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OZET

SICAKLIK OLCUMUNDEN YOLA CIKARAK SICAKLIK KAVRAMININ
SORGULANMASI

Yusuf KARADEMIR
Yiiksek Lisans Tezi
[Ikdgretim Egitimi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Ayse OGUZ UNVER
Agustos, 2016, 88 sayfa

Tanimi konusunda bir uzlasi saglanamamis terimleri, okul ders kitaplarinda
tanimlamaya calismak hata yapilmasima neden olabilir. Is1 ve sicaklik, iki farkli
kavram olmasina karsin, ders kitaplarinda genel olarak bu kavramlar ayni konu
basligi altinda ele alinmaktadir. Bu durum, iki kavramin siklikla birbirleri ile
karistirilmasina ve birbiri yerine kullanilmasina neden olabilmektedir. Bu baglamda,
sicaklik kavraminin farkli bir yaklasimla incelenmesi 6nem arz etmektedir. Bu
calismada, sicakligin Slgiimiinden yola c¢ikarak sicaklik kavraminin sorgulanmasi
tizerinde durulmustur. Arastirmada, farkli sinif diizeylerindeki 6grencilerin; sicaklik
kavramina ait On bilgilerinin ortaya cikarilarak sorgulanmasi ve karsilagtirmasi
amaglanmistir. Calismada, Ortaokul o&grencileri ile fen bilimleri 6gretmen
adaylarinin sicakligin dl¢iimiinden yola ¢ikarak sicaklik kavramina ait bilgilerinin
belirlenmeye ¢alisilmigtir. Ayrica goniillii katilimeilar farkl sicaklik parametrelerini
dikkate alarak termometreler tasarlamiglardir. Olusturulan iiriinler arastirmada farkli
degiskenlere gore karsilastirmali olarak degerlendirilmistir. Arastirma eylem
arastirmas1 olarak desenlemistir. Arastirmanin katilimecilarini,2014-2015 egitim
ogretim yilinda Bat1 Anadolu’da yer alan bir devlet iiniversitesinin, Ilkdgretim Fen
Bilgisi Ogretmenligi ABD’de &grenim goren 3. smf dgrencileri (N=77) ile Bati
Anadolu’da bir ilgcedeki devlet ortaokulunda 6grenim gormekte olan 5., 6., 7. ve 8.
smif O6grencileri (N=109) olusmaktadir. Arastirmada, her iki katilimec1 grubu ile
etkinlikler gerceklestirilmistir. Bu etkinliklerde, katilimcilarin 6n  bilgilerini
belirlemek amaciyla hava sicakligini 6lgme etkinligi, sicaklik kavramini sorgulamak
amaciyla deneysel etkinlikler ve 6grencilerin kendi triinlerini olusturabilecekleri
termometre tasarimi etkinligi kullanilmistir. Veri toplama araci olarak etkinlik
caligma yapragi, katilimcilarin kendi tasarladiklari termometreleri degerlendirmek
amaciyla Oguz Unver (2015) tarafindan gelistirilen termometre degerlendirme formu
kullanilmistir. Calisma yapragindan elde edilen veriler kodlanmistir. Tasarlanan her
bir termometre ise 3 ayr1 alan uzmani tarafindan termometre degerlendirme formu
kullanilarak degerlendirilmistir. Ogretmen adaylarinin termometrenin kullanim sekli,
hava sicakligmin olgiildiigli ortam ve termometrenin yapisi temalarinda, ortaokul
Ogrencilerine gore daha c¢ok celiskiye diistiikleri belirlenmistir. Tasarlanan
termometreler degerlendirildiginde, ortaokul Ggrencilerinin, 6gretmen adaylarina
gore daha bagarili termometreler gelistirdikleri goriilmistiir.

Anahtar Kelimeler: Sicaklik, Termometre, Sorgulama Temelli Bilim Egitimi
(STBE), Ortaokul Ogrencileri, Fen Bilimleri Ogretmen Adaylari
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ABSTRACT

INQUIRY OFTHE TEMPERATURE CONCEPTSTARTING FROM THE
MEASUREMENT OF TEMPERATURE

Yusuf KARADEMIR
Master Thesis
Department of Elementary Education
Advisor: Prof. Dr. Ayse OGUZ UNVER
August 2016, 88 pages

Trying to define controversial terms can cause some mistakes in school textbooks.
Although temperature and heat are two different concepts, most of the textbooks
generally discuss these two topics under same heading. This type of approach can
lead to confuse the terms with each other and use replacing one with the other. In this
context, it is of importance for the concept of temperature to be examined with
different approaches. In this study, it is emphasized to inquiry of the temperature
concept starting from its measurement. It is aimed to inquiry and compare with
revealing of the pre-knowledge on the temperature concept of the students in
different grade levels. In the study, it has been determined the knowledge of the
secondary school students and pre-service science teachers about the temperature
concept starting from the measurement of temperature. And also some volunteer
ones have designed thermometers taking into account the different temperature
parameters. The thermometers have been evaluated comparatively according to
different criteria. The research has been designed as an action research. The
participants of the research consist of 3rd grade pre-service science teachers (N=77)
in a state university, and 5th, 6th, 7th and 8th grade secondary students (N=109) in a
public school located in Western Anatolia in 2014-2015 academic year. The
activities of the research were carried out with both participant groups. In these
activities, the activity of temperature measuring to determine participants' prior
knowledge, the experiments to inquire of the temperature concept, and the activity of
designing thermometer to create their own products has been used. As data collection
tool, activity worksheets and thermometer assessment form developed by Oguz
Unver (2015) to assess the participants’ products has been used. The data form the
worksheets was coded. Each designed thermometer was evaluated by 3 independent
experts using thermometer assessment form. It was determined that the pre-service
teachers run into a contradiction when compared with the secondary school students
about the themes of the use of thermometers, the temperature measurement
conditions, and the structure of the thermometers. When evaluated designed
thermometers, it was found that secondary school students developed more
successful thermometers than the preservice teachers.

Keywords: Temperature, Thermometer, Inquiry Based Science Education
(IBSE),Secondary School Students, Pre-Service Science Teachers
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LBOLUM

GIRIS

“Bir teoremin onermeleri ne kadar basit, ilgili oldugu seyler ne kadar fazla ve
uygulama alani ne kadar genis olursa; o kadar etkileyicidir. Bu nedenle klasik
termodinamik beni derin bir sekilde etkiledi. Temel kavramlarinin uygulanabilirligi

’

ile asla yikilmayacagina emin oldugum tek evrensel fizik kuramidir.’

Albert Einstein

Tanimi konusunda bir uzlagi saglanamamis terimleri okul ders kitaplarinda
tanimlamaya calismak hata yapmamiza neden olur. Ornegin, John Locke tarafindan
1690 yilinda gergeklestirilen basit deneyde; sicakligi tanimlamanin goriindiiglinden
daha goreceli oldugu gozlenir. John Locke tarafindan gerceklestirilen deneyde; bir
elimizi sicak, diger elimizi soguk suya sokup bir siire bekledikten sonra her iki elimiz
de orta sicaklikta bir suya sokulur. Sonucta, ayni suyu bir elimiz sicak hissederken
diger elimiz soguk hissedecektir. Sadece bu deney bile sicakligi, duyularimizla
tanimlamaya ¢alismanin yaniltict olabildigini gostermektedir. Konunun bir diger
boyutu ise, duyularimiz yardimi ile belirleyecegimiz sicakliklarin simirh
olabilecegidir. Zira her canlinin sicakliga dayanabilecegi belli bir aralik vardir. Bu
yiizden bilimsel olarak, objektif ve sayisal bir sicaklik dl¢egine gerek duyulmaktadir.
Literatiirde sicakhigm tanmmi farkli sekillerde yapilmaktadir. lgili tanimlar

Cizelgel.’de sunulmustur.



Cizelge 1. 1. Sicaklik kavraminin tanimlari

Kaynakta Yer Verilis

Tanim Kaynak Tiirii Kaynak
Sekli
Bolat, Aydogdu ve Evgi,
2013; Bayram ve Kibar, 2014;
Molekiillerin . .
| ‘ ‘ Is1 ve sicaklik kavrami Kurnaz ve digerleri, 2014;
ortalama kineti Ders Kitaplari S e .
o birlikte verilmistir. P Milli Egitim Bakanlig1
eneryist. [MEB], 2014b; Ocal, 2014;
Unver, 2014
Isinin akis — .
Is1 ve sicaklik kavrami Milli Egitim Bakanligi
yoniinil gosteren Ders Kitaplari
birlikte verilmistir. P [MEB], 2014a
bir biiyiiklik.
Molekiillerin

- Is1 ve sicaklik kavrami TUBITAK Challoner, 2005; Challoner,
ortalama kinetik

o birlikte verilmistir. Yayinlari 2006
enerjisi.
Molekiillerin I ik k Universi
s1 ve sicaklik kavrami niversite . .
ortalama kinetik Cepni, Ayvaci ve Cil, 2012
o birlikte verilmistir. Ders Kitabi
enerjisi.

Cizelge 1.1.’e bakildiginda farkli egitim diizeylerine yonelik olarak hazirlanan
yayinlarin 1s1 ve sicaklik konusunu benzer bir sekilde ele aldigi goriilmektedir. Bu
benzerlik 6zellikle 1s1 ve sicaklik kavramlarini tanimlamalar: ile bu kavramlar: ele
alislar1 ve yayin igerisindeki konumlarinda gozlemlenmektedir. Kavramlar 6zellikle
okul ders kitaplarinda 5. smif diizeyinden baslayarak ayni baslik altinda
verilmektedir (6rn., “Is1 ve Sicaklik” gibi). Ayrica fen bilgisi ve sinif 6gretment,
ogretmen adaylari igin hazirlanmis 6gretim kitabinda ve TUBITAK yaymlarinda da
benzer bir durum oldugu goriilmektedir.

Sicaklik, bazi caligmalarda 1simin akis yoniinii gosteren bir biiytiklik olarak yer
alirken (6rn., Milli Egitim Bakanligt [MEB], 2014a) ¢ogu zaman “Molekiillerin
ortalama kinetik enerjisi ......... seklinde tanimlanir (6rn., Challoner, 2005;
Challoner, 2006; Cepni, Ayvact ve Cil, 2012; Bolat, Aydogdu ve Evgi, 2013;
Bayram ve Kibar, 2014; Kurnaz ve digerleri, 2014; Milli Egitim Bakanligi [MEB],
2014b; Ocal, 2014; Unver, 2014). Genel olarak degerlendirildiginde boyle bir tanim



yararlt olabilir; ancak her zaman gecerli degildir, ¢iinkii ayni sicakliktaki su ve
celigin molekiiler aktiviteleri esit degildir (Jones ve Dugan, 2003). Zira verilen
orneklerde (Cepni, Ayvaci ve Cil, 2012) kiitleleri farkli ayni1 tiir maddelerin aldiklar
1s1 miktarlarindan dolay1 esit sicaklikta oldugu tanimi gegerli olabilir. Oda
sicakliginda veya ayni ortamda bir bardak su ile bir kova suyun sicakliklarinin esit
olmast bu duruma ornektir. Buradaki ayni tiir maddelerin molekiillerinin ortalama
kinetik enerjileri esittir.

Sicaklik  kavraminin taniminin  ¢esitlilik gOstermesinin  yaninda, kavramin
Ogrenenlere aktariminda da bir uzlas1 yoktur. Okul ders kitaplarinin ¢ogunda 1s1 ve
sicaklik konularinin 6gretimi birlikte ele alinir (6rn.,Cepni, Ayvaci ve Cil, 2012;
Bolat, Aydogdu ve Evgi, 2013; Agalday, Akcam, Ipek ve Kablan, 2014; Bayram ve
Kibar, 2014; Keskin-Ozer, Kasker-Ozkan ve Uysal, 2014; Kurnaz ve digerleri, 2014;
MEB, 2014a; MEB, 2014b; Ocal, 2014; Unver, 2014). Diger taraftan fizik ve
mithendislik alanindaki kitaplara bakildiginda 1s1 ve sicakligin ayr1 basliklar altinda
ele alindigy; sicakligin, termodinamigin sifirinct kanunu baslig1 altinda islerken;
1s1nin enerji basligi altinda incelendigi gortilmektedir (6rn.,Serway, 1995; Halliday
ve Resncick, 1997).Palme yayimnciliktan ¢ikan “Fen ve Miihendislik i¢in Fizik”
kitabinda sicaklik konusu 19. béliimde yer alan 506. sayfada termodinamigin sifirinci
kanunu ile islenirken, 1s1 konusu ise; 20. boliimde 526. sayfada termodinamigin
birinci kanunu ve termal enerji ile birlikte islenmistir. Arkadas yayinevinden ¢ikan
“Fizigin Temelleri I” kitabinda sicaklik konusu 19. bdliimde 392. sayfada
termodinamigin sifirinct kanunu ile ele alinirken; 1s1 konusunun 20. bdliimde 408.
sayfada termodinamigin birinci kanunu ile ele alindig: goriilmektedir. John Wileyand
Sons Inc.yaymciliktan 2010 senesinde ¢ikan “Fundamentals of Engineering
Thermodynamics” kitabinda da benzer bir durum s6z konusudur. Adi gegen eserde
sicaklik 1. boliimde termodinamigin sifirinct kanunu ile 18-19. sayfalarda ele
alinirken; 1s1, 2. boliimde 52. sayfada yer alan termodinamigin birinci kanunu ve
enerji kavramu ile ele alindig1 goriilmektedir.

Sicaklik konusunda kafalardaki en geliskili bir bagka durum da, 1sinin bir enerji
oldugu ancak sicakligin bir enerji olmadigidir. Bu nettir ve dogrudur. Sicakligin
taniminda; “sicaklik bir maddenin molekiillerinin ortalama kinetik enerjisi....”

(Unver, 2014; 153), “Madde iginde donme titresim veya oteleme hareketi yapan



atom ya da molekiillerin ortalama kinetik enerjisinin bir gostergesidir” (MEB,
2014b), “Sicaklik, bir molekiiliin ya da atomun ortalama kinetik enerjisiyle orantili
bir buyiikliiktiir’(Kurnaz ve digerleri, 2014; 51), “Bir maddenin sicaklig1r o maddeyi
olusturan parcaciklarin ortalama kinetik enerjisi ile ilgilidir” (Challoner, 2005; 22),
“Bir maddenin sicakligi, o maddeyi olusturan parcaciklarin igerdigi ortalama 1s1 (ya
da kinetik) degeridir...” (Challoner, 2006; 28) ve “Maddenin taneciklerinin ortalama
kinetik enerjisi ise sicakliktir.” (Cepni, Ayvact ve Cil, 2012; 232) seklinde ifadeler
yer almaktadir. Burada ise sicaklik, enerji ile birlikte anilmaktadir. Tanimlamalarda
sicakligin bir enerji oldugu yanilgisina diisiilebilir. Buraya kadar sicaklik kavramina
iligkin alisila gelmis, bildigimiz ancak sorgulandiginda zihnimizde bir takim

celiskiler yaratan durumlar siralanmaistir.

Genellikle sicaklik kavramina iliskin acgiklamalar 1s1 kavrami ile benzerligi ve
farklilig tizerine kurgulanmis ya da modeller kullanilmistir. Young, Freedman ve
Ford,(2008) sicakligin nasil Olgiilebildiginden yola c¢ikarak sicaklik kavraminin
tanimlanabilecegi; bunun i¢in de sicakligin, cisimlerin boyutlarini nasil etkiledigi
tizerinde durulmasi gerektigini vurgulamislardir. Sicaklik, maddeye ait molekiillerin
kinetik enerjisine bagli olmasi; bu kavrami 1s1 ile karmasik bir iliski igerisine
sokmaktadir. Bu yiizden sicaklig1 aciklamak i¢in iyi bir giris olmayacaktir. Sicaklik
ve 1s1 molekiiler diizeye inilmeden de tanimlanabilir. Cilinkii sicaklik maddenin

fiziksel durumuna baghdir.

1.1. Ogretim Programlarinda Sicaklik Kavram

Sicaklik kavrami, 6gretim programlari agisindan degerlendirilirken 2005 yili Fen ve
Teknoloji dersi 6gretim programi, 2013 yili1 Fen Bilimleri dersi 6gretim programi ve

Fen Bilgisi Ogretmenligi lisans 6gretim programlar1 incelenmistir.

2005 yilinda yayrmlanan ilkégretim Fen ve Teknoloji Dersi 4. ve 5. Siniflar Ogretim
Programi incelendiginde, Tiirkiye’de sicaklik kavraminin ilk olarak 4. Smif Fen ve
Teknoloji Dersi 6gretim programinda 2. Unite’de “Maddeyi Taniyalim” baslig
altinda yer almaktadir. Unitenin genel bakisinda “Isiy1, sicaktan soguya bir akis”

seklinde dgrencilerin sezmesi hedeflenmistir. Unitenin ilgili kazanimlan ise; 5.1.



Kazanim “ Farkli maddelerin sicakligini termometre ile dlger ve °C ile ifade eder
(BSB-16, 17, 18, 20, FTTC-13,31). 5.2. Kazanim “Sicak ve soguk maddelerin temasi
sirasinda meydana gelen sicaklik degisimlerini gosteren deney tasarlar (BSB-7,14,
15,22,23). Ogretim programin ilgili kazanimlarinda yer alan drnek etkinlikte ise
“Almip verilen 1s1, ylikselip-algalan, sicaklik oldugu wvurgulanir.” ifadesi yer
almaktadir (Talim Terbiye Kurulu Baskanligi[ TTKB], 2005). Yine ayni &gretim
programina bakildiginda; 5. sinif 2. iinite “Maddenin Degisimi ve Taninmasinda yer
alan tinite amacinda, “Isi-sicaklik kavram ikilisini iligskilendirmek....” seklinde giris
yapildigi ve programin 1.8. ile 1.9. kazanimlar i¢in olusturulan etkinlik ile devam
ettirildigi goriilmektedir. Etkinlikte, 6zdes ilk sicakliklart ayni iki kutunun biri
golgede digeri gilineste bir siire bekletildikten sonra, termometre yardimiyla son
sicakliklar1 ol¢iiliir. Aradaki farkin tartisilmasi istenir. “Giines isinlarinin ulastiklart
ortami isittiklart vurgulanir” ifadesi yer almaktadir. Hal boyle iken, 2006 yilinda
kabul edilen Tlkégretim Fen ve Teknoloji Dersi (6, 7 ve 8. siiflar) Ogretim Programi
(Talim Terbiye Kurulu Bagkanligi [TTKB], 2006). 8. smuf, 5. initede (sf 341)
“havanin 1s1s1 veya suyun 1sis1 gibi ifadelerinin yanlhs oldugu vurgulanir” seklinde
ifadelerin yer almasi, 1s1 ve sicaklik kavramlar ile ilgili programda ¢eliskiler oldugu
gostermektedir. Bir diger celiski ise yine ayni1 programda 343. sayfasindaki yer alan
“Isinmak=Is1 enerjisi almak” ifadesidir. Etkinlikte kullanilan termometre ile 1s1

enerjisi 0l¢lildiigli hatasina 6grenciler yonelebilir.

Yine ayni Ogretim programinda sicaklik ile ilgili ilk kazanimlar, “2.1. Sicaklig
yiiksek olan maddelerin temas ettigi soguk maddeleri 1sittigin1 gosteren deneyler
tasarlar (BSB-14, 15, 19; FTTC-5, 31).” “2.5. Is1 ve sicakligin farkini gézlemlerine
dayanarak agiklar (BSB-1, 5).” seklindedir. Buna karsin 2006 yilinda kabul edilen
[Ikdgretim Fen ve Teknoloji Dersi 6. Smif Ogretim Programinda (s. 152)
Ogrencilerin 8. sinifta 1s1 ve sicaklik arasindaki farki aciklayabilecekleri belirtilmistir.
6. ve 7. smif diizeylerinde sicaklik kavramu ile ilgili kazanimlara rastlanilamamustir.
8. smif diizeyinde ise 5. linite olan Maddenin Halleri ve Is1 iinitesinde yer alan
kazanimlar “1.4. Sicakligi, molekiillerin ortalama hareket enerjisinin gostergesi
seklinde yorumlar (BSB-8)” ve “1.5. Isimin aktarim yonii ile sicaklik arasinda iligki

kurar (BSB-8, 9; TD-1).” Ayrica bu kazanimlar ile iligkilendirilen etkinlik 6rneginde



“toplam enerji 1s1 ile iligkilendirilir...molekiil basina diisen enerji sicaklik ile

iligkilendirilir’ ifadeleri yer almaktadir.

