktir. Ogrencilerin
kigisel bilgileri fen derslerinde belirtilen ideal durumlardan daha gergekgidir.
Ogrenciler aslinda bilim adamlari tarafindan agiklanmis olaylardaki bilimsel idealligi
anlamak isterler fakat bunun gerceklesebilmesi i¢in belirtilen bir durumdaki
tahminlerin yerinde yapilip yapilmadigmi bilmek zorundadirlar. Bundan dolayi,
bilimsel modelle baglantis1 olan gergek olaylarla ilgili yapilan yorumlar oldukca
onemlidir. Gergek fikirlerin anlasilmaya c¢alisilmasi sirasinda Ogrencilere siire
verilmesi ¢ok yararlidir. Ogrenciler 1s1 ve sicaklii es anlamli olarak kullanilabilirler.
Baz1 6grenciler bu kelimelerin ayni anlama geldigini veya ¢ok 1smin yiiksek sicaklik
manasma geldigini diisiinebilir. Ogrencilerin asagidaki gibi alternatif goriisleri

olabilir:

1. Sogukluk hissi viicuda dogru olan soguklugun transferidir. Sicaklik hissi de

viicuda dogru olan sicakligin transferidir.

2. Ist ve sogukluk birbirinin tersi gibi goriinmektedir. Bazi &grenciler ‘ist’
kelimesini bir isim olarak kullanirlar. Is1 cisimlerin icine ve disina dogru akiyor
seklinde diisiiniirler. Bu belki dilin geleneksel yansimasidir. Bir baska acidan bu

1sinin madde oldugu anlayisinin altin1 ¢izmektir. Transfer yontemlerinde 1sinin enerji
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oldugu anlayisinin kabul edilmesi durumunda, 1s1 ile cismin sahip oldugu i¢ enerji
farkin1 anlamalar1 daha da zor olabilir. Bir¢ok 6grenci soguk ve 1siy1 birbirinin tersi
gibi algilamaktadir.

3. Bazi maddeler dogal olarak bazilarindan soguktur. Isil temas halindeki
maddelerin aynmi sicakliga sahip oldugu G6grenciler tarafindan anlasilamamaktadir.
Onlar, o maddelerin dogal sicakliga sahip oldugunu ileri siirerler.

4. Tletkenligin hicbir derecesi yoktur. Baz1 grenciler, maddeyi ya 1s1y1 iletir (metal
gibi) ya da iletmez (tahta gibi) gibi kesin ¢izgilerle ayirmislardir.

5. Metaller diger materyallere gore daha biiyiik 1s1 kapasitesine sahiptirler: Cilinkii
metaller soguk hissedilir. Ogrenciler metallerin 1s1y1 kendiliginden ¢ektigini
diistindiikleri i¢in metallerin etkili bir sekilde 1s1y1 tuttuguna inanmaktadir.

6. Cisimlerin pargaciklart mikroskobik 6zelliklere sahiptirler. Ogrenciler 1sinimn bir
maddeye transfer edilmesiyle parcaciklarin bilesenlerinin genisledigini veya eridigini
diistinebilirler.

7. Maddeler ‘dogal’ erime ve kaynama noktalarma sahiptirler: Maddelerin
gozlemlenebilir 6zelliklerine bagli olarak elde edilen dogal erime noktalari, bazi
ogrenciler icin yeterli bir agiklama olabilir. (Ornegin yumusak oldugundan dolay1
mum diisiik sicaklikta erir.)

8. Hal degisimi belli bir seviyedeki sicakligin iistiinde meydana gelir: Grafikler
yoluyla erime noktasi dogru bir sekilde belirlense bile, d6grenciler erimenin illa ki
belli bir sicaklik seviyesinin iistiinde olacagini diigiiniiyorlar. Giinliik hayattan elde
edilen tecriibeler kafa karistirict olabilir. Ciinkii giinliik hayatta gozlemledikleri

maddelerin ¢ogunun erime ve kaynamalar1 genellikle belli bir sicakligin tizerindedir.