Milli Egitim Bakanligi’nin 2013 yilinda kabul ettigi ve 2013-2014 egitim 6gretim
yilindan itibaren kademeli olarak uygulamaya gectigi Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programinda ise 4. smif seviyesinde sicaklik kavraminin programdan c¢ikartildig
goriilmektedir. 5. sinif seviyesinde ise sicaklik kavramini iceren kazanimlar 3. iinite
Maddenin Degisimi’nde “3.1. Is1 ve sicaklik arasindaki temel farklar1 agiklar” ve
“3.2. Sicaklhigi farkli olan sivilarin karistirilmasi sonucu 1s1 aligverisi olduguna
yonelik deneyler yapar ve sonuglarin1 yorumlar” seklindedir. 6. ve 7. sinif diizeyinde
dogrudan sicaklik kavramina iligkin kazanima rastlanilamamustir. 8. sinif diizeyinde
sicaklik kavrami 6. linite Maddenin Halleri ve Isi’da yer alan “2.1. Is1 ile 6z1s1, kiitle

ve sicaklik arasindaki iligkiyi kavrar” kazanimiyla kendine yer bulabilmistir (Talim

Terbiye Kurulu [TTKB], 2013).

Is1 ve sicaklik kavramlarinin 2005-2013 yillart i¢in yer aldigi ilkdgretim (ilkokul ve
Ortaokul) seviyelerindeki tinite ve kazanim sayilarin1 gosteren Cizelge 1.2°de

sunulmustur.

Cizelge 1. 2. Simif fen dersi 6gretim programlarinin sicakhk teriminin yer aldid iinite ve kazamim

sayllar
- . Sicaklik ile ilgili kazanim
= Unite Bashgi Kazamm Sayis1
X sayis1
2005 2013 2005 2013 2005 2013
2
4 Maddeyi Taniyalim Maddeyi Taniyalim 46 11 (5.1.ve 5.2. -
Kazanimlar)
2 2
Maddenin Degigimi
5 Maddenin Degisimi 46 6 (2.1. ve 2.5. (3.1.ve 3.2.
ve Taninmasi
Kazanimlar) Kazanimlar)
2006 2013 2006 2013 2006 2013
6 Madde ve Is1 Madde ve Is1 17 7 - -
Maddenin Yapisi ve Maddenin Yapisi ve
7 . . 46 22 - -
Ogzellikleri Ogzellikleri
2 1
Maddenin Halleri ve Maddenin Halleri
8 27 7 (1.4.ve 15. (2.1.
Is1 ve Is1
Kazanimlar) Kazanim)

Not: 6-8 siiflarin fen 6gretim programi 2006 yilinda yayimlanmistir.



Cizelgede 1.2.°de goriildiigii gibi sicaklik kavraminmi iceren kazanim sayist 2005
yilinda yayimlanan ilkégretim Fen ve Teknoloji Dersi 4. ve 5. Siniflar Ogretim
Programi’nda 4. simif diizeyinde 2. ve 5. sif diizeyinde 2 olmak iizere sicaklik
kavramini igeren toplam 4 kazanim oldugu goriilmektedir. 2006 yilinda yayinlanan
[Ikogretim Fen ve Teknoloji Dersi (6, 7 ve 8. smiflar) Ogretim Programi’nda 6. ve 7.
smif diizeylerinde sicaklik kavramini iceren kazanimlara yer verilmedigi
gorilmektedir. Sadece 8. siif diizeyinde sicaklik kavramini i¢ceren 2 kazanim oldugu
anlasilmaktadir. 2013 yilinda yaymmlanan Ilkégretim Kurumlar1 (Ilkokullar ve
Ortaokullar) Fen Bilimleri Dersi (3, 4, 5, 6, 7 ve 8. Smiflar) Ogretim Programi, 2013-
2014 ogretim yilindan itibaren 5’inci; 2014-2015 6gretim yilindan itibaren 3’iincii
siniflardan baglamak ve kademeli olarak uygulanmaya baslanmistir. Bu programda
sicaklik kavramini igeren 5. sinif diizeyinde 2 kazanim ve 8. smif diizeyinde 1

kazanim yer aldig1 goriilmektedir.

Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi ile Stmf Ogretmenligi Lisans programlari
incelendiginde; Sicaklik konusu fen bilgisi 6gretmenligi 2. smifin ilk doneminde 2
kredilik Genel Fizik dersi kapsaminda yer almaktadir. Ders igeriginde
“Termodinamik: Is1 ve sicaklik, Maddenin 1sisal dzellikleri (Oz 1s1, 1s1sal iletkenlik
ve 1sil genlesme), Termodinamik yasalari, tersinir ve tersinmez olaylar, verim ve
entropi” bashklarina yer verildigi gorilmektedir. Simif Ogretmenligi lisans
programinda sicaklik konusu 2. sinifin ilk déneminde 2 kredilik Genel Fizik dersinde
“Sicaklik: 1sinin kaynaklari, yayilmasi, yalitimi, etkileri, genlesme; hal degisimi ve
cevreye etkisi” seklinde verilmektedir. Sinif 6gretmenligi ile fen bilgisi 6gretmenligi
programlarinda ki ders igerikleri incelendiginde, sicakligin madde tlizerindeki makro

degisimlerinden ya da termometre bilgisinden s6z edilmedigi goriilmektedir.

Burada da goriilecegi lizere sicaklik kavraminin Ogretiminde siirekli bir arayis
igerisinde oldugu diisiiniilebilir. Zira 2005, 2006 ve 2013 yillarinda kabul edilen
programlarda sicaklik kavrami ilk kez 4. sinif diizeyinde ele alinmis olsada 2013
yilinda kabul edilen yeni fen programinda kavram 5. smf diizeyinde ele
alinmaktadir. Ayrica sicaklik kavramindaki kazanim sayilarinda, 2013 yilinda
goreceli bir azalma oldugu goriilmektedir. Bir baska dikkat ¢ekici nokta da, kavramin
yer aldig1 tinite hem 2005 ve 2006 yili hemde 2013 yilinda kabul edilen programlar
icin ayni oldugudur.



1.2. Arastirmanin Amaci

Bilimin temelinin saglam atilmasi nitelikli bir egitim siireci ile gerceklesmektedir.
Egitim o6gretim faaliyetleri siiresince O0grencilere kazandirilacak bilgi ve beceriler,
onlarin bilimsel ¢aligmalar1 amacina uygun olarak ve dogru sonuglar elde ederek
gerceklestirmelerini  saglayacagi disilintilebilir. Bilim egitiminde karsilagilan
problemlerden biri, teorik anlatim ile pratik uygulamalarin paralel yiiriimemesi ve
bunun sonucunda da tam 6grenmenin ger¢eklesememesidir (Roth, 1994; Akt. Maral,
2010). Giinliik yasamda sik sik kullandigimiz 1s1 ve sicaklik gibi kavramlarin
okullarda 6gretimi sirasinda bir takim sikintilar olusabilmektedir. Bu sikintilar
Ogrencilerin On bilgilerinden, 6gretim siirecinin igleyisinden hatta kavramlarin
giinlik hayatta kullanim durumlarindan kaynaklandigi disiintilebilir. Bu nedenle
mevecut arastirmanin konusu farkli simif diizeylerindeki 6grencilerin; sicaklik
kavramina ait On bilgilerinin ortaya c¢ikarilarak sorgulanmasi ve karsilagtirmasi
amaglanmaktadir. Bu amagla 2014-2015 egitim 6gretim yilinda Bat1 Anadolu’da yer
alan bir {iniversitesinin [lkégretim Fen Bilgisi Ogretmenligi ABD’da dgrenim géren
3. siuf Ogrencileri ile Bati Anadolu’da bir ilcedeki devlet ortaokulunda 6grenim
gormekte olan 5., 6., 7. ve 8. smif 6grencilerine sicaklik kavramina ait 6n bilgilerinin
ortaya ¢ikarilmasinin ardindan Sorgulama Temelli Bilim Egitimi (STBE)
cergevesinde sicaklik kavramini igeren dersler yapilmistir. Uygulama bitiminden bir
ay sonra, sicaklik kavramma iligkin goniilli 6grenciler tarafindan gelistirilen

termometreler degerlendirilmistir.

1.3. Arastirmanin Onemi

Giliniimiiz fen 6gretiminde “is1 ve sicaklik” konusunun sik¢a incelenen konularin
arasinda oldugu goriilmektedir. Oguz (2007) gore; bir kavramin taniminin,
kullaniminin ve 6neminin bilinmemesi, ger¢eklestirilecek ¢aligmalarin hangi amaca
hizmet edecegi konusunda yanlis veya eksik bilgilere sahip olunmasina Yol

acabilmektedir.



Incelenen alan yazinda sicakligin tanim ile ilgili tam bir uzlasi saglanamadig
goriilmektedir. Sicaklik bazi ¢aligmalarda 1sinin akis yoniinii gosteren bir biiytikliik
olarak tanimlanirken ¢ogu zaman molekiillerin ortalama kinetik enerjisi olarak
tanimlanmistir. Diger taraftan fizik ve mihendislik alanindaki kitaplarda sicaklik,
termodinamigin sifirinct kanunu, termal denge ve termal temas kavramlari ile

aciklanmus, 1s1 ise termodinamigin birinci kanunu ile iligkilendirilmistir.

Okul ders kitaplar1 incelendiginde ise ¢ogunda 1s1 ve sicaklik konularinin 6gretimi
birlikte ele alindig1 goriilmektedir. Dolayist ile bu iki kavram siklikla birbirine
karistirilmaktadir. ilkokul, ortaokul, lise diizeyinde dgrenciler ve dgretmen adaylari
tizerinde yapilan aragtirmalarda 1s1 ve sicaklik ile ilgili kavram yanilgilarina siklikla
rastlanilmistir. Bunun yaninda fen derslerinde 1s1 ve sicaklik konulari ayni {initede
ele almirken; fizik ve miihendislik alaninda yazilan kitaplarda, 1smin “enerji”
baslhiginda termodinamigin birinci kanunu altinda, sicakligin ise “termodinamigin

stfirinc1 kanunu” altinda ele alindig1 goriilmiistiir.

Isinin, bir “enerji” tiirli iken; sicakligin bir “enerji” tlirli olmadigi, bircok kisi
tarafindan bilinmektedir. Ancak sicakligi tanimlarken “Maddenin taneciklerinin
ortalama kinetik enerjisidir” ifadesi bircok calismada karsilagilan bir durumdur.
Sicaklik enerji olmadig: halde, sicaklik taniminda “enerji” kavraminin yer almasi
ogrenenlerin zihninde karisiklik meydana getirmektedir. Bu nedenle “sicaklik”

kavramini buradan hareketle tanimlamaya baslamak iyi bir giris olmayacaktir.

llgili alan yazinda da ele alindifi sekliyle 1s1 ve sicaklik kavramlari aslinda
birbirinden farkli olmasina ragmen, egitim arastirmalarinin bircogunda birlikte ele
almmistir. Incelenen caligmalarm bir kisminda, “Is1 ve Sicaklik” ile ilgili kavram
yanilgilart cesitli yas ve 6grenim seviyelerinde tespit edilmistir. Bir kisminda ise
cesitli yontem ve teknikler kullanilarak geleneksel yaklagima gére kavram yanilgilar
acisindan aralarindaki farklar oldugu belirlenmistir. Ote yandan bu ¢alismalarda 1s1
ve sicaklik kavramlarini tanimlamaktan kaginilmis, Ozellikleri dogrultusunda bu

kavramlar ele alinmistir.

13

Alan yazinda, “sicaklik” kavraminin 6gretiminin “is1” kavramimin &gretiminden
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gerceklestirilmistir. Hem ortaokul 5., 6., 7. ve 8. sinif Fen Bilimleri dersinde, hem de
Fen Bilgisi Ogretmenligi lisans programinda 3. siniflarda Sorgulama Temelli Bilim
Egitimi (STBE) cercevesinde gerceklestirilen 6gretim sonrasinda ortaokul 6grencileri
ile 6gretmen adaylarmin sicaklik OGlgiimiinde kullanabilecekleri bir termometre
tasarlamalar1 istenmistir. Bu dogrultuda, STBE c¢ercevesinde ortaokul 6grencileri ile
Ogretmen adaylarmin tasarladiklar1 termometrelerin niteliklerinin neler oldugu
tartisilacak ve tasarlanan termometreler nitelikleri ve kullanighlik 6zelligi de goz
oniinde bulundurularak sicaklik kavramimin oOgretiminde ¢esitlilik saglamaya
calisilmigtir. Mevcut arastirma ile sorgulama temelli bilim egitimi uygulamalari
gerceklestirilen mevcut arastirma ile ortaokul Ogrencileri ve Ogretmen adaylar
tarafindan “sicaklik” kavraminin daha iyi anlagilmasi ve daha iyi anlamlandirilmasi
saglayacag: diisiiniilmektedir. Sicaklik kavraminin, 1s1 kavramindan bagimsiz ele
alinabilecegi Ozellikle vurgulanarak, ders kitaplarinda ve yapilan tim etkinliklerde
iki kavramin birbirinden bagimsiz ele alinmasi, 6gretmenlere, akademisyenlere ve
diger tiim arastirmacilara katki saglayacaktir. Ortaokul Ogrencileri ve Ogretmen
adaylarinin  bilimsel diislinerek ve yaraticiliklarin1  kullanarak tasarlayacagi

termometreler alan yazinda kullanilmasi yoniinde ¢esitlilik olusturacaktir.

1.4. Arastirmanin Problem Ciimlesi

Ortaokul 6grencileri ile fen bilgisi 6gretmen adaylariin sicakligin 6l¢timiinden yola

c¢ikarak sicaklik kavramina ait bilgilerinin diizeyleri nedir?

1.5. Arastirmanin Alt Problemleri

Aragtirmanin amaci ve problem durumu dogrultusunda asagidaki sorulara cevap

aranmaktadir;

1-) Sicakligm dl¢iimiinden yola cikarak Fen Bilgisi Ogretmen adaylarinin sicaklik

kavramina ait 6n bilgileri nelerdir?
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2-) Sicakligin 6lgiimiinden yola ¢ikarak ortaokul 6grencilerinin sicaklik kavramina

ait 6n bilgileri nelerdir?

3-) Sicakligin Sl¢iimiinden yola ¢ikarak Fen Bilgisi Ogretmen adaylar1 ve ortaokul
Ogrencilerinin sicaklik kavramina ait 6n bilgileri arasindaki farklar ve benzerlikler

nelerdir?

4-) Sicaklik kavraminin 1s1 kavramindan bagimsiz maddenin fiziksel durumuna bagh
bir nicelik olarak Sorgulama Temelli Bilim Egitimi (STBE) c¢ergevesinde
ogretilmesinin ardindan Fen Bilgisi Ogretmen adaylar1 ve ortaokul &grencilerinin

tasarladiklar1 termometrelerin nitelikleri nelerdir?

1.6. Arastirmanin Sayiltilar

Bu calismanin varsayimlar asagida belirtildigi gibidir:

1.Arastirmaya katilan 6grencilerin etkinlik formunu igtenlikle ve ciddiye alarak

cevapladiklari varsayillmaktadir.

2.Katilimcilarin, veri toplama araglarinin not kaygist olusturmadigimi diisiindiikleri

varsayilmaktadir.

1.7. Arastirmanin Simirhliklar:

Bu caligmanin kapsami ve sinirlhiliklar: asagida belirtildigi gibidir:

1.Calisma 2014-2015 egitim Ogretim yilinda bir Bati Anadolu tniversitesi, Egitim
Fakiiltesi, Ilkogretim Fen Bilgisi Ogretmenligi ABD’nda &grenim goren 3. simf
diizeyinde 77 o6gretmen adayr ile Bati Anadolu’da yer alan birilin ortaokulunda
kayith 5., 6., 7. ve 8. smifta kayith toplam 109 6grenci ile gerceklestirilmistir. Elde

edilen sonuglar bu katilimeilar ile sinirhdir.

2.Arastirma sicaklik kavrami baglaminda gergeklestirilmistir. Bu nedenle ¢aligma

kapsaminda gelistirilen her tiirlii 6gretim materyali sicaklik kavrami ile sinirhidir.
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3. Arastirma verileri arastirmada kullanilan veri toplama araglarindan elde edilen

verilerle sinirlidir.

1.8. Tanimlar

Sorgulama Temelli Bilim Egitimi (STBE): Dogal diinyaya iliskin bir arastirma
ruhu yakalama ve bilimsel bilgi iiretme ¢abasidir (Bybee, 2006).
Ogrenme: Ogrenme, biiyiime ve viicutta degisik etkilerle olusan gecici degismelere

atfedilmeyecek, yasanti1 {iriinii olarak meydana gelen davranista ya da potansiyel

davranistaki nispeten kalici izli degismedir (Senemoglu, 2009).

Sicaklik: Bir cismin bir bagka cisimle termal dengede olup olmadigini belirleyen bir

ozelliktir” (Serwey,1995).
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1. BOLUM

KURAMSAL ACIKLAMALAR VE ILGILI ARASTIRMALAR

Einstein “Termodinamik yasalart biitiin bilimlerin birinci kanunu” seklinde ifade
ederek; termodinamik yasalarin yasami ve dogada ki tiim canlilar1 etkiledigini
distinmektedir (Kirtak, 2010). Bu boliimde sicaklik kavraminin kuramsal ¢ergevesi

ve bu kavram ile ilgili ulasilabilmis aragtirmalara yer verilmistir.

2.1. Sicakhk

Sicaklik kavrami ¢ok sik kullanmamiza ragmen temel fen egitimi alan herkesin
rahatlikla tanimlayabilecegi bir kavram olmayabilir. Black’in Fahrenheit
termometresiyle yaptigi deneyler sonundaki ilk ve temel kesfi, 1s1 ile sicaklik
derecesinin ayni olmadigidir. 20. yiizy1l gozii ile bakilinca, bu kesifte pek Oyle
diinyay1 sarsan taraf goriilmese de, Black’in ¢agdaslarindan hicbir bilim insanin 1s1
ile sicaklik arasindaki kesin farki ortaya koymaya giicliniin yetmedigi bir gercektir
(McCue, Gossner, Loomis, McDonald ve Osmundsen; 1970). Bu yiizden sicaklik
kavramini tanimlama yeni sayilabilir. Sicaklik kavrami gerek sozliiklerde gerekse

okul ders kitaplarinda tanimlar1 karsimiza ¢ikmaktadir.

Tiirk Dil Kurumu’nun sdzliiklerinde sicaklik farkli tanimlanmaktadir. Ornegin Giizel
Sanatlar Terimleri Sozliigii'nde sicaklik kelimesini “hamamlarda yikanilan sicak
yer” seklinde ifade ederken Fizik terimleri sozliigiinde “bir isil olgerle olgiilen 151l
veginlik” olarak ifade edilmistir. Tirk Dil Kurumu’nun diger tanimlari ise: Isil
devingen dengedeki bir 6zdegin, her bir 6zdecigi basina diisen ortalama devinim

erkesini 6lgen nicelik”. (Fiziksel Kimya Terimleri SozIigii), “Bir dizge ya da nesne,
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bir baskasina degdirilerek yalniz 1s1 tiiriinde erke aligverisi yaptigi ve 1sil dengeye
ulastigi zaman, her ikisinde ortak deger alan durum degiskeni. Sistemi olusturan
parcaciklarin ortalama kinetik enerjisi olan ve sistemdeki 1s1 akisinin yonini
belirleyen bir 6zellik” (Kimya Terimleri S6zIligi). “Bir 6zdek ya da ortamin, soguk
ya da sicak olma durumunun 6lgiisii” (Metalbilim Islem Terimleri Sozliigi). “1. Bir
nesnenin soguk, serin, 1lik ya da sicak olarak nitelenmesini gerektiren ve tasidig
fiziksel erkenin diizeyinden olusan durumu. 2. Isil devingen dengedeki 6zdegin, her
bir 6zdecigi basma diisen ortalama devinim erkesini Ol¢en nicelik” (Uygulayim
Terimleri Sozligi). “Cesitli bigimlerde beliren bir enerji tipi “(Zooloji Terimleri
Sozligi) seklinde yer aldigr goriilmektedir (Tirk Dil Kurumu [TDK], 2016).
Buradaki tanimlarda da goriilecegi lizere TDK’da yer alan sozliiklerde sicaklik

kavraminda bir uzlasidan s6z etmek pek olas1 goriilmemektedir.

Universitelerin fen ve miihendislik fakiiltelerinde okutulan baz1 kitaplarda yer alan
sicaklik tanimlarinda; “Bir sistemin ortalama molekiiler kinetik enerjisinin bir
ol¢iistidiir’(Cengel ve Boles, 2008). Sears ve Salinger, (2002) gore biitlin olagan
cisimlerin bagka cisimlerle temas ettiklerinde 1s1l dengeye erisip erismeyeceklerine
karar veren fiziksel ozellik olarak sicakligi tanimlarken; bazi yayinlar sicakligi
termodinamigin sifirinct yasasi ile tanimlanir. Birbiriyle temasta bulunan sayisiz
sistem (nesne) bir dengeye erisinceye dek 1s1 alis verisinde bulunur.Bu dengeye

ulasildig1 anda stabilize olmus nicelik sicakliktir (Jones ve Dugan, 2003).
Bir diger tanim ise;

“Sicakligi tanmimlayabilmek i¢in Once termal temas ve termal denge
tanimlanmalidir. Iki cisim birbirleri iizerinde makroskobik is yapmadan enerji degis
tokusu yapiyorlarsa bu iki cisim Termal Temas’tadir. Termal temasta olan
sicakliklar farkl iki cisim arasinda net enerji alis verisi sona ermis ise, bu iki cisim
Termal Denge’dedir. Termal Temasta olmayan A ve B gibi iki cisim igiincii bir C
cismi ile ayr1 ayr1 termal dengede ise o zaman A ve B cisimleri birbirleri ile termal
dengededir. Bu duruma termodinamigin sifirinci kanunu (denge kanunu) olarak
adlandirilir. Bu ifade sicakligr tarif etmek i¢in kullanilmaktadir. Bir baska degisle
sicaklik bir cismin bir bagka cisimle termal dengede olup olmadigini belirleyen bir
ozelliktir” Serway, (1995).