4.3 Is1ve Sicaklik Ogretiminde Hangi Derecedeki Basitlestirme Yararhdir?

Sadelestirme isi aslinda Ogretmenin bireysel becerisinin bir parcasidir. Bununla
birlikte, 6gretmenin c¢abasina ragmen Ogrencilerin anlayamayacagi fizik konular
vardir. Boyle durumlarda fazla ayrintiya girmeden fizigin anlagilabilir bolimleri
kullanilabilir. Egitim Psikologu Jerome Bruner 6grencinin herhangi bir konuyu
anlayarak 6grenmesinin miimkiin olacagini belirtmis ve bunun boyle yapilmasini
talep etmistir. Eger &grenciler igin yeterince basit bir yaklasim bulunabilirse

meselenin yarist ¢ozlilmiis olur, ¢linkii basit yaklagimlar 6grenciye her zaman gekici
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gelmigtir. Bu 6nemli bir konudur ¢iinkii buradan baslayarak konunun en azindan bir
kismu Ogretilebilir ve herhangi bir sekilde dogal olarak kendiliginden 6grenilecek
konular1 6grenmektense konunun tamamen Ogretilmemesi bazen ¢ok daha iyidir.
Aragtirmalar gostermistir ki ise yaramayacak, gecerli olmayan ve sonradan unutulan
bilgilerin G6gretilmesi, bilimsel bilgilerin O6grenilmesi esnasinda ¢ok yavas bir
yontemdir. Gergekten de bu gibi bilgileri insan 6mriinde hi¢ kullanmasa da,
hafizasindan tamamen silinmeyebilir (Taber, 1995a, 2000a). Ogrenciler fen
konulartyla ilgili sahip olduklarn ilk bilgileri genellikle c¢evrelerindeki
tecriibelerinden ve gordiiklerinden elde etmislerdir. Fizik 6gretiminin yapmis oldugu
ispatlar, onceki tecriibelerinden 6grendiklerine baska anlamlar yiikleyen alternatif

fikirlerdir (Taber, 1998).

Sadelestirme yapilirken 6gretmenler, 6grenilen bilgilere baska anlamlar yiikleyen
karmasik fikirlere 6nem vermeden fizigin esas igerigini ayirt etmek zorundadirlar.
Ornegin, hacim degisikligiyle ilgili karmasik konulara girilmeden, 151 ve sicaklik
hakkindaki 6gretimin verilmesinin daha uygun oldugu disiiniiliir. Is1 ve sicaklik
kavramlarinin degismeyecegi Ogretilir. Bununla birlikte sicakligi, 1s1 enerjisinin
konsantrasyonunun 6l¢iimii ve 1s1y1 da; transfer edilmis bir enerji olarak tanimlayan
Carlton’un yaklasim fazla kabul gérmemektedir. Ogrenciler, enerjinin durumunu
anlamak i¢in kendi kafalarinda kurmus olduklari alternatif fikirlere meyillidirler
(Watts, 1983; Brook, 1986). Fakat bu yaklasim da tam olarak yardimci
olamamaktadir ¢iinkii 6gretmenler ve kitaplar ele alinan enerji i¢in ¢ok derin ve
farkli terimler kullanmaktadirlar. Sicaklik farkindan kaynaklanan transfer edilmis
enerji yontemi olarak 1smin tamimlanmasi, gergekte ¢ok uzun bir tanimdir ve
Ogretmen bu tanimi ezber yoluyla 6gretmemelidir. Aslinda bu tanim uzun olmasina
ragmen 1s1 i¢in uygun bir tanimdir. Konuyla ilgili diger kavramlar
simiflandirmalardan ayri olarak verilir, bu yolla insanlar bu farkliliklar1 6grenme ve
degerlendirme sansina sahip olabilirler. Sicaklik, bir seyin ne kadar sicak oldugunu
ifade etmek icin kullanilabilir ya da mevcut molekiillerin ortalama kinetik enerjileri
olarak ifade edilebilir (Sekil-2.1’de Homerton’un semasinda gosterildigi gibi).
Sicaklig 1s1 miktariyla iliskilendirmek olaylar1 basitlestirmek agisindan cazibeli olsa

da netice itibariyle bu metot, fizikte yanlis bir yaklasimdir.
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4.4 TIs1ve Sicakhk Ogretiminde Ogretmenlerin Yapmasi Gerekenler.

Is1 ile ilgili incelemelerde bir grup 6grencinin diislinceleri ve yorumlanan hareketleri
degisik bir bakis agisiyla, Ogretmen tarafindan agiklanir. Belki bu agidan
bakildiginda yapilan en yararhi sey, 6zel 6gretime gerek duyan Ogrencilerin maruz
kaldig1 6grenme zorluklarmi dgretmenin tespit etmesidir. Ogretmenlerin, 6gretme
metotlar;, anlamaya dayalidir. Ornegin, 0Ogrencilerin karsilastign  en zor
problemlerden bir tanesi, 1s1 ve sicaklik kavramlar1 arasindaki farkin ayirt
edilememesidir. Eger bir 6grenci 1s1y1, bir cismin i¢inde depolanan bir ¢esit madde
gibi diisliniiyorsa, kolaylikla bu alanda neden bu kadar biiylik bir diizensizligin
oldugu anlagilabilir. Bu goriise gore, sicaklik sadece bir cismin sahip oldugu 1s1
miktarinin bir 6l¢limiidiir. Bir bagka ifadeyle, bir cismin sahip oldugu 1s1 miktari ile
1isinin - siddeti arasindaki fark ayirt edilmemistir. Eger Ogrencilere mevcut
diisiincelerini kullanarak, bir biitiin haline getirilmis 6rnekleri kullanip, 1s1 ve sicaklik
arasindaki farklar1 belirtmeleri istenirse deney ve arastirmalara devam ederek
zorluklar1 ¢oziimlemesi i¢in zemin hazirlanmis ise, bu durumda 6gretmen ¢ok iyi bir

yol izlemistir denilebilir.

Ozel dgretime gerek duyan dgrencilerin anlamasmi kolaylastirmak igin, planlanmis
0zel Ogretim planlarinin gelistirilmesi ¢ok akillica bir yaklasim olacaktir. Isi
hakkinda kendiliginden 6grendikleri diisiincelerini gelistirip, 1s1 ve sicaklikla alakali
bilinen olaylarin incelenmesi icin dgrenciler tesvik edilmelidir. Ogrencilere kendi
diisiincelerini agiklamak icin izin verilmelidir. Rastlantilar veya deneysel metotlar
onlarin daha sonra olabilecek olaylarn agiklamalarina yardimer olacaktir.
Ogrencilerin diger dgretim yontemleriyle ugrasmalar1 beklenmedik sonuglara sebep
olabilir. Ogrencilerin zihinlerindeki siipheli bir diisiinceyi ortaya cikarmak igin
diizenlenmis bir yontemle Ogrencilerin sezgileri ve inanglarinda oluganin siipheli
durum ¢oziimlenecektir. Eger bir 6grenci olay1 genis olarak diislinebiliyorsa daha
gliclii bir sekilde ilerleyerek 1s1 kavramini anlar. Beklenmeyen sonuglar birbirleriyle
uyumlu hale getirilerek, o6grencilere yardimci olunabilir. Yukarida da yapilan bu

yontemler pek cok degisik alanda 6gretmenler tarafindan basariyla uygulanabilir.
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4.5 Is1 ve Sicaklikla Tlgili Onemli Kavram Yamilgilar