Bir cismin termal dengede olup olmadigini tespit etmek i¢in; cisim tiizerindeki
sicaklik etkisi ile degisen makroskobik degisimlerden yararlanan termometreler

gelistirilmistir.
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2.1.1. Termometre

Bilimsel ¢alismalarin temelini olusturan deney ve gozlemlerimiz Olgiimler ile ifade
edilmektedir (Yiiriimezoglu ve Oguz, 2007; Oguz-Unver ve Yiiriimezoglu, 2009).
Buna ragmen 6lgme konusuna egitim ve O6gretim hayatimizda az rastlamaktayiz
(Maral, 2010). Sicaklik, bilim teknoloji ve giinliikk yasamda ¢ok sik kullanilan bir
kavramdir. Sicaklik 6l¢timii ve kontrolii endiistride, sanayide ve hatta giinliik hayatta
onemli bir yere sahiptir. Sicaklik, hemen hemen tiim endiistriyel islemlerde, enerji
kaynaklarinin (petrol ve diger benzeri dogal kaynaklarin) verimli sekilde
kullanilmasinda ve saglik, giivenlik, ¢evre sartlariin izlenmesinde sicakligin tespit
edilmesi 6nemlidir. Bunun disinda biyoteknoloji ve metroloji dahil pek ¢ok kendine
0zgl bilimsel disiplinde de sicaklik 6l¢iimii vazgecilmez bir unsurdur (Altin, 2010).
Bilinen ilk sicaklik degisimlerini gosteren termoskobu, 1593 yilinda Galileo
yapmistir. Galileo’nun 6lgme cihazi hakkindaki Diyalog isimli eserinde gecen alti,
dokuz, on sicaklik derecesi deyimlerinden baska pek birsey bilinmemekteydi. Ancak
diger arastirmacilara ilham oldugu da bir gergektir. Fahrenheit, temeli Galileo’nun
Termoskop’una dayanan Amontons’un gelistirdigi cihazi miikemmellestirerek;
insanoglunun gilivenebilecegi termometreyi yapti. Bu donemden sonra insanoglu
sicaklik  Ol¢iimii  i¢in  kendi  duyularinin  disina  ¢ikarak  termometreyi
kullanmiglardir(McCue vd., 1970). John Locke 1690°da yaptig1 basit deneyde
duyularirmizin bir nesnenin sicakligt konusunda bizi yaniltabilecegini ortaya
koymustur. Ayrica her canlinin, sicakliga dayanabilecegi belli bir aralik vardir. Bu
yiizden bilimsel olarak, objektif ve sayisal bir sicaklik dlgegine gerek duyulmaktadir.
Gliniimiizde termometreleri, sicaklik etkisinde degisen makroskobik degerlerin
Ol¢iimiinden yararlanirlar. Basing, hacim ve sicaklik gibi daha bir¢ok makroskopik
biiyiiklik duyularimizla dogrudan algilayabilecegimiz biiyiikliiklerdir. Sistemi
meydana getiren molekiiller veya atomlarin hizlari, enerjileri, kiitleleri,
momentumlar1 ve ¢arpisma sirasindaki davranislari gibi biiytiklikkler mikroskopik
biyiikliiklerdir. Mikroskobik biiyiikliikler duyularimizla dogrudan
algilayabilecegimiz biiylikliikler degildir. Serway (1995) gore biitiin termometreler

bazi fiziksel parametrelerin sicaklikla degismesi prensibini kullanirlar. Bunlar:
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1. Stvilarin hacimlerinin degismesi,

2. Katilarin uzunlugunun degismesi,

3. Sabit hacimdeki bir gazin basincinin degismesi,

4. Sabit basingtaki bir gazin hacminin degismesi,

5. Bir iletkenin elektrik direncinin degismesi,

6. Cok sicak cisimlerin renk degisimi seklinde fiziksel oOzelliklerin degismesi
durumunda sicakliklarinin 6l¢timii yapilmaktadir.

Sicaklik, maddenin makroskobik (gozle goriilebilen) 6zelliklerini degistirmektedir.
Ornegin; boyut, hacim, renk ve basing gibi maddenin bazi fiziksel parametrelerinde,
sicakliga gore farkli degisimler gozlemlenir. Olusan bu degisimler, maddenin
sicakligr ile ilgili nesnel bir nicelik verir. Madde iizerindeki makroskobik
degisimdeki nesnel niceligi kullanarak sicakligi sayisal degerlere ¢eviren araclara
termometre denir. Termometre ile bilimsel olarak, objektif ve sayisal bir sicaklik
6l¢egine ulagilmistir. Giiniimiizde sicakligin fiziksel parametrelerinden yola ¢ikarak
farkli tiirde termometreler gelistirilmektedir. Ornegin sivilarin  genlesme
ozelliginden yararlanilarak sivili termometreler ya da metallerin genlesme

Ozelliginden yararlanilarak metal termometreler gelistirilmistir.

2.2. Sicaklik Kavramu ile ilgili Durum Tespitine Yonelik Calismalar

Literatiire bakildiginda 1s1 ve sicaklik kavramlar: birlikte ele alinmis ve neredeyse
mevcut aragtirmalarin biiyiik cogunlugu, 6grencilerdeki kavram yanilgilar iizerine
yogunlagmustir. Ornegin ilkokul diizeyinde (6rn.,Erickson, 1979; Bulus Kirikkaya ve
Giillii, 2008; Giirdal, 2008; Bayram, 2010), 6.7. ve 8. sinif diizeyinde (6rn., Erickson,
1979; Kalem ve Callica, 2001; Mert, 2002; Yumusak, Tiirkoguz, Aycan ve Aycan,
2004; Baser ve Cataloglu, 2005; Aydin, 2007; Giirbiiz, 2008; Sar1 Ay, 2011; Turgut
ve Giirbiiz, 2011), lise diizeyinde (6rn., Jara-Guerrero, 1993; Kesidou ve Duit, 1993,
Eryilmaz ve Siirmeli, 2002; Kocakiilah ve Kocakiilah, 2002; Aydogan, Giines ve
Giilgicek, 2003; Inal, 2003; Giiler, 2005; Y1lmaz, 2005; Karakuyu, 2006; Yesilyurt,
2006; Keser, 2007; Karakuyu, Uzunkavak, Tortop, Bezir ve Ozek, 2008) ve

Ogretmen adaylar1 ile yiiriitiilen arastirmalarda (6rn., Kaptan ve Korkmaz, 2001;
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Aydogan, Giines ve Giilgicek, 2003; Demirci, 2003; Giimiis, Oner, Kara, Orbay ve
Yaman, 2003; Demirci ve Sarikaya, 2004; Gonen ve Akgiin, 2005; Ongun, 2006;
Damli, 2011; Yavuz ve Biiyiikeksi, 2011; Taslidere, Korur ve Eryilmaz, 2012; Oner-
Siinkiir, Ilhan ve Siinkiir, 2013; Uzoglu ve Giirbiiz, 2013) 1s1 ve sicaklik
kavramlarina iligkin benzer kavram yanilgilarina rastlanilmistir. Bu kavram
yanilgilarindan 6ne ¢ikanlan Cizelge 2.1., 2.2, 2.3., 2.4., 2,5, 2.6., 2.7., 2.8., 2.9,
2.10. ve 2.11.’de sunulmustur.

Cizelge 2. 1. Temalandirilmis kavram yanilgilari

Kavram Literatiir

Sicaklik degerinin sifir olmasini 1sinin olmadigi

seklinde diistiinmektedirler Giirdal, (2008)

Is1 alan bir maddenin sicaklig1 kesinlikle degisir. Bayram, (2010)

Cisimlere verilen 1s1 miktarinin cisimlerinin sicakliginin

artmasina etkisi olmadigini Girbiiz, (2008)

Ayni miktar 1s1 alan maddelerdeki sicaklik artig1 da Keser, (2007)
aynidir.
Is1, sadece cisimlerin sicaklig ile artar veya azalir.

Is1 ve sicaklik maddeler igin ayirt edici 6zelliktir. Sar-Ay, (2011)

Is1- Sicaklik iliskisi

Bir cismin sicakligi o cismin 1sisindan bagimsizdir.
Bir cismin diger bir cisme gore sicakligi yiiksekse her
zaman 1sis1 da yiiksektir.

Aydogan, Giines ve Giilgigek,
(2003); Aydin, (2007)

Eger iki viicudun sicakliklart ayniysa onlarin 1silari
veya enerjileri de ayidir.

Sicaklik 1sinin miktaridir.

Is1 yiiksek sicakliktir.

Kesidou ve Duit, (1993)
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Cizelge 2.1. Temalandirilmis kavram yanilgilari (devam)

Kavram

Literatiir

Isi- Sicakhik iliskisi

Is1 ve sicaklik ayni kavramlardir.

Is1 ve sicakligin farkli olduklarimi séylemelerine ragmen,
ogrenciler bunlari birbirlerinin yerine kullanmasi.

Is1 s1caktir; fakat sicaklik soguk veya sicak olabilir.
Is1 ve sicaklik arasinda bir fark yoktur.

Sicaklik 1sinin bir gostergesidir.

Is1 maddenin toplam sicakligidir.

Is1, bir maddeye dokundugundaki sicaklik veya
sogukluktur.

Is1, bir sicakliktir.

Sicaklik maddenin sahip oldugu 1s1 degeridir.

Sicaklik ortamdaki 1stya denir.

Bir maddenin belli derecedeki 1sisidir.

Sicaklik, dlgiilebilen 1s1 degeridir.

Sicaklik, iki madde arasindaki 1s1 alig verisidir.
Sicaklik, sicak maddenin soguk maddeye 1s1 vermesiyle
olusur.

Sicaklik, maddenin i¢indeki 1s1 degeridir.

Sicaklik, digaridan verilen bir 1sidir.

Sicaklik, alinan veya verilen 1s1 miktaridir.

Sicaklik, ortama gore degisen 1s1 kapasitesidir.

Sicaklik, 1smnin sahip oldugu degerdir.

Sicaklik, hissedilen 1s1dir.

Sicaklik, 1s1nin artip azalmasidir.

Sicaklik, bir cismin sahip oldugu 1s1 ve nemin tamamidir

Erickson, (1979); Thomaz,
Malaquias, Valente ve Antunes,
(1995); Kaptanve Korkmaz, (2001);
Eryilmaz ve Siirmeli, (2002);
Aydogan, Giines ve Giilgigek,
(2003); Demirci, (2003); Giimiis,
Oner, Kara, Orbayve Yaman,
(2003); Inal, (2003); Baser ve
Cataloglu, (2005); Ongun, (2006);
Aydm, (2007); Keser, (2007);
Girbiiz, (2008); Bayram, (2010);
Sar1 Ay, (2011);Yavuz, ve
Biiyiikeksi, (2011)

Jara-Guerrero, (1993)

Tiberghien, (2000); Baser ve
Cataloglu, (2005)

Tiberghien, (2000);
BagerveCataloglu, (2005)

Uzoglu ve Giirbiiz, (2013)
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Cizelge 2. 2. Temalandirilms kavram yanilgilari

Kavram Literatiir

Is1- Sicaklik Olgiimleri

Kalorimetre kabinin sicaklig1 derece cinsinden 6l¢tiigiinii

ya da termometrelerin sicakligi kalori cinsinden Giirbiiz, (2008)

oletiigiinii

Is1 ve sicaklik 6lgen aletler aynidir (1s1 ve sicaklik Aydm, (2007); Bayram, (2010);
termometre ile 6l¢iiliir). Sari-Ay, (2011)

Is1 termometre ile Slgiiliir.

Sicaklik kalorimetre ile 6l¢iiliir. Bulug-Kurikkaya, ve Gillld, (2008)

Aydogan, Giines, ve Giilgicek,

Isinin ve sicakligin birimi aynidir. (2003); Aydin, (2007); Sar1 Ay,
(2011)
Duyularla sicaklik tespiti yapilabilir. Sar1 -Ay, (2011)

Cizelge 2. 3.Temalandirilmis kavram yanilgilari

Kavram Literatiir

Enerji

Is1 bir enerji ¢esidi degildir, sicaklik bir enerji
cesididir.” Bayram, (2010)

Sicaklik bir maddenin aldig1 ya da verdigi 1s1
enerjisidir.

Sicaklik maddelerin sahip oldugu kinetik enerjidir.
Sicaklik maddeden maddeye aktarilan enerjidir.
Sicaklik bir maddenin aldig1 ya da verdigi enerjidir.
Sicaklik,bir maddeyi olusturan taneciklerden birinin
ortalama hareket enerjisine denir.

Sicaklik sonradan olusan bir enerjidir. Uzoglu, ve Giirbiiz, (2013)
Sicaklik i¢ enerjilerin toplamudir.

Sicaklik 1s1y1 1 derece artirmak igin harcanan toplam i¢
enerjidir.

Sicaklik bir maddenin ortalama kinetik enerjisidir.
Sicaklik degismeyen enerjidir.

Sicaklik bir maddeyi olusturan taneciklerin 6teleme

enerjisidir.

Sicaklik bir enerji seklidir. Kaptan, ve Korkmaz, (2001)
Is1 sicak cisimlerin enerjisidir Baser, ve Cataloglu, (2005)
Sicaklik bir enerji seklidir ve/veya 1sinin birimidir. Kesidou, ve Duit,(1993)

Sicaklik; maddedeki biitiin taneciklerin kinetik
enerjilerinin toplamidir

Is1 molekiillerin potansiyel enerjilerinin, sicakliksa
kinetik enerjilerinin toplamidir.

Sicaklik maddedeki molekiillerin ortalama kinetik
enerjisidir

Sicaklik maddenin ortama verdigi kinetik enerjidir.

Keser, (2007)

Aydogan,Giines, ve Giilgigek,
(2003)

Giimiis, Oner, Kara, Orbay, ve

Isinin m1 yoksa sicakligin mi i yaptig Yaman, (2003).
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Cizelge 2. 4. Temalandirilms kavram yanilgilari

Kavram

Literatiir

Nesne Mekan

Sicakliklar

Nesnelerin kendi sicakliklar: vardir.
Oda sicakligr sifirdir.

Eger bir nesnenin sicaklig1 veya soguklugu

cevresindekinden farksizsa, o nesnenin sicakligt yoktur.

Jara-Guerrero, (1993)

Eryilmaz. ve Siirmeli, (2002);
Daml, (2011)

Cizelge 2. 5. Temalandirilmis kavram yanilgilari

Kavram

Literatiir

Sicaklik ile Kiitle- Hacim iliskisi

Sicaklik fiziksel bir maddedir.
Sicaklik fiziksel bir olaydir

Bir maddenin sicaklig1 arttikca kiitlesi de artar.
Sicaklik bir cismin agirligina etki eder.

Sicaklik, madde miktarina baglidir.

Bir cismin sicakligi, cismin hacmine ve biiyiikliigline
baghidir.
Sicaklik maddenin biiyiikliigiine baglidir

Hacmi biiyiik olan cisimlerin sicaklik artig1 da daha fazla
olur

Ongun, (2006); Yavuzve
Biiyiikeksi, (2011).

Karakuyu, Uzunkavak, Tortop,
Bezir ve Ozek, (2008); Bulus-
Kirikkaya ve Giilli, (2008); Bayram
(2010)

Eryilmaz ve Siirmeli, (2002);
Ongun, (2006); Bayram, (2010);
Damli, (2011); Yavuz. ve
Biiyiikeksi, (2011)

Ericson, (1979); Eryillmazve
Stirmeli, (2002); Tiberghien,(2000)
Sar1 Ay, (2011); Hopkiewicz,
(1992); Bager ve Cataloglu, (2005);
Giirbiiz, (2008); Giirdal, (2008);
Bayram, (2010)

Sar1 Ay, (2011)
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Cizelge 2. 6. Temalandirilms kavram yanilgilari

Kavram

Literatiir

Sicaklik- Madde Cinsi

Sicaklik maddenin cinsine baglidir / Sicaklik cismin

yapildig1 maddeye baglidir./ Bir nesnenin sicakligi yapildigt

maddenin tiirline baglidir.

Soguma ve 1sinma icin gereken siire cisimlerin hacimlerine
veya kiitlelerine bagl degildir.

Ayni1 ortamda uzun siire bekletilmis cisimlerin son
sicakliklarinin cisimlerin cinsine gore degistigini

Ayni kiitlede ve 6zdes 1siticilarla 1sitilan farkli maddelerin
sicaklik artisi esittir

Eryilmaz, ve Siirmeli, (2002);
Bager ve Cataloglu, (2005);
Ongun, (2006); Giirbiiz, (2008);
Damli, (2011); Sar1 Ay, (2011);
Yavuz ve Biiyiikeksi, (2011)

Bager ve Cataloglu, (2005)

Giirbiiz, (2008)

Keser, (2007)

Cizelge 2. 7.Temalandirilmis kavram yanilgilari

Kavram

Literatiir

Is1 Sicaklik Etkilesimi

Sicak maddeden soguk maddeye dogru sicaklik gider.
Soguk madde sicak maddenin sicakligini azaltir.

Sicak madde ile soguk madde yan yana geldiklerinde
durumlarinda hi¢ bir degisiklik olmaz.

Farkli miktarlardaki 1sinmis maddelerin ¢evre ile
etkilesimlerini gbz dniine alinmast

Birbirine  kanistirilan  farkli  sicakliktaki  sivilarin
olusturdugu karisimin son sicakliginin karigimdaki soguk
stvininkinden daha soguk oldugunu

Farkli maddeler uzun siire ayn1 ortamda bulunduklarinda
sicakliklar1 farkli olur,

Farkli sicakliktaki sivilar karigtirildiginda hepsi farkl
sicaklikta olur,

Aymni sicakliktaki farkli maddeler 1s1 aligverisi yapar

Kaptan ve Korkmaz, ( 2001)

Giimiis, Oner, Kara, Orbay ve
Yaman, (2003).

Giirbiiz, (2008)

Keser, (2007)
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Cizelge 2. 8. Temalandirilms kavram yanilgilari

Kavram Literatiir
Kesidou ve Duit, (1993);
Sicaklik bir maddeden diger maddeye léreyr;lirﬁza;z ;goil_lrmelga(groozv)é
gecebilmektedir/aktarilabilir/ akabilir Catalogl (260 5): i)n 0
— Bir yerden baska bir yere sicakligin iletilmesi (200 6(;'g u, A dm’ (20%1;)?
,E Sicaklig1 bir yerden bagka bir yere tagiyabiliriz. Giir dal’ @ 008})/' ’ Bayram’
= Sicaklik bir nesneden digerine gegebilir. (2010); Sar Ay, (2011);
= Yavuz ve Biiyiikeksi, (2011)
% Farkli sicakliktaki cisimler arasinda sogukluk akis1 olur. Sar1 Ay, (2011)
2
Giines 1s1nlar sicaklikyayar ve buzu eritir. Kaptan ve Korkmaz, ( 2001)
Alinan ve verilen sicakliklar esittir. Aydogan, Giines ve Gillcigek,
(2003).
Cizelge 2. 9.Temalandirilmis kavram yanilgilari
Kavram Literatiir
Odun yandiginda digar1 sicaklik verir. Bulug-Kirikkaya ve Gilld,
& (2008)
% § Ayni sicakliktaki bir bardak c¢ay ile bir damla cayin
> &»n yakma hissi ya esit olacagi ya da az olanin 1s1 transferi

daha hizli olacagini sanarak bir damla ¢ayin daha fazla
yakma hissi doguracagini

Giirbiiz, (2008)

Cizelge 2. 10.Temalandirilmis kavram yamilgilari

Kavram

Literatiir

Sicakhigin Bagh Oldugu Etmenler

Bir cismin soguklugu ya da sicakligi c¢evreden farkl
degilse, sicaklig1 yoktur.

Sicakligi sadece ates oldugunda var oldugunu ya da
mevsimlere  gbére  degisen bir olgu  oldugunu
diisinmektedirler

Sicaklik, maddenin i¢indeki havaya baglidir./ Bir nesnenin
sicaklig1 o nesnenin i¢indeki havayla orantilidir

Ongun, (2006); Yavuz ve
Biiyiikeksi, (2011).