Is1 ve sicaklik ile ilgili kavram yanilgilar1 sunlardir: Is1 bir maddedir. Is1 bir enerji
degildir. Sicaklik bir cismin veya materyalin parcaciklarinin 6zelligidir. Dogal olarak
metal plastikten daha soguktur. Bir cismin sicakligi boyutlarina baglidir. Soguk
cismin 1s1s1 yoktur. Diisiik sicaklik i¢in bir limit yoktur. Kaynama esnasinda sicaklik
sabit kalirsa bir geyler yanlig demektir. Kaynama bir cismin ulagabilecegi en yiiksek
sicakliktir. Mutlak sifirda bir cismin tiim parcalarinin hareketi durur. Mutlak sifirdaki
bir cisim kiitleye sahip degildir. Yiin kazaklar sizi daha sicak tutar. Soguk akabilir.
Buz sicakligini degistiremez. Is1 ve sicaklik ayni seydir. Is1 ve sogukluk sivilar gibi
akar. Basin¢ kuvvetle aynidir. Deri iyi bir termometredir. Farkli sicakliklarda
birbirleriyle veya havayla temas halindeki cisimler ayni sicakliga dogru hareket
etmelerine gerek yoktur. Is1 sadece yukartya dogru hareket eder. Is1 ve soguk
birbirinin tam ziddi olmaktan ¢ok farkli kavramlardir. Is1 yayilir. Is1 transferini
kinetik teori gercekten aciklayamaz. Ani olarak sicakligi artan cisimler (1s1
iletkenleri) ani olarak sogumazlar. Kaynayan suyun icindeki kabarciklarda su
buharindan daha ¢ok "hava", "oksijen" veya "hicbir sey", bulunmaktadir. Nesneler
isitildiklart zaman tanecikleri genisler ve sogutulduklari zaman biziisiirler. Is1
enerjiden farkli olarak herhangi bir cisim veya bir seydir. Sicaklik materyallere
baghdir. Metal kumastan daha soguk, paltolar daha sicaktir. Sicaklik boyutlara
baglidir. Is1, iletkenlerin iginde bir sivi gibi hareket eder. Eger 40 °C’lik iki farkh
suyu karistirirsak, sonugta karigimimn sicakligi 80 °C veya 40 °C’nin {izerindedir. Su-
buz karigiminda; suyun ve buzun sicakliklari 0 °C'den farklidir. Uzun bir siire ayni
oda i¢erisinde kalan cisimler daha az siire kalan cisimlerden daha sicaktir. Metaller
diger cisimlerden daha sicak veya soguktur. Battaniyeler ve paltolar insanlar1 daha
sicak tutarlar. Cisimler sarmalandiginda izolasyon gibi davranirlar. Sicak su, soguk
sudan daha hizli donar ¢iinkii sicak su buharlastigindan dolay1 daha az miktarda
molekiiliin donmas1 gerekiyor. Soguk su dondugu zaman buz kristalleri yardimer gibi
degil bariyer gibi davranir. Sicak su molekiilleri donacaklar1 zaman birbirlerinden
ayrilirlar. Molekiiller birbirlerine yakin olduklar1 zaman donma sanslar1 ¢ok zordur.
Isitildiklar1 zaman aralarindaki mesafe artiyor ve donma sanslar1 artiyor. Bazi
maddeler digerlerinden daha ¢ok 1s1 ¢cekebilirler ve maddelerin 1s1 emmeye direngleri

vardir. Isinma katsayis1 biiyiik olan geg¢ 1smir ge¢ sogur. Isinma katsayisi kiiglik olan
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maddeler ¢abuk 1sinir ¢abuk sogur. Cabuk 1sinma ya da ¢abuk soguma 6z-1s1 ile ilgili
olabilir. Maddelerin 1sinip sogumasi siireye baglh degildir. Is1 bir enerji ¢esididir.
Uzun siirede 1sinan maddelerin enerjileri daha fazladir. Bu yiizden ge¢ sogurlar. Her
iki maddenin 6z-1silar1 farkli oldugu i¢in hem 1silart hem de sicakliklar1 farklidir.
Sicak sistemden soguk sisteme 1s1 degil, sicaklik akar. Hem 1s1 akim1 hem de sicaklik
akimi s6z konusudur. Sicaklik degisimlerinin olmadigi durumlar olabilir. Ciinki
Q=m-c-At‘den 6z-1s1 daima sabittir. Is1 kiitle oran1 sabit kalir. Buda sicakligin
sabit kalmasini saglar. Is1 madde miktarina bagl degildir. Sicaklik madde miktarina
baghdir. Q =m-c-At formiiliine gore 1s1 ile kiitle arasinda dogru, sicaklik ile kiitle
arasinda ise ters oranti vardir. Bir nesnenin sicakligi arttiginda hacmi de artar.
Biiyiiyen cismin depolayacagi 1s1 da biiyiik olur. Sicaklik is yapar, sicaklik 1sidan

aldig1 enerji ile is yapar.
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Tablo 4. 27 Sorularin siklarimi cevaplayan dgrencilerin sayisi ve yiizde oranlari