Giirbiiz, (2008)

Eryilmaz ve Siirmeli, (2002);
Bager ve Cataloglu, (2005);
Ongun, (2006); Yavuzve
Biiyiikeksi, (2011)
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Cizelge 2. 11. Temalandirilmis kavram yamlgilar:

Kavram Literatiir

Mutlak sicaklikta biitiin maddeler kristaldir.

Mutlak sicaklikta biitiin maddeler minimum hacimli
olurlar.

Mutlak sicaklikta madde hacimsizdir.

Mutlak sicaklik degeri teorik olarak miimkiin degildir.

Aydogan, Giines ve Giilgicek,
(2003).

Mutlak
Sicakhk

Cizelgelerden anlasildigi lizere bu arastirmalarda sicakligin tanimina net bir sekilde
yer verilmemistir. Aragtirmalar ilk, orta, lise ve iiniversite dgrencilerinin kavram

yanilgilari iizerinde yogunlastigi sdylenebilir.

2.3. Sicakhik Kavraminin (")gretimine Yonelik Calismalar

Sicaklik kavraminin &gretimi ile ilgili alanyazinda bir ¢ok ¢alisma yapilmistir. Bu
calismalardan bazilarina yakindan bakilacak olursa, drnegin, Demirci (2003), inal
(2003) ve Yilmaz’in (2005) c¢alismalarinda, yanlis kavramalarin giderilmesinde
yapilandirmaci yaklasim ile geleneksel 6gretim yaklasimi arasinda yapilandirmaci
yaklasim lehine istatistiksel olarak anlamli fark oldugu, Baser ve Cataloglu (2005)
tarafindan gerceklestirilen caligmada ise, kavram degisimi yoOntemine dayali
Ogretimin kavram yanilgilarin1 azaltmada geleneksel yaklasima gore daha etkili
oldugu tespit edilmistir. Gonen ve Akgiin (2005) ¢alismasinda, elde edilen bulgular
dogrultusunda smif i¢i tartisma yonteminin bilgi eksikliklerini gidermede etkili ancak
kavram yanilgilarin1 gidermede etkili olmadigi ifade edilmistir. Aydmn (2007)
caligmasinda, kavram haritas1 tekniginin geleneksel yaklasima gore 1s1 ve sicakliga
iligkin kavram yanilgilarin1 giderebilmede daha etkili oldugunu tespit etmistir.
Glirbliz  (2008) ’iin ve Sari-Ay (2011) i 1s1 ve sicaklik konularindaki
caligmalarinda, kavramsal degisim metinlerinin, geleneksel yaklasima gore kavram
yanilgilarin1 azaltmada istatistiksel olarak anlamli fark yarattig1 ortaya konulmustur.
Bayram (2010) calismasinda, Probleme Dayali Ogrenme yonteminin, geleneksel
O0grenme yoOntemlerine gore Ogrencilerdeki 1s1 ve sicaklik konusundaki kavram
yanilgilarin1 gidermede daha basarili oldugu sonucuna ulagsmistir. Damli (2011)’nin

caligmasinda, kavramsal degisim yaklasimina dayali web tabanh etkilesimli
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Ogretimin On test- son test sonuglar1 arasindaki farkin ¢ogunlukla anlamli oldugu
tespit edilmistir. Turgut ve Gilirbiiz (2011) calismasinda; yapilandirmaci SE modeline
gore yapilan ogretimin geleneksel yontemlere gore 1s1 ve sicaklik kavramlarinda,
kavramsal degisimi ve kaliciligi basarili ve etkili olarak gerceklestirdigini ortaya
cikarmistir. Yavuz ve Biiyiikkeksi’nin (2011) c¢alismasinda; Ogrencilerin sahip
olduklart kavram yanilgillarint  bilimsel fikirlere doniistiirmede kavram
karikatiirlerinin yardimi oldugu sonucuna ulasilmistir. Oner-Siinkiir, Ilhan ve Siinkiir
(2013) calismalarinda; Tahmin Et- Goézle- Acgikla (TGA) yonteminin dogrulama

laboratuvar yaklagimina gore daha etkili oldugunu tespit etmislerdir.

Ote yandan Harrison, Grayson ve Treagust (1999) arastirmalarinda sorgulama
temelli 1s1 ve sicaklik kavrami 6gretimi gerceklestirmisler, ancak dgretim siirecinde
kavramin tanimini yapmamislar, 1s1 ve sicaklik kavramlarinin benzerlikleri ve
farkliliklarinin  tartigilmasi istenerek Ogretimi gergeklestirmislerdir. Calismanin
sonucunda, 1s1 ve sicaklik kavramlarinin farkli olduklar1 ve daha bilimsel kabul
edilebilir bir sekilde dgrendikleri tespit edilmistir. Ogrenciler siire¢ sonunda daha
etkili problem ¢oOzebilir ve biligsel olarak iizerinde diislinebilir davraniglar
gostermislerdir. Baser (2006), tarafindan yapilan ¢aligmada ise biligsel ¢atigmanin 1s1
ve sicaklik kavramlarmin 6gretiminde kavramsal degisime etkisinin olup olmadig:
arastirilmistir. Calismada sicakligin bilimsel tanimi yapilmadan, 6grencilerin sicaklik
kavramina iligkin goriisleri, 1s1 ve sicakligin 6zellikleri, 1s1 ve sicakligin hissedilmesi,
1s1 ve sicakligin artmasi ya da azalmasi baglaminda ortaya c¢ikarilarak, biligsel
catisma ile o6gretim gerceklestirilmistir. Stmif 6gretmeni adaylari ile gergeklestirilen
arastirmada, Kavram Degerlendirme Testi kullanilmis ve c¢alismanin sonucunda,
biligsel catisma uygulanan deney grubunda kavramsal degisime olumlu etkiler
gbzlenmistir. Benzer bir sekilde Baser ve Geban (2007) tarafindan yapilan
caligmada, 1s1 ve sicaklik kavramlarimi anlamada, kavramsal degisimin etkisi
incelenmistir. Ortaokul 7. sinif 6grencileri ile gerceklestirilen aragtirmada, kavramsal
degisim metinlerinin 6grencilerin kavramsal anlamalarimin yani sira tutumlar
tizerine etkisi de tespit edilmistir. Deney grubunda dersler, kontrol grubundan farkl
olarak kavramsal degisim metinleri ile islenmistir. Arastirmanin sonucunda,
kavramsal degisim metinlerinin, O6grencilerin mantiksal diisiinmeleri iizerinede

olumlu etkileri oldugu tespit edilmistir.
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Jones ve digerleri (2014) ¢alismalarinda dokunsal simiilasyonlar1 kullanarak sicaklik
ve basing konularinin 6gretimini gergeklestirmisler ve calisma grubunda yer alan 15
tiniversite 6grencisi, dokunsal simiilasyonlar kullanilarak gergeklestirilen dersler
sonrasinda hazirlanan sorular1 cevaplamiglardir. Sorulan sorular, “Kapali bir kap
icerisinde sicaklik artisi meydana gelirse pargaciklara ne olur? ve soguk suyun
molekiilleri, sicak suyun molekiillerinden nasil ayrilir?” seklindedir. Bu aragtirmada
da sicakligin tanimi yapilmadan, sicaklik artis1 ve sicak-soguk suyun molekiilleri
durumlarindan yola ¢ikarak, sorulan sorulara verilen yanitlara gére 6gretim siireci

tamamlanmaistir.

Radtka (2013) arastirmasinda 1950-2000 yillar1 arasinda Fransa, Polonya ve
Ingiltere’de okutulan fen ders kitaplarinda sicaklik konusunun nasil yer aldigini ve ne
sekilde Ogretiminin gerceklestirildigini incelemis, 50 yillik siireci karsilagtirmali
olarak ele almistir. 1950’ye kadar Ingiltere, Fransa’da ve Polonya miifredatinda
sicaklik kavrami, sicakligin o6l¢iimi tlizerinden tanimlanirken, 2000°li yillara
gelindiginde Ingiltere ve Polonya ders kitaplarinda Fransa’nin aksine 1s1 ve sicaklik
kavramlar1 tanecik teorisi ile iliskilendirilmistir. Ingiliz ders kitaplarinda 1s1
iletkenligi mikroskopik seviyede a¢iklanmigtir. Bu durum kuramsal gercevede dogru
olmasma ragmen, sicaklik konusuna giris i¢in negatif etkileri olmustur. Oysa
Fransa’da okul kitaplarinda eski tip veya dijital termometreler yer almaktadir. Yani
sicakligi, olglim aleti termometre iizerinden degerlendirmektedir. Giiniimiiz Fransa
ders kitaplarinda sicaklik kavrami, maddenin halleri ve maddenin fiziksel 6zellikleri

tinitesinde islenmektedir.

Alanyazinda yer alan bir kisim ¢alismalarda, sicakligin 6gretiminde ciddi arayislarin
oldugunu ve heniiz 6grencilerin sicaklik ile ilgili kavram olusturmada istenilen

seviyeye ulasilamadigi soylenebilir.
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III. BOLUM

YONTEM

Bu béliimde arastirmanin modeli, arastirmanin ¢alisma grubu, veri toplama araglari,

veri toplama siireci ve verilerin analizi ile ilgili agiklamalara yer verilmistir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Arastirmada ortaokul 6grencileri ile 0gretmen adaylarinin, sicakligin Slgtimiinden
yola c¢ikarak; sicaklik kavrami ve Ol¢iimiine iliskin bilgi ve becerilerinin
degerlendirilmesi ve sorgulama temelli bilim egitimi cercevesinde gerceklestirilen
etkinlik sonras1 edindikleri bilgi ve becerileri bir iiriine aktarabilme diizeyleri
incelenmesi amaglanmistir. Bu genel amag¢ dogrultusunda arastirma nitel arastirma
tekniklerinden eylem arastirmasi (Action Research) olarak desenlenmistir. Eylem
aragtirmalart; uzman arastirmacilarin yiiritiiciiliigiinde, uygulayicilarin ve probleme
taraf olanlarin da katilmasiyla, var olan uygulamanin elestirel bir degerlendirmesini
yaparak, durumu iyilestirmek icin alinmasi gereken Onlemleri belirlemeyi
amaglamaktadir (Karasar, 2003). Asagidaki Cizelge 3.1’de arastirma siirecinin daha

net anlagilmasi amaciyla uygulama ve degerlendirme siiregleri 6zetlenmistir.
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Cizelge 3. 1.Arastirma siireci

1. Asama 2. Asama 3. Asama 4. Asama 5. Asama
Degerlendirme:
Uvaulama: Sicakliga iligkin
ygulama. mevcut bilgilerin . Degerlendirme
Yonlendirme . Uygulama:
. ve 6lgme . Termometre
Islem olmaksizin hava oo STBE Proje hazirlama
< becerilerinin sinif T tasarimlarimin
sicakliginin etkinlikleri o . . .
PO ortaminda degerlendirilmesi
Ol¢timii -
sorgulanmasi/deg
erlendirilmesi
1.Buz
etkinligi Osrenci
- 2.John Locke BN Termometre
Kullamlan Etkinlik calisma Tl projeleri sonucu g .
Termometreler . etkinligi degerlendirme
araglar yapragi (EK.A) 3 Farkl tirde tasarlanan formu (Ek.B)
: Termometreler ’
termometre
etkinligi

3.2. Arastirmanin Katilimeilari

Arastirmanin katilimeilar; 2014-2015 egitim Ogretim yilinda, Bati Anadolu’da yer
alan ilge devlet ortaokulunun besinci, altinci, yedinci ve sekizinci sinifinda 6grenim
gormekte olan toplam 109 ortaokul 6grencisi ve bu okulun bagli oldugu il
merkezinde yer alan bir devlet iiniversitesi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi
ABD. 3. sinifta 6grenim gérmekte olan 77 6gretmen adayi olusturmaktadir. Cinsiyet
dagilimlar1 6gretmen adaylarin 37 erkek Ogretmen adayi, 40 kadin Ogretmen
adayidir. Ortaokul 6grencilerinde ise 5. sinif diizeyi i¢in 19 kiz, 15 erkek, 6. sinif
diizeyi i¢in 12 kiz, 13 erkek, 7. sinif diizeyi i¢in 14 kiz 11 erkek ve 8. sinif i¢inl1 kiz,
14 erkek seklinde cinsiyet dagilimlart mevcuttur. Farkli egitim diizeylerine sahip
olan Ogrencilerin sicaklik kavramina iligkin bilgilerinin ve 06lgme becerilerinin
sorgulanmast ve karsilastirilmast  imkan taniyabilecek c¢alisma  grubunun
belirlenmesinde amacgli Ornekleme yontemlerinden kolay ulasilabilir durum
orneklemesiyle katilimcilar secilmistir. Asagidaki Sekil 3.1.’de arastirmanin ¢alisma
grubunu olusturan katilimcilarin egitim diizeylerine dagilimini gosteren grafik

sunulmustur.
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77 Kisi

109 kisi

m Ortaokul Ogrencileri

m Ogretmen Adaylari

Sekil 3. 1. Arastirmaya katilan katihmcilari 6grenim gormekte oldugu okul diizeylerine gore
dagilimi
Sekil 3.1’e bakildiginda katilimeilarin 77 Ogretmen adayi, 109 kisinin ise ortaokul

5.,6., 7. ve 8. sinif 6grencileri oldugu anlagilmaktadir.

3.3. Veri Toplama Araglar

Arastirmada ortaokul Ogrencileri ve Ogretmen adaylarinin sicaklik kavrami ve
Olctimiine iliskin bilgi ve becerilerinin degerlendirilmesi amaciyla etkinlik ¢aligma
yaprag: gelistirilmistir (Ek.A). Calisma yapraginda hava sicakliginin dl¢tim siirecini
ve elde edilen Ol¢glim sonucunu degerlendirmek ve Ol¢iim sonucuna iliskin
ogrencilerin diisiincelerini belirlemek amaciyla sorulara yer verilmistir. Ogrencilerin
termometre kullanma becerilerini ve Olgme sonuglarina iliskin diistincelerini

degerlendirmek i¢in 6gretmen tarafindan sorulan sorular yoneltilmistir.

Arastirmada kullanilan diger bir veri toplama araci ise sorgulama temelli bilim
egitimi cergevesinde gerceklestirilen etkinlikler sonras1 6grencilerin edindikleri bilgi
ve beceriler ile hazirladiklar1 termometre tasarimlarinin degerlendirilmesine imkan
tantyan Oguz-Unver (2015) tarafindan gelistirilen termometre degerlendirme formu
(EK.B) kullanilmistir. Degerlendirme formu (1) Termometre ger¢ege ne kadar yakin?
(2) Termometre hangi ilkeye gore tasarlanmis? (3) Termometre hangi maddelerin

sicakligint Olgiiyor? (4) Termometrenin tasarimi ve islevselligi nasil? sorularina
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karsilik gelen dort ana temada olusturulan ve proje iiriinlerinin degerlendirmesine
imkan taniyan bir tirlin degerlendirme 6lgme aracidir. Boylece 6grencilerin sicakligin
Olctimiinden yola c¢ikarak STBE anlayisiyla gergeklestirdikleri etkinlikler sonrasi
elde ettikleri bilgi ve becerilerin proje iiriinleri olan termometrelerin tasarimina

aktarilabilme diizeyleri degerlendirilme imkan1 bulmaktadir.

3.3.1. Arastirmanin uygulamalari ve veri toplama

Calismanin birinci asamasinda; 6grencilere “Su anda havanin sicakligi nedir? Nasil
Olceriz?” sorusu yoneltilerek termometreler dagitilmis ve higbir yonlendirme ve ek
bilgi verilmeksizin hava sicakligini Olgmeleri ve sonuglar ile birlikte c¢alisma
yapraklarina bu siireci 6zetlemeleri istenmistir. Rehberli (guided inquiry) sorgulama
geregi 6gretmen, hava sicakligi 6l¢timii problemine iliskin 6grencilerin kendi ¢6ziim
yontemlerini gelistirmelerini beklemistir. 2-3 kisilik gruplara ayrilan 6grenciler
dagitilan termometreler ile istedikleri yer (golge, giines, dis mekan, i¢ mekan vb.) ve
yontem ile (termometre tutus, zemin, ¢oklu Olgiim vb.) havanin sicakligin
dlgmiislerdir. Ikinci asamada gruplar hava sicakligma iliskin bir &l¢iim sonucuna
varmaya c¢alisarak; 6lgcme ve sicaklifa iliskin bilgi, beceri ve davranislarini ortaya
cikarmayr hedefleyen sorular sorulmustur. Ogrencilerin  kendi aralarindaki
tartigmalari, sicaklik Ol¢iimii yaparken izledikleri yontemler ve mevcut bilgiler,
Ogretmen ve gozlemciler tarafindan not edilmistir. Etkinligin sonunda gruplar

sonuclarini sinif ile paylasarak ve sinifta tartigma ortami olusturulmustur.

Calismanin ii¢lincli asamasinda ii¢ etkinlik yer almaktadir:

Buz etkinligi

Buz etkinliginde ayn1 sicaklikta bulunan farkli miktarlarda (Orn. bir siirahi su -1,5 L
ve bir su bardagi suyun - 200mL) sularin yer aldig1 kaplarin igerisine ayni kiitlede
buz kiipleri birakilir (Sekil 3.2).
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Sekil 3. 2. Buz etkinliginden goriintiiler

Kaplarm agizlari stre¢ film ile kapatilir ve kapali ortam olusturulur. Ogrencilere
hangi buzun dnce eriyecegi sorulur; tahminlerini not etmeleri istenir. Buzlarin erime
stireleri tespit edildikten sonra sorular ile mevcut gozleme Ogrencilerin bilimsel bir

aciklama getirebilmeleri tesvik edilir.
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John Locke etkinligi

Etkinlik John Locke tarafindan 1690 yilinda gerceklestirilen basit deneyi konu
almaktadir. Ug 6zdes kaba ayni miktarda, sicak (~ 45 °C), 1lik (~25 °C) ve soguk su

(~10 0C) siralamasi ile sular konulur.

Sekil 3. 3. John Locke etkinliginden goriintiiler

Ogrencilerden ilk 6nce bir elini sicak, digerini ise soguk su igerisinde bir siire tutmas1
istenir. Eller bu sular icerisinde bir siire bekledikten sonra hi¢ zaman kaybetmeksizin
cikarilarak ortada bulunan 1lik suya sokmalar1 istenir. Bu durumda 1lik suyun soguk
mu? yoksa sicak mi1? oldugu sorularak bir karar verilmesi beklenir. Burada sicakligin
duyularimizla tanimlanmasinin yanilticiligi nedeniyle etkinligi gerceklestiren 6grenci

bir karar verememektedir. Etkinlikte katilimcilara ayni suyu bir elimiz sicak

31



hissederken diger elimiz soguk hissetmesinin nedeni sorularak tartisma ortami

olusturulmustur.
Farkl tiirde Termometre etkinligi

Farkl1 tiirlerde termometre etkinligi Oguz-Unver (2015)’den uyarlanmistir. Etkinlikte
sicaklik 0lgme araci termometrenin gergekte ne oldugunu ve hangi prensibe gore
calistigl sorgulanmistir. Bunun i¢in asagidaki Sekil 3.4’deki ornekleri sunulan bazi
termometre tiirleri 6grencilere dagitilarak 6grencilerin termometrelere iliskin gézlem

yapmalar1 beklenmektedir.

| | = -
i =
) & g
= —
| a < |s
a =
i ks oo
Fs = It
| =l |
T u' =
< o =
: %
Civa hazneli Alkol hazneli termometreler Maksimum ve
termometre minimum termometre
f
| -
f -
: =
oz
f
Klinik termometre Dijital termometreler Galileo termometresi

Sekil 3. 4. Farkh tiirde termometreler etkinliginde kullanilabilecek termometrelere iliskin
ornekler*

*Tablo ve gorseller Oguz-Unver, (2015)’den almmustir.

Etkinlik Ogrencilere termometrenin g¢alisma prensibinden yola ¢ikilarak sicaklik
kavramini algilamalar1 ve dgrencilerin maddenin makro niceliklerinin degisimini g6z

oniinde bulunarak kendi termometrelerini gelistirmelerinde fikir verebilmektedir.
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Calismanin dordiincli asamasinda 6grencilerden sicakligin parametrelerinden yola

c¢ikarak bir termometre tasarimi yapmalari istenir.
Termometre tasarimi etkinligi

Onceki ii¢ etkinlikte sicaklik kavramina iliskin bilgi ve olgiimiine iliskin temel
becerilerin kazandirilmaya g¢alisildigr katilimci grubuna sicaklik Ol¢limiiniin farkli
parametreler {izerinden yapabilecegini fark etmeleri amaglanmisti. Etkinliklerde
asagida belirtilen ii¢ kavramin karsilik geldigi durumlar 6grencilere kazandirilmaya

calisiimustir.