SORU DOGRU SORU DOGRU
NO SECENEK S YUZDESIi SAYI NO SECENEK S YUZDESIi SAYI
1 1 d 8 8 c
1 A 3,72 8 8 A 3,26 7
1 B 3,26 7 8 B 20,47 44
1 C 2,79 6 8 C c 47,91 103
1 D d 52,09 112 8 d 4,19 9
1 E 38,14 82 8 e 20,47 44
1 (0] 0 0 8 o 3,72 8
2 2 c 9 9 c
2 A 6,51 14 9 a 2,79 6
2 B 2,79 6 9 b 14,89 32
2 C c 60,47 130 9 c c 69,77 150
D 15,81 34 9 d 6,047 13
2 E 14,42 31 9 e 5,58 12
2 (0] 0 0 9 o 0,93 2
3 3 b 10 10 a
3 A 19,53 42 10 a a 31,63 68
3 B b 60,93 131 10 b 26,98 58
3 C 7,90 17 10 c 5,12 11
3 D 3,26 7 10 d 13,02 28
3 E 6,05 13 10 e 12,09 26
3 (0] 2,33 5 10 o) 11,16 24
4 4 c 11 1 d
4 A 15,35 33 11 a 8,37 18
4 B 19,53 42 11 b 32,09 69
4 C c 38,14 82 11 c 8,84 19
4 D 9,30 20 11 d d 39,07 84
4 E 11,16 24 11 e 10,23 22
4 (0] 6,51 14 11 o) 1,40 3
5 5 d 12 12 a
5 A 18,60 40 12 a a 47,44 102
5 B 11,63 25 12 b 27,44 59
5 C 15,81 34 12 [ 2,33 5
5 D d 25,11 54 12 d 13,49 29
5 E 25,58 55 12 e 6,51 14
5 0] 3,26 7 12 o 2,79 6
6 6 e 13 13 c
6 A 23,26 50 13 a 46,05 99
6 B 10,70 23 13 B 7,91 17
6 C 17,21 37 13 C c 11,16 24
6 D 21,86 47 13 D 26,98 58
6 E e 24,19 52 13 E 6,98 15
6 0] 2,79 6 13 0] 0,93 2
7 7 d 14 14 d
7 A 13,49 29 14 A 8,84 19
7 B 9,77 21 14 B 9,30 20
7 C 11,63 25 14 C 7,91 17
7 D d 52,56 113 14 D d 24,19 52
7 E 11,16 24 14 E 49,77 107
7 0 1,40 3 14 0] 0 0
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SORU DOGRU B ) SORU DOGRU ) )
NO SECENEK S YUZDESI SAYI NO SECENEK S YUZDESI SAYI
15 15 b 22 22 A
15 A 13,95 30 22 A a 15,35 33
15 B b 37,21 80 22 B 8,37 18
15 Cc 8,37 18 22 C 25,12 54
15 D 25,12 54 22 D 28,84 62
15 E 11,63 25 22 E 18,14 39
15 O 3,72 8 22 o 4,19 9
16 16 e 23 23 D
16 A 9,77 21 23 A 13,95 30
16 B 9,30 20 23 B 14,88 32
16 C 22,33 48 23 C 17,67 38
16 D 34,88 75 23 D d 39,53 85
16 E e 21,86 47 23 E 6,05 13
16 O 1,86 4 23 o 7,90 17
17 17 c 24 24 D
17 A 21,86 47 24 A 14,42 31
17 B 13,95 30 24 B 10,70 23
17 C c 32,56 70 24 C 14,42 31
17 D 16,74 36 24 D d 21,86 47
17 E 10,23 22 24 E 31,63 68
17 0] 4,65 10 24 o 6,98 15
18 18 e 25 25 E
18 A 3,72 8 25 A 19,07 41
18 B 7,91 17 25 B 10,70 23
18 Cc 14,88 32 25 C 11,16 24
18 D 20 43 25 D 6,51 14
18 E e 51,16 110 25 E e 45,12 97
18 O 2,33 5 25 0o 7,44 16
19 19 b
19 A 10,23 22
19 B b 22,80 49 NOT: Yesil Yazilan Siklar DOGRU CEVABI,
19 C 29,30 63 Kirmizi yazilan Siklar orani % 20’den fazla olan
19 D 26,05 56 YANLIS CEVAPLARI gbstermektedir.
19 E 7,91 17
19 O 3,72 8
20 20 d
20 A 12,56 27
20 B 9,30 20
20 C 18,14 39
20 D d 20 43
20 E 33,02 71
20 O 6,98 15
21 21 E
21 A 48,37 104
21 B 10,23 22
21 C 20 43
21 D 8,37 18
21 E e 7,9 17
21 0 5,12 11
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5. SONUCLAR