“lki sistem birbirleri ile etkilesim halinde olduklar1 halde, durumlar
degismeden kaliyorsa bu iki sistem birbirleri ile dengededir”

Termodinamigin Sifirinct Yasasi

“Iki cisim birbirleri iizerine makroskobik bir is yapmadan enerji aligverisi

yapiyorlarsa bu cisimler termal temastadir” - Termal Temas

“Iki sistem veya nesne 1s1 gecirgen bir duvar araciligi ile baglantili olup

zaman igerisinde bir degisiklik olmamasi durumu ” - Termal Denge

Ardindan Ogrencilere sicakligin fiziksel parametrelerindeki “sivilarin hacimlerinin
degismesi, katilarin uzunlugunun degismesi, sabit hacimdeki bir gazin basincinin
degismesi, sabit basingtaki bir gazin hacminin degismesi, bir iletkenin elektrik
direncinin degismesi, ¢ok sicak cisimlerin renk > degisimlerinden yola ¢ikarak, farkl
tiirde termometreler tasarlamalar1 yoniinde proje ddevi verilmistir. STBE agisindan
bu asamaya yaklasim ac¢ik sorgulama (Open Inquiry) olarak gerceklestirilmis ve
ogrencilere hazirlayacaklar1 termometrelerin  tasarimina iligkin  yonlendirme

yapilmamigtir.

3.4. Verilerin Analizi

Katilimcilarin  ¢alisma yapraklarindan elde edilen veriler igerik analizi ile

incelenmistir. Icerik analizinde temel amag, toplanan verileri agiklayabilecek
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kavramlara ve iligkilere ulagsmaktir. Yildirinm ve Simsek, (2011: 227)' e gore igerik
analizi siireci su sekilde gerceklestirilir: Veriler derin analize tabi tutulur. Bu amagla
toplanan verilerin dnce kavramsallastirilmasi daha sonra da ortaya ¢ikan kavramlara
gore mantikli bir bigimde organize edilerek temalarin saptanmasi1 gerekmektedir. Bu
asamada arastirmaci, elde ettigi bilgileri inceleyerek, anlamli boliimlere ayirir ve her
boliimiin kavramsal olarak ne anlam ifade ettigini anlamaya c¢alisir. Olusturulan
anlamli boliimlere tanimlayici isimler yani kodlar verilir. Verilen bu kodlar;
arastirmacimnin  kendisinden, okudugu alan yazindan ya da verinin iginden
¢ikarilabilir. Bu g¢alismada kullanilan kodlama yontemi, toplanan verilerden elde
edilen kavramlara gore yapilan kodlamadir. Veriler, aragtirmaci tarafindan birgok kez
okunarak arastirmanin problemleri dogrultusunda kisilerin yazili ifadelerine bagh
kalinarak kodlanmistir. Kodlar oncelikle serbest kodlar seklinde hazirlanmis, daha
sonra bu serbest kodlar oOzelliklerine bagli olarak belli temalar altinda

gruplandirilmistir.

Arastirmanin veri toplama araglarindan bir digeri 0grenciler tarafindan tasarlanan
termometrelerdir. Goniillii 6grenciler tarafindan tasarlanan termometreler; Oguz-
Unver (2015) tarafindan gelistirilen termometre degerlendirme formu ile {i¢ uzman

tarafindan ayr1 ayr1 degerlendirilmis ve puanlanmaistir.
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IV. BOLUM

BULGULAR

Arastirmada, ortaokul Ogrencileri ile fen bilgisi Ogretmenligi lisans programi
Ogrencilerinin, sicaklifin Ol¢iimiinden yola ¢ikarak sicaklik kavramina iligskin
bilgilerisorgulanir. Arastirmada elde edilen bulgular ile goniillii ortaokul 6grencileri
ve fen bilgisi Ogretmen adaylarinin tasarladiklari termometrelerin nitelikleri
degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular arastirmanin alt problemleri dogrultusunda

asagida sirasiyla sunulmustur.

4.1. Arastirmanin Birinci Alt Problemine Iliskin Bulgular

Arastirmanin birinci alt problemi “Sicakligin 6l¢iimiinden yola ¢ikarak Fen Bilgisi
Ogretmen adaylarinin sicaklik kavramina ait &n bilgileri nelerdir?” seklinde ifade
edilmistir. Arastirmada kullanilan ¢alisma yapragi ve laboratuvar termometreleri
ogretmen adaylarina dagitilmistir. Ogretmen adaylarmin laboratuar termometresi ile
iki sorudan olusan ¢alisma yapragimi cevaplandirmalari istenmistir. Ogrencilerin
Olclim sonuglarini sunmalariyla arastirmaci tarafindan sorulan sorular ile tartisma
ortami olusturulmustur. Ogretmen adaylarinin galisma yapraklarindan ve smmf
icindeki tartisma ortamindan elde edilen veriler arastirmaci tarafindan kodlanmuistir.

Benzer kodlar birlestirilerek temalar ortaya konulmustur.
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Cizelge 4. 1.0gretmen adaylarinin birinci alt probleme iliskin bulgular

Tema Kod

Termometreyi dik tutmak

Termometrenin Termometreyi yalitkan bir madde ile asarak sabitlemek
Kullamim Sekli

Termometreyi yatay tutmak

Riizgarda

Hava Sicakhiginin

Olgiildiigii Ortam Once golge sonra giinesli ortamda 6l¢iim ve ortalamasi

Termometrenin yerden yiiksekligi

Termometrede kullanilan sivinin tiiri
Termometrenin Yapisi

Termometrede kullanilan sivinin rengi

Calisma yapragi (Ek- 1) incelendiginde, 0gretmen adaylarinin diislincelerine ait
temalar; termometrenin kullanim sekli, hava sicakligin oOl¢iildiigli ortam ve
termometrenin yapisi bagliklaridir. Bu temalarda 6ne ¢ikan katilimer diisiincelerine

iliskin ifadelerin bazilar1 Cizelge 4.1. de yer verilmistir.

4.1.1. Ogretmen adaylarindan elde edilen termometrenin kullamim sekline

iliskin bulgular

Ogretmen adaylarina dagitilan ¢alisma kagidinda, dikkati toplama sorusu “havanin
sicakligint  nasil  6ltiiniiz?”  ifadesidir. Ogrenciler sicakligi  yercekimi ile

iligskilendirerek termometrenin dik tutulmasi gerektigini vurgulamislardir.

OA3 “Termometreyi dik tutarak olctiim. Ciinkii yercekimini dahil etmeliyim”, OA43
“Termometreyi dik tutarak ol¢tiim. Ciinkii dik konumda oldugu zaman yer ¢ekimine

kars1 maksimum etki edeceginden dogru sonucu aliriz.”

seklinde cevaplar alindi. Ogrencilere, termometreyi neden yatay konumda

tutmadiklar1 soruldugunda, 6grencilerin verdikleri cevaplardan elde edilen bulgular,

OAT7“Ciinkii yatay konumdayken termometreye gelen giines isinlari dik olur. Bu
durumda dogru sonucu alamayiz.” OA21“termometre yatay konumdayken, giines

1181 ile temast daha fazla olacag icin sicaklik élgiimiinii etkiler” OA1“termometre

36



dengeli durmalidir. Yatay konumda dogru élciim yapmaz.” OA13 “termometreyi ip

gibi yalitkan bir madde ile asilinca dogru sonug aliriz”

baz1 dgrenciler ise dik tutmalariin sebebini; OA22 “daha rahat okuyabiliriz.” OA30
“ben hep boyle gordiim.” OA63 “havamn sicakligim 6l¢mek icin herhangi bir yere

dik olarak asilmalidir.”

seklinde ifade etmislerdir. Termometrede kullanilan sivinin  durumundan
kaynaklanan nedenler, kullanim seklini etkiledigini gdstermistir. Ornegin; OA31
“vatay konumda tutsaydim icerisindeki civa hareket ederdi.” OA62 “yatay konumda
civa hareketlidir.” OA71 “civa akiskan oldugu icin dik tutulmalidir.” Q52 “civa

swidir, dokiilmesin.”

Termometrenin dik tutularak kullanilmasi gerektigini vurgulayanlarin yani sira yatay
olarak kullanilmas1 gerektigini belirtenler goriilmiistiir. OA9 “civa yatay konumda
daha fazla genlesir, o yiizden dik konulmamahdir.” OA13 “Termometreyi yatay
tutarak ol¢tiim. Ciinkii hava sicakligini maksimum almast igin disarida yatay
konumlandirilmahdir”, OA15 “Termometreyi yatay konumdayken hava ile temas:
daha fazla olur. Buda él¢iimii giivenilir duruma getirir.” , OA64 “termometre, yatay

konumda hava ile daha ¢cok temas var” .

Ogrencilere “Termometrelerde camdan olusan ince bir kilcal boru ve bir hazne yer
almaktadir. Bu cam béliimiin tamami sicakliga duyarli midir?” sorusuna; OA38
“termometreyi tutarken cam boru kismina dokunmadim. Ciinkii elimin 1sis
termometreye gecebilirdi.” OAS53 “termometreyi cam ¢ubugundan tutmadim ¢iinkii
elimin 1s1s1 gecerdi.” seklinde cevaplamislardir. Bu durum termometrenin kullanim

sekli ile ilgili alt temalardan birini olusturdugu sdylenebilir.

4.1.2. Sicakhigin olgiildiigii ortam

Ogretmen adaylarinin = “havamin sicakligim nasil 6lctiiniiz? ’sorusuna verdikleri
cevaplar termometreyi kullanirken dikkat ettikleri noktalar lizerinde yogunlastig
goriilmiistiir. Ogretmen adaylarina “havamn sicakhigimn 6lgmek icin nasil bir
planlama yaptiniz? sinifta anlatabiliv misiniz?” sorusuna gelen yanitlar riizgarli,

once golge sonra giinesli ortamda Glglim ve ortalamasi ile termometrenin yerden
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yiikseklik kodlarinda yogunlasmustir. OA76 “Riizgdrli havada riizgarin farkl
yvonlerde esmesi sicakligi etkileyecegi icin riizgarli havalarda ol¢iim yapilamaz”,
OA48“Riizgar termometredeki sicakhigi degistirir, OA47 “Riizgar termometredeki
sicakhig diisiiriir” ifadesiyle riizgar1 vurgularken, OA3 “giinesli ortamda ol¢tiik
¢clinkii golge ¢ok soguktu” ifadeleriyle giines ve golge ortamlari tartismaya agilmustir.
Tartismadaki diger bir goriis ise OA21%“giines isinlart etki ettigi igin Olciimlerin
golgede yaptik”, OAS1 “her konumda ayri ayri olgiimler almarak aritmetik
ortalamasi bulunur, buda havamin gercek sicakligidir”, OAS “sicaklik dlgiimlerini,
giines 1sinlarin etki ettigi yer ve golgede yaparak, ortalamasint aldik”, OA1 “giines
wsinlart dik gelince 1s1 birikiminden dolay seffaf bir 6lgiim gerceklesmez” ifadeleri ile
sicaklik Olglimlerini  golge-glines ve rlizgarli ortamlarda Olclilmesi gerektigi
tartigtlmistir.  Ote yandan tarisma ortaminda sorgulanan bir diger nokta
termometrenin konumudur. OA8 “termometre 1s1 yalitkan: topraga temas ederek
dogru sonuca ulastik”, OA22 “yukar: ¢ikildik¢a hava sicakhigi diiseceginden yerde
olgiim yapuk” ifadeleri ile yere yakin 6lciimii tartisild. OA61 “ama¢ havamin
sicakhigint olgmek oldugu icin termometre topragin sicakligindan etkilenmemesi
amaci ile, yerden yiiksekte 1s1 yalitkani olan aga¢ dalina asarak yada tahta banklarin

tizerine koyarak ol¢iimii yaptik” ifadelerine rastlandi.

4.1.3. Termometrenin yapisi

Ogretmen adaylarmin termometrede olmasi gereken ozellikler ile ilgili sorulara
verdikleri cevaplarda, igerisinde kullanilan siv1 ve sivinin rengi iizerinde yogunlastigi
gOriilmistiir. Termometre icerisinde yer alan sivinin tiiri soruldugunda gelen
cevaplarin biiyiik bir kismi termometrelerde civa kullanildigi, ancak bazi 6grencilerin
crva disinda alkolde kullanildigi belirtilmistit. OA62  “termometre icerisinde
bulunan st her zaman civa olmaldir”, OA81 “Termometrenin hassas olabilmesi
icin civa kullanilmalidir” OAS3 “civall termometreler, duyarl élciim yapar”, OA03
“civa disinda kullanilacak farkl sivilarda termometrenin boyunun uzamasina neden
olacaktir”, OA27 “civamin donma sicakhigi yiiksek oldugu icin termometrelerde
kullanmilmalidir” Ayn1 Ogretmen adaymma donma sicakligi ile ne kastettigi

soruldugunda, “civa oda sicakliginda sivi olmasindan dolayr daha dogru olgiim
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yapar” seklinde ifade edildi. Bu tartismalarda termometredeki sivinin civa olmasi
gerekliligi tlizerinde yogunlastigi goriilmiistiir. Buna karsin civa yerine farkli
stvilarda  kullanilabilecegini  belirten diislinceler, o6gretmen adaylarinca ifade
edilmistir. OA22 “ Termometreye alkol konulmali ciinkii donma sicakhg diisiik
oldugu icin élciim araligi daha genistir” OA12 “Termometrelerde civa yerine baska
bir swvi kullanmilmali, ¢iinkii civa metalle etkilesime geger”. Dikkat ¢eken bir diger
ifade ise OAS1 “kirmuzi renkli siviya sahip termometreler sicaga duyarli, mavi renkli

olanlar soguya duyarlidir”

Ogretmen adaylarmin cevaplar incelendiginde termometrede kullanilan sivinin civa
olmasi yada baska bir sivi olmasi iizerine yogunlastigi ayrica kullanilan sivilarin

renklerine de bir anlam yiikledikleri goriilmiistiir.

4.2. Arastirmanin Ikinci Alt Problemine iliskin Bulgular

Arastirmanin ikinci alt problemi “Sicakligin Slglimiinden yola ¢ikarak ortaokul
Ogrencilerinin sicaklik kavramina ait 6n bilgileri nelerdir?” seklinde ifade edilmistir.
Arastirmada kullanilan ¢alisma yapragi ve laboratuvar termometreleri ortaokul 5.,
6.,7. ve 8. smf oOgrencilerine dagitilmistir. Ortaokul O6grencileri laboratuvar
termometresi ile iki sorudan olusan c¢alisma yapragini cevaplandirmalari istenmistir.
Ogrencilerin 6l¢iim sonuglarini sunmalariyla arastirmaci tarafindan sorulan sorular
ile tartisma ortami olusturulmustur. Ortaokul 6grencileri ¢alisma yapraklarindan ve
simif icindeki tartisma ortamindan elde edilen veriler arastirmaci tarafindan

kodlandirilmistir. Benzer kodlar birlestirilerek temalar ortaya konulmustur.
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Cizelge 4. 2. Ortaokul égrencilerin ikinci alt probleme iliskin bulgular

Tema Kod

Termometreyi dik tutmak

Termometrenin
Kullanim Sekli Birden ¢ok 6l¢lim yapmak

Farkli termometre kullanmak

Hava Sicakhginin Termometre yiiksekligi

Olgiildiigii Ortam -
Once golge sonra giinesli ortamda 6l¢iim ve ortalamasi

Termometrenin Yapist 1o metrede kullamilan stvinim tiirii

Calisma yapragi (Ek- 1) incelendiginde, ortaokul 6grencilerinde yer alan temalar;
termometrenin kullanim sekli, hava sicakligin 6l¢iildiigli ortam ve termometrenin
yapist bagliklaridir. Bu temalarda 6ne ¢ikan katilimci diisiincelerine iliskin ifadelerin

bazilar1 Cizelge 4.2. de yer verilmistir.

4.2.1. Ortaokul 6grencilerinden elde edilen termometrenin Kkullanim sekline

iliskin bulgular

Ortaokul 6grencilerine dagitilan ¢alisma kagidinda, dikkati toplama sorusu “havanin
sicakligint nasil 6l¢tiiniiz?” ifadesidir. Ogrenciler sicakligi 6lgerken termometrenin

dik yada yatay tutulmasinin 6nemli olmadigin1 vurgulamiglardir.

Ornegin, OO5 “Termometreyi dik tutarak 6lctiim, sonra yatay olarak Olctiim”,
Ortaokul 6grencisine neden iki farkli konumda Sl¢lim yaptig1 sorulunca “ol¢iimiin
degisip degismedigini gormek istedim” seklinde cevaplamistir. Benzer bir yaniti
0042 “Termometreyi ¢apraz tutarak olctiim. Ciinkii dik konumda buldugum degerle
karsilastirmak istedim.” seklinde yanitlanmistir. Ogrencilere, termometreyi neden
yatay konumda tutmadiklar1 soruldugunda, &grencilerin verdikleri cevaplardan
asagida yer almaktadir,

OO7“Ciinkii  termometreyi dik yada yatay tutmak Onemli olsaydi,

termometreyi ona gore yaparlardi.” OO1“termometreyi diiz kullanmaliyiz,
clinkii tizerinde yver alan rakamlart daha kolay
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okuyabiliriz. ”O010“termometreyi ters kullanamayiz, ciinkii icerisinde yer
alan sivi akar.”

baz1 dgrenciler ise dik tutmalarmin sebebini; OO12 “daha rahat okuyabiliriz.” 0020

“ogretmenimden béoyle gordiim.”

seklinde ifade etmislerdir. Ortaokul &grencilerine Olgiim sonuclariniza giiveniyor
musunuz” sorusuna verdikleri cevaplarda; tekrarli OSlgiimler yapildigi, farkli
termometrelerin  kullanildigi ve farkli noktalarda Olgiim yaparak sonuglarina
giivendiklerini ifade edildigi goriilmiistiir.
Omegin; 0031 “farkli termometreler kullanarak ol¢iimii tekrarladigim igin
sonucuma giiveniyorum.” OO71 “diger gruptaki arkadaslarimda benimle
aynt sonucu buldu.” OO11 “Ayni termometre ile farkli arkadaslarimla birden
¢ok olgiim yaptigim igin sonug¢ dogrudur.” OOS52 “Termometre ile birden ¢ok

ol¢iim yaptim, sonrasinda olgiimlerin ortalamasini aldigim i¢in sonucuma
giiveniyorum.”

Termometrenin dik tutularak kullanilmasi gerektigini vurgulayanlarin yani sira yatay
olarak kullanilmas1 gerektigini belirtenler goriilmiistiir. 0019 “termometreyi beyaz

zemine yatay koyarak etkilenmesini engelledim.”

Bir diger 6grenci O015 “Termometreyi yatay olarak kigidin iizerine koydum”
ifadesinde “neden kagidi sectin?” sorusuna verdigi cevapta ayn1 6grenci “termometre
metalin tizerine konulmaz, ¢iinkii metal sicakligini hemen termometreye verir” ifadesi
dikkat cekicidir. Ogrencilere “Termometrelerde camdan olusan ince bir kilcal boru
ve bir hazne yer almaktadir. Bu cam béliimiin tamami sicakliga duyarli midir?”
sorusuna; 0032 “termometreyi tutarken cam boru kismina dokunmadim. Ciinkii
elimin 1sis1 termometreye gegebilirdi.” ifadesinin yani sira bir diger 6grenciOO54
“termometreyi sivi haznesinden tutmadim ¢iinkii elimin 1sis1 gegerdi.” seklinde
cevaplamislardir. Bu durum termometrenin kullanim sekli ile ilgili alt temalardan

birini olusturdugu sdylenebilir.

4.2.2. Sicakhigin olciildiigii ortam

Ortaokul o6grencilerine “havanin  sicakligini nasil 6l¢tiiniiz? ’sorusuna  verdikleri
cevaplar termometreyi kullanirken dikkat ettikleri noktalar iizerinde yogunlastig

goriilmiistiir. Ortaokul Ogrencilerine “havanin sicakhigimin 6l¢mek igin nasil bir
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planlama yaptimiz? sinifta anlatabilir misiniz?” sorusuna gelen yanitlar 6nce golge
sonra giinesli ortamda Ol¢iim ve ortalamasi ile termometrenin yerden yiikseklik
kodlarinda yogunlasmistir. 0023 “giinesli ortamda élctiik ¢iinkii herkes golgede
olctii.”, O022“termometre ile giines ve gélgede hava sicakliklarimi dlcerek
karsilagtirmak istedik” ifadeleriyle glines ve golge ortamlar tartismaya acilmistir.
Tartismadaki diger bir goriis ise, 0055 “Termometreyi ilk olarak kuma gomerek
sicakligr tespit ettik. Daha sonra golge ve giineste ayri ayri olgiimler alinarak
aritmetik ortalamasi bulunur, bu deger havanin gercek sicakligidir”, 0031 “sicaklik
olgiimlerini, giines isinlarin etki ettigi yer ve goélgede yaparak, ortalamasint aldik”,
ifadeleri ile sicaklik ol¢iimlerini golge-gilines ve kum igerisinde ortamlarda dl¢tilmesi
gerektigi tartistimigtir. Ote yandan tartisma ortaminda sorgulanan bir diger nokta
termometrenin konumudur. OO3 “yukar: ¢ikildikca giinese yaklasildigindan, hava
sicaklig yiikselir. Bu yiizden yerde ol¢iim yaptik™ ifadeleri ile yere yakin olgiimii

tartigildi.