Fen egitiminde oncelikli hedefin "anlama" oldugu genel bir kabuldiir. Ancak, orta
ogretimdeki geleneksel smif i¢i anlatimla nitel anlamay1 6gretmek olduk¢a zordur.
Hele kisa bir dénemde miimkiin olmadig1 agiktir. Ogrenciler fizik miifredat ve
programlarini akilc1 ve gergekci bulmamaktadirlar. Bazi lise 6gretmenleri, konulari
miimkiin oldugunca basitlestirip, Ogrencilere bol not verirler, buna ragmen
ogrencilerdeki fizik dersine karsi olusan 6n yargi ve hosnutsuzlugu gideremezler.
Bunun pek ¢ok sebepleri vardir. Ogrenciler fizik derslerini; formiil fazlalig1 olan, ¢cok
fazla matematiksel islem ve kavrami bulunan, gereksiz bir ders olarak
gormektedirler. Ogrencilerin biiyiik bir ¢ogunlugu matematigi anlamadiklar1 ve
sevmediklerinden fizik derslerini de sevmemektedir. Cilinkii matematik ile fizik
arasinda c¢ok yakindan bir iliski vardir. Matematik alt yapisinin zayif olmasi
Ogrencileri sayisal derslere karsi pesin bir basarisiz duruma diisiirmekte ve
Ogrencileri bu derslerden sogutmaktadir. Fizik dersleri hakkinda konusurlarken
hocanin siirekli "su kanun, bu kanun, su olay, bu olay" dan baska bir sey
sOylememesi, 6grencilerin "dersten sikiliyorum, her sey matematikle gosteriliyor, hi¢
resim, sekil yok" seklinde yakinmalaria neden olmaktadir. Bunlardan higbiri nitel
disiinmeye veya problemi kavramsallastirmaya katkida bulunamaz. Nitel diigiinme
ve problemi kavramsallastirma énemlidir. Ogrenciler, matematik ve fen derslerinde
nicel diisiinmenin yaninda, nitel olarak da diisiiniilebilmelidirler. Ilkdgretim fen
dersleri, fizik derslerinin alt yapisin1 olusturmaktadir. Kirsal kesimlerde fen
derslerinin bos geg¢mesi ya da brang dis1 6gretmenlerin derse girmesi sonucu
ogrencileri fen bilimlerine olan ilgi ve alakalar1 azalmaktadir. Bu devrede 6grencinin
ilgisini ¢ekecek, onlart derslerin yaninda diger fen bilimlerini de 6grenmeye tesvik
edecek calismalar yapilmasinin orta 6gretimdeki fizik derslerine de faydasi olacaktir.
Ogrenciler daha 6nce karsilastiklari, cevrelerinden duyduklari ve bilgi aldiklar:
insanlarin yanlis yonlendirmeleri sonucunda fizik derslerine kars1 sartli ve 6n yargili
davranmaktadirlar. Fizik dersini sevdirebilmek icin fizik dersleri ile giinliikk hayat
arasinda baglantilar kurulmali, teknoloji alanindaki gelismelerde fizigin inkar
edilemez ve vazgecilemez yanlar anlatilmalidir. Bunun disinda dersi sevdirebilmek

ve derste verimi artirabilmek icin; bilgisayar, televizyon, video, tepegdz ve slayt
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makinesi gibi teknolojik aletlerle dersler anlatilmali dgrenciyi gorsel agidan tatmin
edecek teknolojik araglardan yararlanilmalidir. Ayn1 zamanda fizik dersleri 6grenci
merkezli olarak laboratuarlarda yapilmalidir. Kiigiik yerlesim bdolgelerindeki
ilkdgretim okullarinda laboratuarlarin olmamasi nedeniyle o bolgede secilen bir
okula tam donaniml laboratuar kurulmali, biitiin 6grencilerin ve o yoredeki biitiin

okullarin kullanimina agilmalidir.