4.2.3. Termometrenin yapisi

Ortaokul 6grencilerinin termometrede olmasi gereken Ozellikler ile ilgili sorulara
verdikleri cevaplarda, icerisinde kullanilan sivinin tiirii lizerinde yogunlastig
goriilmiistiir. Termometre igerisinde yer alan sivimin tiirii soruldugunda gelen
cevaplarin biiylik bir kismi termometrelerde su, civa ve alkol kullanildig1, ancak bazi
ogrencilerin suyun kullanilmamas1 gerektigini belirtmislerdir. Sekizinci smif
ogrencisi 0061 “termometre icerisinde bulunan civa;isi aldiginda ¢abuk yiikselen,
1s1 verdiginde ise ¢abuk al¢alan sivi oldugu i¢in kullanmilir.” seklinde ifade etmistir.
Ayni dgrenciye “biri 110 °C digeri 360 °C élgebilen iki farkli termometre icerisinde
bulunan swvilarin civadir, bu durumu nasil agiklanabilir?”’soruldugunda; O061“ayn:
ebattaki iki termometreden 360°C élcebilenin icerisinde yer alan civa 110 °c
olgebilen termometredeki civaya gére daha yogundur.”O081 “Termometrenin
hassas olabilmesi icin civa kullanilmalidir.” Bu tartismalarda termometredeki sivinin
ctva olmasi gerekliligi lizerinde yogunlastigi goriilmiistiir. Buna karsin civa yerine
farkli sivilarda kullanilabilecegini belirten ifadelerde, ortaokul Ggrencilerinde yer
almaktadir. 0032 “sicakligi civali termometreler élcerken, soguk yerlerde alkollii

termometreler kullanilir. 0011 “ Termometreye gida boyast ile renklendirilmis su
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veya alkolde kullamlabilir.” Dikkat ¢eken bir diger ifade ise OO52 “termometre
icerisinde su olursa akar.” 0021 ”Termometrelerde civa ve alkoliin her ikisi de
kullanilabilir.  Su  kullanilmaz.  Ciinkii  su  dondugunda  genlesir.” 0078

“Termometrelerde su buharlastigi icin kullanmilmaz. ifadeleri vurgulanmistir.

Termometrede kullanilan sivinin tiirlinii vurgulayanlarin yani sira termometrenin
yapsi ile ilgili olarak farkli ifadelere rastlanilmistir. OO 7 Ciinkii termometreyi dik ya
dayatay tutmak énemli olsaydi, termometreyi ona gére yaparlardi.” O09 “havanin

sicakligint yanlis olcen termometre icat edilmez.”

Ortaokul 0grencilerin cevaplart incelendiginde termometrede kullanilan sivinin civa
yada alkol gibi bir s1vi olmasi iizerine yogunlastigi; ayrica termometreyi icat edenlere

ya da tiretenlere gdsterilen gliven goriilmiistiir.

4.3. Arastirmanin Ugiincii Alt Problemine iliskin Bulgular

Arastirmanin ti¢lincii alt problemi “Sicakligin 6l¢iimiinden yola ¢ikarak Fen Bilgisi
Ogretmen adaylar1 ve ortaokul dgrencilerinin sicaklik kavramina ait 6n bilgileri
arasindaki farklar ve benzerlikler nelerdir?” seklinde ifade edilmistir. Arastirmada
kullanilan ¢alisma yapragi ve laboratuvar termometreleri 6gretmen adaylarina ve
ortaokul dgrencilerine dagitilmistir. Ogretmen adaylarinin ve ortaokul dgrencilerinin
laboratuar termometresi ile iki sorudan olusan c¢alisma yapragindan elde edilen
kodlarin dokiimii yapilmistir. Arastirmaci tarafindan kodlanan benzer ve farkli kodlar

ortaya ¢ikarilmistir.
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Cizelge 4. 3.0gretmen adaylarinin ve ortaokul 6grencilerinin sicaklik kavramina ait 6n bilgileri
arasindaki farklar ve benzerliklere iliskin bulgular

Ogretmen Adaylarinin

Ortaokul Ogrencilerinin

Termometrenin Yapisi

kullanilan sivinin

tiri

Temalar
Kodlar: Kodlar
Termometreyi
yalitkan bir madde > Birden ¢ok &lgiim
Termometrenin Kullanim ile asarak yapmak
Sekli sabitlemek » Farkli termometre
s Termometre yatay kullanmak
<
£ tutmak
]
h .
3 Hava Sicakliginin Olgtldigi
= Riizgarda —
= Ortam
Termometrede
Termometrenin Yapisi kullanilan ~ sivinin -
rengi
Termometrenin Kullanim Termometreyi dik » Termometreyi dik
Sekh tutmak tutmak
Termometrenin » Termometrenin
= yerden yliksekligi yerden yiiksekligi
‘_EU Hava Sicakligmin Olgiildiigii Once gdlge sonra > Once golge sonra
P Ortam giinesli ortamda giinesli ortamda
S
g olgiim ve Olgiim ve
@ ortalamasi ortalamasi
Termometrede > Tel’mometl’ede

kullanilan sivinin

tliri

Cizelge 4.3. yer alan bulgular incelendiginde, Termometrenin Kullanim Sekli, Hava
Sicakhiginm Olgiildiigii Ortam ve Termometrenin Yapisi temalarinda benzer ve farkli

kodlar yer almaktadir.

Cizelge 4.3. yer alan bulgular incelendiginde 6gretmen adaylar1 ve ortaokul

Ogrencilerinde yer alan benzer temalar su sekildedir;

Termometrenin Kullanim Sekli temasinda “Termometreyi dik tutmak” kodu ile

goriilmektedir. Hava Sicakligiin Olgiildiigii Ortam temasinda ise “Termometrenin
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yerden yiiksekligi ve “Once gélge sonra giinesli ortamda élgiim ve ortalamasr”
olmak tiizere iki kod yer almaktadir. Termometrenin Yapisi temasinda ise yer alan tek

ortak kodun “Termometrede kullanilan sivinin tiirii” oldugu soylenebilir.

Cizelge 4.3. yer alan bulgular incelendiginde 6gretmen adaylar1 ve ortaokul

ogrencilerinde yer alan farkli temalar;

Termometrenin Kullanim Sekli temasinda 6gretmen adaylarinda “Termometreyi
yalitkan bir madde ile asarak sabitlemek” ve “Termometre yatay tutmak” kodlarinda
yogunlastig1 goriilmiistiir. Ortaokul 6grencilerinde ise, “Birden ¢ok dlgiim yapmak”
ve “Farkli termometre kullanmak” kodlarinda yogunlasmistir. Hava Sicakliginin
Olgiildiigii Ortam temasinda &gretmen adaylari “Riizgarda” kodu yer alirken,
ortaokul ogrencilerinde farkli koda rastlanilamamistir. Termometrenin Yapist
temasinda Ogretmen adaylar1 “Termometrede kullanilan sivimin rengi” kodunda

yogunlasirken, ortaokul 6grencilerinde farkli koda rastlanilamamastir.

Cizelge 4.3. yer alan bulgular incelendiginde Ogretmen adaylari ve ortaokul
ogrencilerinde dort benzer kod yer almistir. Ortaokul Ogrencilerinin yalniz
Termometrenin Kullanim Sekli temasinda iki farkli kod yer almistir. Hava
Sicakligmin Olgiildiigii Ortam ve Termometrenin Yapisi temalarnda ortaokul

ogrencilerinin, 6gretmen adaylarindan farkli kodlar1 olugsmamastir.

4.4. Arastirmanin Dordiincii Alt Problemine iliskin Bulgular

Arastirmanin dordiincii alt problemi “Sicaklik kavraminin 1s1 kavramindan bagimsiz
maddenin fiziksel durumuna bagli bir nicelik olarak Sorgulama Temelli Bilim
Egitimi (STBE) ¢ercevesinde dgretilmesinin ardindan Fen Bilgisi Ogretmen adaylari
ve ortaokul Ogrencilerinin tasarladiklar1 termometrelerin nitelikleri nelerdir?”
seklinde ifade edilmistir. Arastirmada goniillii 35 ortaokul 6grencisi ile 46 fen bilgisi
Ogretmen adaylarinin tasarladiklar1 termometrelerin nitelikleri degerlendirilmistir.
Oguz-Unver (2015) tarafindan gelistirilen ve iiriin degerlendirmede kullanilan

termometre degerlendirme formu (Ek. B) ile elde edilen bulgular sunulmustur.
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4.4.1. Termometre gercege ne kadar yakin? alt boliimiine iliskin bulgular

Uriin  degerlendirmede kullamlan termometre degerlendirme formunun ilk
boliimiinde; gelistirilen termometrelerin  gerceklige yakinlik durumlart ortaya
konulmustur. Termometrelerde temel alt1 fiziksel 6zelliklerin degismesi durumunda
sicakliklarmin Ol¢iimii  yapilmaktadir. Bunlar sivilarin  hacimlerinin degismesi,
katilarin uzunlugunun degismesi, sabit hacimdeki bir gazin basincinin degismesi,
sabit basinctaki bir gazin hacminin degismesi, bir iletkenin elektrik direncinin
degismesi, ¢ok sicak cisimlerin renk degisimi seklinde fiziksel 6zelliklerin
degismesidir. Katilimeilarin termometre degerlendirme formunun termometrenin
gercege yakinligi bolimiine iliskin frekans ve yiizde degerleri Cizelge 4.4.°de

sunulmustur.

Cizelge 4. 4.0gretmen adaylarimn ve ortaokul 6grencilerinin tasarladiklar1 termometre gercege
ne kadar yakin? béliimiine iliskin bulgular

Frekans
Ogretmen Aday1 Ortaokul Ogrencisi
Madde Mevcut Mevcut
Mevcut Mevcut
degil degil
f % f % f % f %
Termometrenin 6l¢iim araligi ne? 21 457 25 543 23 65,7 12 34,3

Termometre siirekli 6l¢iim yapabiliyor mu? 46 100 0 0 35 100 0 0

Termometre 6l¢iimii belirli bir siirede
. 46 100 0 0 35 100 0 0
yapabiliyor mu?

Termometrenin hassasiyeti nedir? 21 457 25 543 23 657 12 34,3
Termometrenin hata pay1 nedir? 21 457 25 543 23 65,7 12 34,3
Termometre dogru dl¢iim yapryor mu? 21 457 25 543 23 657 12 343
Termometrenin tutarliligi nedir? 46 100 0 0 35 100 0 0

Degerlendirme formunun bu boliimiinde, 6l¢iim araligi ile kastedilen; sicak-soguk
ortamda termometre iizerindeki fiziksel degiskenlerin izlenebilmesi veya aradaki
farklarin tespit edilebilmesi igin gorsel isaretler bulunmasidir. Ogretmen adaylarmin
gelistirdigi 46 termometreden 25 tanesi ile ortaokul 6grencilerinin gelistirdikleri 35

termometreden 12 tanesinde herhangi bir olgeklendirme yapilmamistir. Cizelge
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4.4°de goriiliiyor ki ortaokul oOgrencilerinin gelistirdikleri termometrelerden
%34,3’1i, Ogretmen adaylarinin ise %54,3’1i derecelendirme yapilmadan, Sl¢giim

araliksiz ve 6l¢lim birimi olmadan tasarlamislardir.

Sekil 4. 1.0l¢iim arahksiz tasarlanan termometreler (solda goniillii ortaokul 6grencisi 6rnek 47,
sagda goniillii 6gretmen aday1 6rnek 1)

Ortaokul dgrencilerinin tasarladigi termometrelerde 6l¢iim araligi olanlar (%65,7)

Ogretmen adaylarinda goriilme oranindan (%45,7) daha yiiksektir. Yapilan kikare

testi sonucuna gore ise ortaokul Ogrencileri ile 6gretmen adaylarin tasarladiklar

termometreler arasinda, 6l¢iim araligi kriteri agisindan anlamli fark olmadigi tespit

edilmistir ( #° = 3,224 sd=1 p=0,73)

Olgiim araligr olmayan termometrelerin (sekil 4.1.) ; hassasiyet, hata pay1 ve dogru
olgiim yapma kriterleri de degerlendirilememistir. Olgiim araligi tasimayan
termometrelerde, sicak-soguk ortamdaki termometrenin verecegi fiziksel tepkiler,
Olgeklendirilemeyecegi icin bu kriteri tasimadigi anlayis1 gelistirilmistir. Hassasiyet
ile anlagilmast gereken kriter Ol¢iim araliginin belirlendigi termometrelerde,
derecelendirmelerin yapilmis olmasidir. Termometrelerdeki bu derecelendirmeler
incelendiginde 2-10 aralifinda degismektedir. Yani termometre araliklar 2,4,6,8
veya 10,20,30,40 gibi araliklar ile devam etmektedir. “Termometrenin hata payi
nedir” sorusu ile;hata payr hassasiyetin yarisi oldugu i¢in bu madde dogrudan
iliskilidir. “Termometre dogru olgiim yapiyor mu?” maddesinde dogru olglimiin
niteligi; yapilmig olan termometrelerin sicaklik degisimine karsi tepki vermesidir.

Ornegin sivi hacminin artmasi niteligi géz oniinde bulundurularak yapilmis bir
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termometrede sicaklik ile sivinin yiikselmesi, soguk ortamda sivi seviyesinin
alcalmast anlamima gelmektedir. Bu kriterleri saglayan termometreler 0gretmen
adaylarinda 21 (%45.7) ve ortaokul 6grencilerinde 23 (%65.7) goriilmiistiir. Yapilan
kikare testi sonucuna gore ise ortaokul Ogrencileri ile Ogretmen adaylarinin
tasarladiklar1 termometreler arasinda, Ol¢iim araligi kriteri agisindan anlamli fark

olmadigi tespit edilmistir ( z* = 3,224 sd=1 p=0,73)

“Termometre siirekli olgiim yapabiliyor mu?” maddesinde stirekli Olglimden
kasit/anlayis termometrenin on dakika igerisinde sabitlenerek 6l¢iim yapmasidir. Bu
kriterleri saglayan termometreler Ogretmen adaylarinda 46 (%100) ve ortaokul
ogrencilerinde 35 (%100) tanedir. Her iki grubun termometrelerinin tamami on
dakika igerisinde birden ¢ok Ol¢liim yaptigir sdylenebilir. Bununla birlikte ortaokul
Ogrencileri ile 6gretmen adaylarinin gelistirdikleri termometreler arasinda anlamh

fark olup olmadigi kikare testi ile belirlenememistir.

Sekil 4. 2.Birden ¢ok 6l¢iim yapabilen termometre (6rnek 27)

“Termometre ol¢iimii belirli bir siirede yapabiliyor mu?” maddelerinde, her iki
grubunda tasarladigi termometrelerde bulunan 6zellik olarak goriilmektedir. Her iki
grubun tasarladiglr termometreler birden ¢ok ol¢iimii gerek sicak gerekse soguk
ortamlara konuldugunda, termometrenin dayandigi calisma niteligine gore (fiziksel
ozellik) yaklasik on dakika icerisinde sabitlendigi goriilmiistiir. Ornegin ¢alisma
niteligi sabit basing altindaki gazlarin hacim ilkesine dayanan termometrede (sekil

4.3.) sicaklik farkindan kaynaklanan fiziksel nitelik on dakika icerisinde sabitlenerek
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sicaklik degeri okunabilmistir. Bununla birlikte ortaokul Ogrencileri ile 6gretmen
adaylarmin gelistirdikleri termometreler arasinda anlamli fark olup olmadig: kikare

testi ile belirlenememistir.

Sekil 4. 3.0n dakika icerisinde sicakhik 6l¢iimii yapabilen termometre ortaokul égrencisi
tasarmm (6rnek 73)
Ogretmen adaylarmin gelistirdigi 46 (%100) termometre ile ortaokul dgrencilerinin

gelistirdigi 35 (%100) termometrenin tamaminda bu 6zelligi tagidig goriilmiistiir.

Uriin  degerlendirmede kullamlan termometre degerlendirme formunun ilk
boliimiiniin son maddesi termometre tutarliliginda; goniillii 6gretmen adaylari ile
ortaokul Ogrencilerinin tasarladiklar1 {irtinlerin tamaminda sicaklik artis yada
azalisinda tepki verdikleri goriilmistiir. Tepki ile kastedilen sicaklik artisinda
termometrenin o artis oraninda fiziksel niteliginde degisim gozlemlenmesidir.
Ormnegin sicakhik degisiminde sekil 4.4.°deki gibi bir termometrede sivinin
seviyesinin degigmesi sicaklik degisimi ile orantili olmasidir. Bu kriterleri saglayan
termometreler 6gretmen adaylarinda 46 (%100) ve ortaokul Ogrencilerinde 35
(%100) tanedir. Her iki gurubun tamaminda sicaklik farkliliklarindan dolay:
termometrelerin dayandig1 fiziksel Ozelliklerinin degistigi sdylenebilir. Bununla
birlikte ortaokul Ogrencileri ile 6gretmen adaylarinin gelistirdikleri termometreler

arasinda anlamli fark olup olmadigi kikare testi ile belirlenememistir.
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Sekil 4. 4.0gretmen aday1 termometre (6rnek 28)

Cizelge 4.4. incelendiginde Ogretmen adaylarinin tasarladiklari termometrelerde;
termometrenin Olglim araligi, hassasiyeti, hata payr ve dogru 6l¢iim yapma oran
%45,7 iken ortaokul Ogrencilerinin tasarladiklart termometrelerde %65,7dir.
Termometrelerin siirekli 6l¢iim yapmasi, 6l¢iim siiresinin kisa olmasi ve termometre

tutarlilig1 her iki gurubun tasarladig termometrelerin tamaminda goriilmiistiir.

4.4.2. Termometre hangi ilkeye gore tasarlanms? alt boliimiine iliskin bulgular

Degerlendirme formundaki ikinci bdliimde; gelistirilen termometrelerde kullanilan
fiziksel parametrelerin durumlari ortaya konulmustur. Bu parametreler; sivilarin
hacim degisikligi, katilarin uzunluk degisimi, sabit hacimdeki bir gazin basing
degisimi, sabit basingtaki bir gazin hacim degisimi, bir iletkenin elektrik direncinin
degisimi ve c¢ok sicak cisimlerin renk degisimidir. Termometrelerde temel alti
fiziksel 6zelliklerin degismesi durumunda sicakliklarinin 6l¢limii yapilmaktadir. Bu
fiziksel o6zelliklerin fark edilip Olgiilebilmesi ile termometreler degerlendirilmistir.
Katilimeilarin termometre degerlendirme formunun termometrenin tasarlandig ilke

boliimiine iliskin frekans ve yiizde degerleri Cizelge 4.5.’de sunulmustur.
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Cizelge 4. 5.0gretmen adaylarinin ve ortaokul 6grencilerinin tasarladiklar: termometre hangi
ilkeye gore tasarlanms? boliimiine iligkin bulgular

Madde Ogretmen Adayl Ortaokul Ogrencisi
f % f %
Sivilarin hacim degisimi 46 100 25 71,4
Katilarin uzunluk degisimi 0 0 0 0
Sa?}t .ha.clmdekl bir gazin basing 0 0 0 0
degisimi
ial?}t .ba.sm(;takl bir gazin hacim 0 0 9 257
egisimi
Bir iletkenin elektrik direncinin degisimi 0 0 1 29
Cok sicak cisimlerin renk degisimi 0 0 0 0
Diger 0 0 0 0

Cizelge 4.5. yer alan bulgular incelendiginde 6gretmen adaylarinin tasarladigi tiim
termometreler sivilarin hacim iligskisine dayandigi goriilmektedir. Buna karsin
ortaokul 6grencilerinde sivilarin hacim iligkisine gore tasarlanan termometre yiizdesi
%71,4(sekil 4.4) iken sabit basinctaki bir gazin hacim degisimi ilkesine gore
tasarlanan termometre yiizdeligi %25,7 (sekil 4.5.) ve bir iletkenin elektrik direncinin
degisimine dayanan ilkeye gore tasarlanan termometre yiizdesi %2,9 (sekil 4.6)

oldugu goriilmiistiir.