Tabii ki fizik egitiminde sayisal islemler vazgecilmez unsurlar arasindadir. Fen
Ogretiminden sayisal islemleri ve problemleri soyutlarsak, fen bilimlerinin ig¢ini
bosaltmis oluruz. Egitimciler, 6zellikle matematik ve fen alaninda problem ¢6zme
becerilerinin gelismesine bliyiikk 6nem vermektedirler. Problem ¢dzme metodunun
kullanilmas1 konusunda genel olarak hemfikirdirler. Fakat bunun yaninda hangi
problemin hangi metotla ¢oziilecegi konusunda farkli goriisler vardir. Ogrencilerin
problemleri ¢ozerken hafizalarindakini ortaya c¢ikarmaya c¢alismak yerine, ne
yaptiklarin1 anlayabilme becerilerini kazanmalar1 gerekir. Herhangi bir durumda, bir
problemin sayisal ¢oziimii, cevabin ne anlama geldigine yonelik kavramsal ve
iligkilendirici birtakim bilgiler olmadig1 siirece yarar saglamaz. Liselerde genelde
yazili kagitlarint okurken cogu 6grenci bulduklari sayisal sonuglardan sonra buldugu
islemin birimini yazmaz. Bazi Ogretmenler yazili yoklama kagitlarinda boyle
durumlart puan kirarak degerlendirir. Bunlarin amaci 06grencilerde birimlerin
yazilmasi aliskanligini kazandirarak, dogru yorumlanmasini saglamaktir. Ornegin,
6grencilerin fizikte bir 6z kiitle problemi ¢6ziip de cevabmin 32 g/em® oldugunu
bulmakla tatmin olmamalari gerekir. "32 g/em’ nedir?" sorusunu derhal
cevaplayabilmeleri gerekir. Benzer sekilde 5,6x10° joule seklindeki sayisal cevaplar
hakkinda bir seyler sOylemeleri beklenmelidir. Bu aliskanligin kazandirilabilmesi
i¢in fizigin giindelik hayata olan uzantilarmin gesitli drnekleri yerinde ve yeterince

kullanarak gosterilmesi gerekir.

Ogrenciler, zihinlerinde tasidiklar1 kavram yamlgilarindan genellikle habersizdirler.
Cogunlugu itibartyla 6grenciler yanhis kavramlari, dogrusunu bilmedikleri i¢in
kullaniyorlar. Ogrencilerin bilimsel kavramlar1 anlamasi, onlarin gelistirdikleri
kavram yanilgilariin sebepleri ve giderilmesi, arastirmacilarin 6nem verdigi konular

arasindadir. Kavram yanilgilarinin sebeplerini saptamak ve yanilgilar1 gidermeye
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calismak, kavram yanilgilarin1 belirlemekten daha zaman alic1 ve zor bir siirectir.
Ozellikle, dgrencilerin yanilgilarin iistesinden gelmelerini saglamak oldukga giigtiir.
Ciinkii, kavram yanilgilar1 6grencilerin  edindigi bilgi ve deneyimlerini
Oziimsemelerinin bir sonucu olarak dgrenciler tarafindan bizzat gelistirildiklerinden,
ogrenciler kendilerine yakin ve anlamli gelen yanlis kavramlarindan vazge¢mekte
goniilsiiz davranirlar. Herhangi bir konuda hicbir kavrama ve bilgiye sahip olmamak,
o konuda kavram yanilgisina sahip olmaktan ¢ok daha iyidir. Bu nedenle, kavram
yanilgilarinin iistesinden gelmek i¢in, 6grencilerin var olan sinirli, yanhs bilgilerine
zit ve daha iyi agiklamalar igeren yeni bilgiler sunulmalidir. Bu agiklama suna isaret
etmektedir: Bilimin gelismesinde eski teorilerin birakilmasi i¢in yeni ve daha iyi
teoriler sunulmalidir. Bu durumda &grenciler ¢evreleri ve kendileri ile mantikli
tartigmalara girerler ve hangi teorinin muhafaza edilecegine karar verirler (Rowell,

vd., 1990).

Milli Egitim Bakanliginin uygulamaya calistig1 yeni miifredat ve yeni fen 6gretim
stratejileriyle fen 6gretimi, 0grencileri siniflarda uygulanan tek yonlii bilgi aktarim
siireglerinden (duragan yapilarindan), Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini
(problem ¢b6zme, gozlem yapma, sonu¢ ¢ikarma v.b.) harekete gegiren bir yapiya
dogru sekil degistirmistir. Ogretmen merkezli 6gretim yonteminden 6grenci merkezli
ogretime dogru bir yonelme séz konusudur. Ogrenciyi 6grenme siirecinde ve smifta
daha aktif hale getirmektedir. Bu durum fen biliminin 6gretilmesinde ¢ok yararh
olacaktir. Fen 6gretim metotlarindaki bu olumlu degisikliklerle birlikte 6grenciler
gozlem ve deneyimlerine c¢ok daha fazla anlam kazandirma, dogal olgular
tartisabilme, karsilagtirabilme ve agiklayabilme imkam saglamistir (Gililgicek, C.,
2002). Fen oOgreticileri 6grencilerini, temiz bir zihinsel yazi tahtasi olarak diisiinme
tuzagindan kurtulmalidir. Ciinkii bu tahtalar bos degildir. Aksine bazi 6n bilgiler, 6n
yargilar ve sezgiler igerir. Anlamli 6grenme, 6grencilerin onceki bilgileri ile yeni
ogrendikleri bilgileri arasinda tutarli ve mantikli bir bag olusturulmasi sayesinde
gerceklesir. Fakat 6grencilerin onceki bilgilerinde kavram yanilgilar1 varsa, bu bag
kurulamayacaktir. Bunun yaninda 6grencilerin belli bir alandaki réportaj verilerinden
yararlanilarak, 6grencilerin 6rnek disiincelerinden bir kimlik tespiti yapilabilir. Bu
tip bir incelemenin yapilmasi, Ogretmenlerin ve miifredat gelistiricilerin su tip

sorularma cevap vermelerine olanak saglar: Ogrencinin ana diisiince sistemine uygun
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Ogretici metotlar1 nasil gelistirilebilir? Kesinlesmis kavramlar 6zel bir derece veya
yas seviyesi ile iliskilendirilerek gosterilebilir mi? Kavram yanilgilarmin belirli
gesitlerinde Ogrencilere yardimci olabilecek bazi ortak stratejiler nelerdir? Bu
sorulara verilebilecek cevaplar, egitimsel incelemelere, sinif uygulamalarina 6énemli

bir katki yapabilir.

Ogrencilerin 1s1 ve sicaklik konusunda son derece ciddi sikintilar1 vardir. Ogrenciler,
cogunlukla 1s1 ve sicaklik kavramlarini birbirine karistirmakla birlikte, sicakligi da 1s1
gibi bir tiir enerji olarak digiinmektedirler. Bu yanilgilarin sonucu olarak ta 1s1 ve
sicaklik birimleri ve 1s1 iletkenligi konularindayani 1s1 ve sicakligin kavranabilmesi
i¢in her birinin bilinmesi gereken alt konularda da kavram yanilgilarmin olmasi
kaginilmaz bir durumdur. Bunlarin yani sira sicaklik degisimi ile birlikte madde ici
atomlarin dizilisinde biiylik capta bir degisim olacagi diisiincesi de oldukea
yaygindir. Oyle ki 6rneklem grubunun bir kismmin maddenin sicakligmin
azaltildikca o maddenin kristal bir yapiya doniisecegini diislindiikleri ortaya
cikmigtir. Ayrica kaynama, yogunlagma, erime ve donma kavramlarinin da oldukga
biiylik bir siklikla birbirlerine karigtirllmasinin yani sira buharlasma ve kaynama

olaylarmin da ayni1 olaylar olarak nitelendirildigi goriilmiistir.

Bu c¢alismanin bir benzeri tniversite birinci simif 6grencilerine de uygulanabilir.
Ciinkii 181 ve sicaklik konusunu almis olan lise ve {lniversite 6grencilerinin ¢esitli
kavram yanilgilarina sahip oldugu belirlenmistir (Aydogan, vd., 2003). Aym
zamanda, lise ve lniversite 6grencilerinin paylastiklar1 kavram yanilgilarin ise
benzer oldugu saptanmistir. Yani, kavram yanilgilar1 giderilmedigi durumlarda,
yanilgilar Ggrencilerin ileriki akademik yasantilarina taginmakta ve devam

etmektedir.
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