Bu durum, goniillii ortaokul 6grencilerinin tasarladiklar termometre cesidi 3 iken
gonilli 6gretmen adaylarinin tasarladiklar: termometrelerinin tamamai sivilarin hacim
degisikligi ilkesine dayandigin1 géstermektedir. Yapilan kikare testi sonucuna gore
ise ortaokul oOgrencileri ile Ogretmen adaylarinin tasarladiklar1 termometreler
arasinda, termometrenin tasarlanma ilkesi acisindan anlamli fark oldugu tespit

edilmisti ( 7°= 14,994 sd=2 p=0,01).
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Sekil 4. 5. Sabit basingtaki bir gazin hacim degisikligi ilkesi ile calisan termometre goniillii
ortaokul 6grencisi (6rnek 72)

Sekil 4. 6. Elektrik direncinin degisimine dayanan ilkeye gore tasarlanan termometre goniillii
ortaokul 6grencisi (6rnek 81)

4.4.3. Termometre hangi maddelerin sicakhi@ini dl¢iiyor? alt boliimiine iliskin

bulgular

Gelistirilen termometrelerin  hangi maddelerin  sicakligin1 ~ Olgtiigli  ortaya
konulmustur. Maddenin her {i¢ halinin sicakligin1 dl¢ebilen termometreler kati-sivi-
gaz seklinde tanimlanmistir. Yapist ve boyutlar itibariyle sadece sivi maddelerin
sicakligint Olgebilen termometreler sivi olarak tanimlanirken (sekil 4.7.), yapt ve
boyut olarak kati1 ve maddelerin sicakligini olgebilen termometrelere kati-gaz (sekil
4.8.), sadece gazlarin sicakligini olgebilen termometreler (sekil 4.9.) gaz olarak
tanimlamas1 yapilmistir. Benzer bir tanimlama maddenin sivi ve gaz hali i¢in sivi-

gaz (sekil 4.10), seklinde ifade edilmistir.
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Cizelge 4. 6. Ogretmen adaylarimn tasarladiklari termometrelerin hangi maddelerin sicakhigim

olctiigii boliimiine iliskin bulgular

Kati-Sivi-Gaz  Sadece Gaz Sivi-Gaz Sadece Siv1 Kati-Gaz
Ogretmen
40 4 1 1 0
Aday1
Ortaokul
.. 25 9 0 0 1
Ogrencisi

Maddelerin  kati-sivi-gaz  halinde  bulunmalar1  durumunda da tasarlanan
termometreler kullanilabiliyorken; 6gretmen adaylarinda 4, ortaokul 6grencilerinde
ise 9 termometrenin sadece gazlarin sicakligini 6l¢ebilecek oldugu tespit edilmistir.
Yapilan kikare testi sonucuna gore ise ortaokul 6grencileri ile 6gretmen adaylarinin
tasarladiklar1 termometreler arasinda, termometrenin hangi maddelerin sicakligini
oOlgtiigii ilkesi agisindan anlamli fark olmadigi tespit edilmistir ( 2> = 2,115 sd=1 p=
0,146).

Sekil 4. 8. Kati-gaz maddelerin sicakligini 6l¢ebilen termometre ortaokul 6grencisi(érnek 81)
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Sekil 4. 9.Sadece gaz maddelerin sicakhgim dlcebilen termometre (soldaki 6gretmen aday1 6rnek
46, sagdaki ortaokul 6grencisi 6rnek 72)

Sekil 4. 10.S1vi-gaz maddelerin sicakhigini 6l¢ebilen termometre (6gretmen aday1 érnek 41)

Ogretmen Adayi

W Kati-Sivi-Gaz
M Sadece Gaz
m Sivi-Gaz

M Sadece Sivi

W Kati-Gaz

Sekil 4. 11.0gretmen adaylarimn tasarladiklari termometrelerin hangi maddelerin sicakligin
olctiigii boliimiine iliskin bulgular
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Sekil 4.11. incelendiginde kati-sivi-gaz maddelerin sicakligini 6lgen termometrelerin
40, sadece gaz maddelerin sicakligini Olgen termometrelerin 4, sivi-gaz ve sivi
maddelerin sicakligin1 6lgen termometrelerin ise birer adet oldugu goriilmektedir.
Buna karsin kati-gaz maddelerin  sicakligin1  Olg¢ebilen  termometrelerin

gelistirilemedigi dikkat ¢ekicidir.

Ortaokul Ogrencisi

M Kati-Sivi-Gaz

B Sadece Gaz
Sivi-Gaz

M Sadece Sivi

m Kati-Gaz

Sekil 4. 120rtaokul 6grencilerinin tasarladiklari termometrelerin hangi maddelerin sicakhgim
olctiigii boliimiine iliskin bulgular

Sekil 4.12. incelendiginde kati-sivi-gaz maddelerin sicakligini 6lgen termometrelerin

25, sadece gaz maddelerin sicakligini dlgen termometrelerin 9, kati-gaz maddelerin

sicakligini 6lgen termometrenin ise bir adet oldugu goriilmektedir. Buna karsin sivi-

gaz ile sadece s1vi maddelerin sicakligini 6lgebilen termometrelerin gelistirilemedigi

dikkat ¢ekicidir.

4.4.4. Termometrenin tasarim ve islevselligi nasil? alt boliimiine iliskin

bulgular

Gelistirilen termometrelerin tasarimi ve islevselligi on ayr1 madde ile ortaya
konulmustur. Bu maddeler; Termometrenin maliyeti diisik mii?, Termometre kolay
kurulabiliyor mu?, Termometre kolay tasinabiliyor mu?, Termometreyi bagimsiz bir
kullanict kullanabilir mi?, Termometre ilgi c¢cekici mi?, Termometrenin ilgiyi

stirdiirebiliyor mu?, Termometre saglam ve dayanikli m1?, Termometrenin kullanimi
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kolay m1?, Termometrenin depolanmasi kolay m1? ve Termometrenin raf démrii uzun

mu? seklindedir.

Cizelge 4. 7. Ogretmen adaylarimin ve ortaokul 6grencilerinin tasarladiklari termometre hangi
ilkeye gore tasarlanms? boliimiine iliskin bulgular

Frekans
Ogretmen Aday1 Ortaokul Ogrencisi
Madde

Evet Hayir Evet Hayir
f % f % f % f %
Termometrenin maliyeti diisiik mii? 42 91,3 4 8,7 35 100 0 0
Termometre kolay kurulabiliyor mu? 45 988 1 2,2 35 100 0 0

Termometre kolay tasinabiliyor mu? 1 2,2 45 97,8 1 29 34 97,1

Termometreyi bagimsiz bir kullanici
45 978 1 2,2 35 100 0 0
kullanabilir mi?

Termometre ilgi ¢ekici mi? 4 8,7 42 91,3 10 286 25 71,4
Termometrenin ilgiyi stirdiirebiliyor mu? 4 8,7 42 91,3 10 286 25 71,4
Termometre saglam ve dayanikli m1? 5 109 41 81.1 10 286 25 71,4
Termometrenin kullanimi kolay m1? 46 100 0 0 35 100 0 0

Termometrenin depolanmasi kolay mi1? 2 4,3 44 95,7 10 286 25 71,4
Termometrenin raf 6mrii uzun mu? 4 8,7 42 91,3 2 57 33 94,3

Termometre maliyetleri degerlendirilmesinde piyasada satilan termometre
fiyatlarindan yararlanilmistir. Termometre fiyatlar1 ozellik, iretimi icin ayrilan
zaman, kalite, is¢ilik ve markasina gore 10 TL ile 350 TL arasinda degismektedir
(sekil 4.15.). Bu calismada ortalama 50 TL {stiinii maliyeti yiiksek olarak
degerlendirmede  bulunduk. Goniilli  ortaokul  O6grencilerinin  tasarladigi
termometrelerin tamamu yerel imkanlar ile bu kosulu saglarken (sekil 4.14), goniillii
Ogretmen adaylarindan 4 tanesi (sekil 4.13) bu kosulu saglamadigi goriilmiistiir.
Yapilan kikare testi sonucuna gore ise ortaokul 6grencileri ile 6gretmen adaylarinin
tasarladiklar1 termometreler arasinda, termometrenin maliyeti agisindan anlamli fark

olmadig tespit edilmistir ( z°= 3,202 sd=1 p=0,074).
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Sekil 4. 13.Cam iifleme sanatcisi yardimi ile hazirlanan maliyeti yiiksek termometre (goniillii
0gretmen adayi o6rnek 41)

Sekil 4. 14.Maliyeti diisiik termometre (goniillii ortaokul 6grencisi 6rnek 59)

FIS NO: BBR6
ELKTRREALZ 2159
ot SR e LY,
KOU B :
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Sekil 4. 15.Maliyeti diisiik termometre fisi (ortaokul 6grencisi 6rnek 81)
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Kolay kurulabilme 6zelligi ile aranan kriter; termometre tasarlama ve kurgulanmasi
asamasinda gereken zaman ve emek kolayligidir. Bu madde ile ilgili termometre
ozelliginde, ortaokul 6grencilerinin tasarladiklarinin 35 termometrenin tamaminda
herhangi bir zaman ve emek kaybi goriilmezken, 6gretmen adaylarinin tasarladigi 46
termometreden bir tanesi (sekil 4.16.) bu 6zelligi tasimadigr tespit edilmistir. Yapilan
kikare testi sonucuna gore ise ortaokul Ogrencileri ile 6gretmen adaylarinin
tasarladiklar1 termometreler arasinda, termometrenin kolay kurulabilme agisindan

anlamli fark olmadig1 tespit edilmistir (+'= 0,770 sd=1 p= 0,380).

Sekil 4. 16.Kolay kurulamayan termometre ( 6gretmen adayi 6rnek 43)

Kolay tagmabilme ile ilgili aranan kosulda; termometrelerin hacim, kiitle, boyut gibi
Ozelliklerin yan1 sira termometreyi koruyucu bir dis yiizeyin bulundurmasi tasinma
sirasinda gorebilecegi muhtemel zararlari engelleyecektir. Ogretmen adaylarinin
tasarladigi 46 termometreden bir tanesi (sekil 4.18.) ortaokul Ogrencilerinin 35
termometreden ise 1 termometrede bu Ozelligi tasidigi tespit edilmistir. Hem
O0gretmen adaylarin hem de ortaokul Ogrencilerinin tasarladiklar1 termometrelerin
biiyiik bir kisminda taginabilme kolaylig1 (sekil 4.17.) tasarimsal olarak goz oniinde

bulundurulmamistir. Yapilan kikare testi sonucuna gore ise ortaokul dgrencileri ile

58



Ogretmen adaylarinin tasarladiklari termometreler arasinda, termometrenin kolay
tagiabilme ozelligi agisindan anlamli fark olmadigi tespit edilmistir (> = 0,039

sd=1 p=0,844).

B

=

=2

(\

Sekil 4. 17.Kolay tasinamayan termometre (solda goniillii 6gretmen aday1 6rnek 43, sagda
goniillii ortaokul 6grencisi 6rnek 73)

Sekil 4. 18.Kolay tasiabilen termometre (solda 63retmen aday1 6rnek 46 sagda ortaokul
ogrencisi ornek 72)
Termometrelerin okunmasi sirasinda temel fen egitimi alan bir kullanicinin sicaklig
okuyabilmesi durumunda kriter saglanmig olacaktir. Sicaklik degeri termometreyi
tasarlayan Ogrenciden bilgi alarak okunuyorsa bu kriter karsilanmamis kabul
edilmistir. Bir baska deyisle sicaklik degerini okuyabilmek ig¢in termometrelerin

kullanim kilavuzuna ihtiya¢ duyulmasi: durumunda kriter saglanmamistir. Bagimsiz
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bir kullanici tarafindan kullanilabilme 6zelligi ortaokul 6grencilerinin gelistirdigi
tim termometrelerde goriliirken, Ogretmen adaylarinin  gelistirdikleri  bir
termometrede (sekil 4.19.) bu 6zellik goriillememistir. Yapilan kikare testi sonucuna
gore ise ortaokul 6grencileri ile 6gretmen adaylarinin tasarladiklar1 termometreler
arasinda, termometrenin bagimsiz bir kullanici tarafindan kullanilabilme &zelligi

acisindan anlamli fark olmadigi tespit edilmistir ( 2 = 0,770 sd=1 p= 0,380).

Sekil 4. 19. Ogretmen aday1 (6rnek 46)

Gelistirilen termometrelerde ilgiyi ¢ekme ve ilgiyi siirdiirebilmede aranan nitelik
kiside; calismasindan yapimina kadar, kullanimindan alternatif modellerinin iizerinde
distinmeye kadar merak duygusunu uyandirmak ve merak duygusunu
stirdiirebilmektir. Ayrica ilgi ¢ekici bir termometreyi farkli mekan ve kosullarda
deneme istegi uyandirmasi ilgiyi siirdiirebildigi seklinde yorumlanmistir. Bu 6zelligi
saglayan termometrelerdeki frekanslar; Ogretmen adaylari i¢in 4, ortaokul
ogrencilerinde 10’dur. Ortaokul 6grencilerinin tasarladiklar: termometrelerde ilgiyi
¢cekme ve ilgiyi siirdiirebilme %28,6 ile 6gretmen adaylarindan (%8,7) daha iyi
durumdadir (sekil 4.20.).Yapilan kikare testi sonucuna gore ise ortaokul 6grencileri
ile 6gretmen adaylarinin tasarladiklari termometreler arasinda, termometrenin ilgiyi
cekme ve ilgiyi stirdiirme 6zelligi agisindan anlaml fark oldugu tespit edilmistir

(¥* = 5,492 sd=1 p= 0,019).
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Sekil 4. 20.ilgi ¢ceken ve ilgiyi siirdiirebilen termometre (solda goniillii 63retmen aday 6rnek 43,

sagda goniillii ortaokul 6grencisi 6rnek 81)
Termometrelerde saglam ve dayaniklilik maddesi ile farkli mekan ve kullanilicilarda
birden ¢ok 6l¢lim sonunda termometreden parg¢a kopmasi, dagilmasi deforme olmasi
gibi nedenlerle kullanilamaz hale gelmesi kastedilmistir. Ogretmen adaylarinda bu
kosulu saglayan 5 termometre (%10,9), ortaokul 6grencilerinde ise 10 termometre
(%28,6) gelistirilmistir. Her iki goniillii grup igerisinde istenilen seviyede olmadigi
sOylenebilir. Yapilan kikare testi sonucuna gore ise ortaokul dgrencileri ile 6gretmen
adaylarimin tasarladiklar1 termometreler arasinda, termometrenin saglamlik ve
dayamklilik 6zelligi agisindan anlamli fark oldugu tespit edilmistir ( +° = 4,128
sd=1p=0,042).
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Sekil 4. 21.Saglam ve dayamikh termometreler (solda ortaokul 6@rencisi 6rnek 72, sagda
ogretmen aday1 ornek 46)
Gelistirilen termometrelerin kullanima hazirlanmasi, ¢oklu kullanimlar i¢in ayr1 caba
ve zaman sarf edilmesi durumunda; termometrelerin kullanim kolayligini tasimadigi
kanaatini olusturur. Ogretmen adaylar ile ortaokul dgrencilerinin tasarladiklar1 tiim
termometrelerin kullanimi i¢in ayr1 ¢aba ve zaman gerekmeksizin kolay oldugu tespit
edilmigstir. Bir baska ifadeyle termometrenin kullanimi sirasinda her hangi bir
giiclikle karsilasilmadan sicaklik Olgiilebilmektedir. Bununla birlikte ortaokul

Ogrencileri ile 6gretmen adaylarinin gelistirdikleri termometreler arasinda kullanim

kolaylig1 agisindan anlamli fark olup olmadigi kikare testi ile belirlenememistir.

r

- ol
~

Sekil 4. 22 Kullanimi kolay termometreler (solda goniillii 6gretmen aday: 6rnek 01, sagda
goniillii ortaokul 6grencisi 6rnek 48)

Termometrelerin depolanma 6zelligi i¢in aranan kriterde saklama kosullarindaki raf

diizeni, sicaklik, nem, 151k ve termometrenin geometrik sekli gibi 6zel kosullar
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dikkate alinmustir. Ogretmen adaylarmin tasarladigi 44 termometre ile goniillii
ortaokul 6grencilerinin tasarladiklar1 25 termometre bu kosulu saglayamamaistir (sekil
4.23.). Ortaokul Ogrencilerinin depolama 6zelligini tagiyan termometreleri (%28,6)
ile Ogretmen adaylarmin tasarladiklar1 termometrelerden daha yiiksek oldugu
goriilmiustiir (sekil4.24.). Yapilan kikare testi sonucuna gore ise ortaokul 6grencileri
ile Ogretmen adaylarinin tasarladiklar1 termometreler arasinda, termometrenin
depolanma 6zelligi agisindan anlamli fark oldugu tespit edilmistir (#° = 9,242 sd=1

p=0,002).Raf 6mrii depolanma kolayligi ile paralellik gostermektedir.

Sekil 4. 23.Depolanmasi kolay olmayan (solda goniillii 6gretmen aday1 6rnek 02, sagda goniillii
ortaokul 6grencisi 6rnek 60)

Sekil 4. 24. Depolanmasi kolay termometreler (solda 6gretmen aday1 6rnek 46, sagda ortaokul
ogrencisi ornek 72)
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Termometrenin Tasarimi ve Islevselligi Nasil? boliimiinde yer alan son madde ile
gelistirilen termometrelerin raf dmrii degerlendirilmistir. Tasarlanan termometreler 6
ay gibi bir siirede Ol¢lim yapabilme 6zelligini kaybedenler bu 6zelligi tasimadigi; 6
ay sonunda bile dogru Ol¢lim yapabiliyorsa bu 0Ozelligi tasidigi seklinde
degerlendirilmistir. Ogretmen adaylarinin tasarladiklar1 46 termometreden 4 tanesi
ile ortaokul Ogrencilerinin tasarladiklart 35 termometreden 2 tanesi raf Omri
kosulunu saglamistir (sekil 4.25.). Yapilan kikare testi sonucuna gore ise ortaokul
Ogrencileri ile Ogretmen adaylarmin tasarladiklar1 termometreler arasinda,

termometrenin raf 6mrii 6zelligi agisindan anlamli fark olmadig: tespit edilmistir (z°=

0,258 sd=1 p=0,612).

Sekil 4. 25 Raf 6mrii uzun olan termometreler (solda 6gretmen adayi 6rnek 41, sagda ortaokul
ogrencisi ornek 81)

Cizelge 4.7. incelendiginde “termometrenin kullanim kolaylilig1” maddesinde
Ogretmen adaylari ile ortaokul Ogrencilerinin tamaminda bu o6zellik goriilmiistiir.
Termometrelerin kolay tasinabilme her iki gruptan birer Ornekte gorilmiistiir.
Cizelgede 0grenim diizeyleri ne kadar farkli olursa olsun, ortaokul 6grencilerinin
gelistirdikleri termometreler, 6gretmen adaylarinin gelistirdigi termometrelerden
daha basarili oldugu goriilmektedir. Her iki grupta da termometrenin maliyeti, kolay
kurulabilirligi, bagimsiz bir kullanic1 tarafindan kullanilabilmesi, ilgiyi ¢ekmesi-
sirdiirebilmesi, saglamlilik-dayaniklilik, depolanmasi maddelerinde ortaokul

ogrencilerinin dgretmen adaylarina gore daha yiiksek oldugu sdylenebilir. Ozellikle
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ortaokul Ogrencilerinin tasarladiklar1 termometrelerin ilgiyi ¢ekmede, siirdiirmede,
depolama, saglam ve dayaniklilikta daha yiiksek oldugu dikkat cekicidir.
Termometrelerin raf Omiirleri maddesinde gelistirilen termometrelerin 6gretmen
adaylar igerisinden 4 tanesinde (%8,7), ortaokul Ogrencilerinin icerisinden ise 2

tanesinde (%35,7) bu 6zellik goriilmektedir.
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V. BOLUM

TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Bu boliimde, arastirmadan elde edilen bulgular alan yazin ile karsilastirilarak
tartisilmis ve yorumlanmistir. Sonrasinda gelecekte planlanan arastirmalara 151k

tutabilmek adina 6neriler sunulmustur.

5.1. Tartisma

Bu arastirmada sicaklik 6l¢iimiinden yola ¢ikarak sicaklik kavraminin sorgulanmasi
neticesinde elde edilen bulgular tartigilmistir. Bu baslik iki boliimden olugmaktadir.
[k béliim hava sicakliginin dlciilmesi etkinligi ile fen bilimleri 6gretmen adaylar1 ve
ortaokul Ogrencilerinde sicaklik kavramina iligkin ortaya ¢ikan celiskiler
degerlendirilmistir. Tkinci boliimde ise sicaklign madde iizerinde meydana getirdigi
fiziksel parametrelere dayali olarak ortaokul Ogrencileri ve Ogretmen adaylar

tarafindan tasarlanan termometre {irlinlerinin karsilastirilmasi yer almaktadir.

5.1.1. Hava sicakhi@inin termometre ile 6l¢iilmesi sonucunda olusan celiskilere

iliskin tartiyma

Ortaokul 6grencilerinin hava sicakliginin 6lgiilmesi etkinligi ile ¢ekici ve uyarict bir
etki olusturarak, sicaklik kavramini sorgulamalar1 saglanmistir. Bu boliimde hava
sicakliginin Slgiilmesi etkinligi ile Fen Bilgisi Ogretmen adaylarmin ve ortaokul
ogrencilerinin sicaklik kavramina yonelik 6n bilgileri ortaya cikarilmis, benzerlik ve
farkliliklar karsilagtirmali olarak tartigilmistir. Sicaklik kavraminin sicakligin
6l¢iimiinden yola ¢ikarak hareket edildigi i¢cin mevcut alanyazindan farkli 6grenci

goriislerine rastlanilmigtir. Arastirma sonucunda elde edilen bulgular incelendiginde
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Ogretmen adaylarinin ve ortaokul dgrencilerinin sicaklik kavramina ait 6n bilgileri
arasindaki farklar termometrenin kullanim sekli, hava sicakliginin 6l¢iildiigli ortam

ve termometrenin yapisi temalarinda farkli kodlarla yer almaktadir.

Termometrenin kullanim seklinde dik tutulma kodu altinda yer alan g¢eliskiler
sunlardir; yergekimi, termometredeki sivinin yer degistirmesi, termometrenin tiim
yiizeyinin sicakliga karsi duyarli olmasi ve giines 1s18in1 alis agisi. Hava sicakligini
Olcerken ortaokul Ogrencileri tarafindan termometreyi dik ve yatay tutmalarinin
nedeni; her iki durumda da sonucun degisip degismedigini gézlemlemek oldugu
ifade edilmistir. Olgme araci olan termometreyi dik yada yatay tutmanin
sorgulanmasi ile herhangi bir kavram ¢eliskisine yol agmadigi goriilmiistiir. Diger
taraftan fen bilgisi 6gretmen adaylar1 termometreyi dik tutmalarinin nedenini
yergekimine, yatay tutulmasi durumunda termometre icerisinde yer alan sivinin farkl
hareket edecegine, termometre ile temasi en aza indirme ve giines 1sinlarin gelis
acilara bagladiklar1 goriilmiistiir. Boyle bir celiskinin ortaya ¢ikmasi bazi hassas
kavramlarin ozellikle sicaklik, 1s1, enerji ve yercekimi konularda 6n bilgilerden
kaynaklandig1 diisiiniilebilinir (Karakuyu, 2006). Calismanin bu sonucu bize;
Ogrencinin mevcut ¢atisina gelen yeni bir kavram, bu ¢atinin sinirlari igerisinde ilgili
kavramin 6g8renilmesine etki eden kritik bariyer seklinde kavramlar olabilecegini
gostermektedir. Ornegin 1s1 ve sicaklik ile ilgili kritik bariyerlerin icerisinde kiitle

¢ekim ivmesinin yer almasidir (Cekig,2004).

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinda termometrenin kullanim sekli temasinda yer alan
termometreyi yalitkan bir madde ile asma ve termometreyi yatay tutma kodu
ortaokul 6grencilerinde yer almamistir. Diger taraftan arastirmanin bulgularinda yer
alan termometrenin kullanim sekli temasinda, havanin sicakligin1 6lgme islemini
birden ¢ok Ol¢iim yapma ve farkli termometreler kullanma kodlari ortaokul
ogrencilerinde yer alirken fen bilgisi Ogretmen adaylarinda yer almamaktadir.
Ortaokul 6grencilerinin birden ¢ok 6l¢iim yapma ve farkli termometreler kullanma
nedenlerini O0l¢lim sonucundan emin olabilmek seklinde tanimlamislardir. Bu sonug
Yiiriimezoglu ve Oguz (2009)’un ¢alismasinda yer aldig1 gibi cocuklarin yetiskinlere
gore daha az bilimsel bilgi ile daha nitelikli/sade akil yiirtitebildiklerini, sistemli ve
degiskenli diistinmeyi deney sirasinda elemine edebilmeyi basarabildiklerini

gostermektedir.
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Havanin sicakliginin 6l¢iildiigi ortam temasinda, termometrenin yerden yiiksekligi
ve once golge sonra glinesli ortamda 6l¢lim yapilarak ortalamanin alinmasi kodlar
fen bilgisi 6gretmen adaylar1 ve ortaokul 6grencileri i¢in ortaktir. Benzer sekilde
Korkmaz ve Kaptan (2002)’1n ¢alismasinda da 6grenciler giinesin sicaklik yaydigini
veya sicakligin bir enerji gesidi/sekli (Korkmaz ve Kaptan,2002; Bayram,2010)
oldugu ifade edilmistir. Diger taraftan riizgar kodu sadece Ogretmen adaylarinda
gorilmektedir. Bu durum bilimsel siire¢ becerilerinde yer alan degiskenleri
belirleme, degiskenleri degistirme ve kontrol etmenin Onemini tartigmasiz ortaya
koymaktadir. Ates (2005)’in g¢aligmasinda belirttigi gibi; bilimsel bir caligmada
Oonemli bir yere sahip olan degiskenleri belirleme ve kontrol etme konusunda
kullanilan bagimli-bagimsiz degiskenlerin 6nemini ortaya cikarmistir. Bir baska
ifade ile calisma sonucunu etkileyecek veya etkilemesi muhtemel diger biitiin

degiskenlerin tespit edilmesinin onemini ortaya ¢ikarmaistir.

Termometrenin yapisi temasinda termometrede kullanilan sivinin tiirii kodu
yogunlagmistir. Ortaokul Ogrencileri ile fen bilgisi Ogretmen adaylarinda
termometredeki sivinin civa yada alkol olmasi gerekliligini; daha hassas ol¢iim
yapabilmeleri seklinde agiklamiglardir. Ortaokul 6grencilerinin suyu kullanmama
nedeni olarak suyun dondugunda hacminin artmasi seklinde ifadelendirmistir. Ayni
soruya fen bilgisi O6gretmen adaylarinin gelistirdigi aciklamada; su kullanilmasi
durumunda termometrenin boyunun uzamasina neden olacagmi ifade ederek
termometre yapisimi basingla iliskilendirmistir. Ogretmen adaylarmin egitim
yasantilarin ilk donemlerinde suyun deniz seviyesinde kaynama noktasinin degisimi
acik hava basinci ile agiklanmistir. Ancak bu durum 6grencilerin sicaklik ve basing
kavramlarmi birbiri ile iliskilendirerek agiklamaya caligmalarina yol agmis olabilir.
Gilinlimiiz ortaokul 6grencilerinde ise deniz seviyesinde suyun kaynama sicakligi
100°C olarak belirtilmekte ve basing ifadesi kullanilmamaktadir. Bu nedenle ortaokul
Ogrencileri  basing  ve  sicaklik  kavramlarmi  iliskilendirmeden  akil
yiirlitebilmektedirler. Bilgi edinimi 6nceden var olan kavramlarla (Oguz, 2007)
basladig1 diisiiniiliirse bu iligkilendirme Yagbasan ve Giilgigek (2003)’in ifade ettigi
gibi; Ogrencilerin formal fen derslerine katilmadan onceki bilgi birikimleri ve

olgular1 algilama sekillerinin 6nemini ortaya koymustur.
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Sonug olarak, sicakligin nasil 6lgiilebildiginden yola ¢ikarak sicaklik kavraminin
tanimlanabilecegi; bunun i¢in de sicaklifin maddenin fiziksel durumlarina bagh
oldugu 6grencilerce bir etkinlik dahilinde denenmistir. Farkli tiirde termometrelerin
dayandig1 ¢alisma prensibi; sicakligin stvinin genlesmesini sagladigi, sabit basingtaki
gazin hacim degisikligi ve bir iletkenin elektrik direncinin degisimi gibi fiziksel
parametreler dgrencilerce gozlenmistir. Benzer sekilde, Young, Freedman ve Ford
(2008)’a gore sicaklik, maddeye ait molekiillerin kinetik enerjisine baghidir. Bu
durum sicaklik kavramini 1s1 ile karmasik bir iliski igerisine sokmaktadir. Bu ylizden
sicakligi agiklamak icin iyi bir giris olmayacaktir. Sicaklik ve 1s1 molekiiler diizeye
inilmeden de tanimlanabilir. Ciinkii sicaklik maddenin fiziksel durumuna baglidir.
Buna karsin Radtka (2013) ¢alismasinda; 19501i yillarda ingiltere’de yayrmlanan
ders kitaplarinda 1sinin biyolojik yapilanmasin1i da icermektedir (sicakkanli ve
sogukkanli hayvanlar arasindaki farklar, kisin sicakligi koruma stratejileri gibi). 21.
yiizy1l Ingiliz ders kitaplarinda 1s1 ile ilgili calismalara 6zel bir boliim ayirmaktadir.
Ayrica sicakliginda yer aldigi ve maddenin parcacik modelini i¢eren bdliimler yer

almaktadir.

5.1.2. Tasarlanan termometrelerin niteliklerine iliskin tartisma

Dorris (1991)’e gore ogrencilerin bilimsel kavramlar1 anlama ve kullanma
becerilerini anlamak igin 6grenci etkinlikleri bir¢ok agidan incelenmesi gerekir. Bu
acidan ogrencilerin bilimsel deneyimlerine bakis agilar1 gézlemlenmelidir (Akt:
Korkmaz ve Kaptan, 2002). Bu agidan aragtirmada ortaokul 6grencileri ile fen bilgisi

O0gretmen adaylarinin tasarladiklari iiriinler degerlendirilmistir.

Ortaokul Ogrencilerinin tasarladigi termometrelerde termometre degerlendirme
formunda; ol¢lim aralif1, hassasiyet, hata payr ve dogru 6l¢iim yapma kriterlerinde
Ogretmen adaylarina gore anlamli fark olmamasina ragmen daha basarili olduklari
tespit edilmistir. Bu durum Yiriimezoglu ve Oguz (2009)’un belirttigi gibi
sorgulama temelli bilim egitimi ¢ercevesinde islenen derslerde etkinlikler dogru bir
rehberlik ile yiiksek katilimer ortamlarda yapildiginda gocuklarin en az yetiskinler
kadar basar1 gosterdikleri daha az zihinsel karmasalara maruz kaldigi ifadesi ile

ortiismektedir. Bir baska calismada Korkmaz ve Kaptan (2002), bilimsel kavramlari
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anlama ve kullanma acgisindan Ogrenci iriinleri incelendiginde ilkdgretim

Ogrencilerin bilimsel kavramlar1 yansitarak iiriin gelistirdiklerini ifade etmislerdir.

Termometre degerlendirme dlceginin, “Termometre Hangi Ilkeye Gore Tasarlanmis”
alt boliimiinde yer alan bulgularda; fen bilgisi 6gretmen adaylarinin tasarladiklar
termometrelerinin tamami sivilarin hacim degisimi ilkesine gore olusturulmustur.
Buna karsin ortaokul 6grencilerinin tasarladiklari termometrelerde sivilarin hacim
degisimi ilkesinin disinda sabit basingtaki bir gazin hacim degisikligi ile bir iletkenin
elektrik direncinin degisimi ilkelerine dayanan {riinlerde olusturulmustur.
Yiiriimezoglu ve Oguz (2009)’un ¢ocuklarin daha az bilimsel bilgi ile daha iyi akil
yiiriitmeleri, sistemli ve degiskenleri elemine edebilmeyi 0gretmen adaylarina gore

daha iyi olduklari ifadeleri ile ortiismektedir.

Termometrenin Tasarimi ve Islevselligi alt boliimiinde yer alan termometrenin
kullanim  kolayligr kriteri haric diger kriterlerde veriler farklilasmaktadir.
Termometrenin maliyeti, kolay kurulabilmesi ile tasinabilmesi, termometrenin
bagimsiz bir kullanici tarafindan kullanabilme ve raf omdiirleri kriterleri agisindan
ortaokul Ogrencileri fen bilgisi O0gretmen adaylarindan daha iyi durumdadir.
Termometrenin ilgiyi ¢ekmesi, siirdiirmesi, saglam ve dayaniklilik ile depolanma
ozellikleri kriterleri acisindan ortaokul Ogrencileri lehine anlamli fark tespit
edilmistir. Sorgulamaya dayali 6grenme ortamlari, 6grencilerin fen ve teknoloji okur-
yazarl olabilmeleri i¢in, arastirma siire¢lerine uygun olarak diislinmeyi
Ogrenebilmeleri ve bu siireclere iliskin davranig gelistirebilmeleri noktasinda gerekli
olabilecek her tiirlii alt yapiya sahiptir (Duban, 2008).Cocuklar, ¢evrelerine merakli
gozlerle bakan kiiciik birer bilim adami gibidirler. Cevrelerine ilgi duyarlar,
gozlemledikleri olaylarin nedenlerini merak ederler ve bunlara anlam vermeye
calisirlar. Bu ¢abalar neticesinde, ¢esitli diislinceler tiretir (Lagin-Simsek ve Tezcan,
2008) olmalar1 bu fark: agiklayabilir. Oguz (2007)’ye gore bilginin edinimi 6nceden
var olan kavramlar ile baglamasi varsayimi ortaokul 6grencileri ile 6gretmen adaylari

arasindaki farkta etkili oldugunu diislindiirebilir.
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5.2. Sonug¢

Is1 ve sicaklik kavramlari bilimsel ¢aligsmalarda oldukga tlizerinde durulan kavramlar
arasinda yer almaktadir. Bu arastirmada Sorgulama Temelli Bilim Egitimi (STBE)
cercevesinde sicaklik kavramini igeren dersler yapilmistir. Uygulama bitiminden bir
ay sonra, sicaklik kavramma iligkin goniilli O6grenciler tarafindan gelistirilen
termometreler degerlendirilmistir. Arastirmada ortaokul 6grencileri ile fen bilgisi
ogretmenligi 0grencilerinin sicakligin dlgiimiinden yola ¢ikarak sicaklik kavramina

ait bilgilerinin diizeyleri nedir? sorusuna yanit aranmistir.

Bu amagla 6nce 6grencilere “Su anda havanin sicakligi nedir? Nasil lgeriz?” sorusu
yoneltilerek termometreler dagitilmis ve higbir yonlendirme ve ek bilgi verilmeksizin
hava sicakligim1 6l¢meleri ve sonuclar ile birlikte calisma yapraklarina bu siireci
Ozetlemeleri istenmistir. Sorgulama Temelli Bilim Egitimi geregi 6gretmen, hava
sicakligr Olglimii problemine iliskin Ogrencilerin kendi ¢6ziim yoOntemlerini
gelistirmelerini  beklemistir. 2-3 kisilik gruplara ayrilan O6grenciler dagitilan
termometreler ile havanin sicakligim lgmiislerdir. Ikinci asamada gruplar hava
sicakligina iliskin bir 6l¢iim sonucuna varmaya calisarak; 6lgme ve sicakliga iliskin
bilgi, beceri ve davraniglarim1 ortaya ¢ikarmayir hedefleyen sorular sorulmustur.
Ogrencilerin kendi aralarindaki tartismalari, sicaklik dlgiimii yaparken izledikleri
yontemler ve mevcut bilgiler not edilmistir. Etkinligin sonunda gruplar sonuglarini
smif ile paylasarak, smifta tartisgma ortami olusturulmustur. Calismanin {igiincii

asamasinda iki buz etkinligi ve John Locke etkinliklerine yer verilmistir.

Farkl: tiirlerde termometre etkinliginde sicaklik 6lgme araci termometrenin gercekte
ne oldugunu ve hangi prensibe gore calistigi sorgulanmistir. STBE c¢ergevesinde
verilen egitimin son asamasinda termometre tasarim etkinligine gegilerek
ogrencilerden edindikleri bilgiler neticesinde termometre tasarlamalar1 istenmistir.
Tasarlanan termometreler Oguz-Unver (2015) tarafindan gelistirilen termometre
degerlendirme formu ile ii¢c uzman tarafindan ayr1 ayr1 degerlendirilmis ve

puanlanmistir. Arastirma sonucunda olusan ¢iktilar sunlardir;

Sicaklik kavramina iligkin bu ¢aligmada 6gretmen adaylarinin en ¢ok termometrenin

kullanim sekli, hava sicakliginin oOlgiildiigli ortam ve termometrenin yapisi
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temalarinda verdikleri cevaplarda geliskiler goriilmiistiir. Bu ¢eliskiler termometrenin
kullanim sekli temasinda; termometreyi yalitkan bir madde ile asarak sabitlemek ve
termometreyi yatay tutmak kodunda yogunlasmistir. Termometreyi yalitkan bir
madde ile asarak sabitlemenin nedenini yer¢ekimine bagladiklar1 goriilmiistiir. Yine
ayni temada yer alan yatay tutma durumunu giines 1siklarmin gelis agisina
bagladiklarini1 ifade ederek Onceki Ogrenim hayatlarinda edindikleri bilgileri
termometrenin kullanim temasina uyarlamakta yanilgiya diismiislerdir. Hava
sicakliginin Ol¢iildiigii ortam temasinda yer alan riizgar kodu ile termometrenin
yapist temasinda yer alan termometrede kullanilan sivinin rengi kodu ortaokul
Ogrencilerinde yer almadigi gorlilmiistiir.  Bu sonuglar bize termometreyi
kullanirken, hava sicakliginin hangi ortamlarda Olgiilmesi gerektiginden ve
termometrenin yapist ile ilgili kavramlar1 anlamada 6gretmen adaylar1 ortaokul

Ogrencilerine gore daha ¢ok zorlandigini gostermistir.

Ortaokul 6grencilerinin termometrenin kullanim sekli temasinda; birden ¢ok Slgiim
yapmasit, farkli termometre kullanmasi yada sonuglarin1 arkadaslart ile
karsilastirmast sorgulama temelli bilim egitiminin ¢ocuklarin {izerinde kavram
celiskilerini azalttigini ortaya ¢ikarmuistir. Bir diger ifade ile sicaklik kavraminin 1s1
kavramindan bagimsiz sorgulama temelli bilim egitimi ile sicakligin Glglimiinden
yola g¢ikarak anlatilmasi, c¢ocuklarda sicakligin Ogretimi acisindan kavram
celigkilerini dnleyebilecegini gostermistir. Cocuklarin, 6gretmen adaylarina gére 6n
bilgilerinin daha kisitli olmasi nedeni ile kavramlara 6n yargili yaklagsmadiklari,
cocuklarin dogasi geregi Ogrenmeye ve sorgulamaya daha yatkin olduklart igin
kavramlar1 sorgulayarak oOgrenmeye yetiskinlere gore daha yatkin oldugu

diistiniilebilir.

Sorgulama Temelli Bilim Egitimi sonucunda &grencilerin  olusturduklar
termometreler degerlendirildiginde termometre ger¢ege ne kadar yakin alt
boliimiinde Ol¢tim araligi, hassasiyeti, hata payr ve dogru Olglim yapma orani
maddelerinde ortaokul 6grencileri, 6gretmen adaylarma gore daha iyi durumdadir.
Ancak aradaki fark istatistiksel olarak anlamli degildir. Bu durum c¢ocuklarin,
yetiskinlere gore termometre iriinlerini gercege daha yakin tasarladiklarim

gostermektedir. Degerlendirme formun {glinci bolimi  Termometre Hangi
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Maddelerin Sicakligim Olcer alt boliimiinde yetiskinler ile ¢ocuklar arasinda anlamli

fark olmadig goriilmiistiir.

Degerlendirme formun ikinci béliimii olan Termometre Hangi Ilkeye Gore
Tasarlanmis alt bolimiinde ¢ocuklarin tasarladiklar1 {riinler 3 ayr1 c¢esit iken
yetiskinler tek c¢esit liriin tasarlamislardir. Degerlendirme formun doérdiincii bolimii
olan Termometrenin Tasarimi ve Islevsellisi Nasil bolimiinde yer alan
termometrenin maliyeti, kolay kurulabilirligi, bagimsiz bir kullanic1 tarafindan
kullanilabilmesi, ilgiyi cekmesi-siirdiirebilmesi, saglamlilik-dayaniklilik,
depolanmasi maddelerinde ortaokul dgrencilerinin 6gretmen adaylarma gore daha
yiiksek oranda basarili olduklart goriilmiistiir. Bu sonu¢ STBE sonucunda ¢ocuklarin
yetiskinlere gore iirlin olustururken yaraticiliklarinin  daha ¢esitli  oldugu

gbzlenmistir.

Ogrenilen bilgilerin bir iiriine doniistiiriilmesi kavram geliskilerini azaltmistir. Bu
nedenle Ogrencilerde goriilen kavram celigkileri ile miicadelede sonug¢ odakli
degerlendirmeden ziyade siire¢ odakli degerlendirmenin 6nemi bir kere daha kendini
gostermistir. Cocuklarin dogas1 geregi STBE’ne daha yatkin olmasi, yetigkinlerin
onceki bilgi ve gorgiilerinin 6gretim siirecine daha ¢ok miidahil olmasi, sekil 5.1.
gibi bir gorselle defalarca kars1 karsiya kalan yetiskinlerin bu kavramlar1 ¢ocuklara
gore daha ¢ok birbirine karistirmast STBE’nde cocuklarin, yetigkinlere gore daha
basarili olmasina neden oldugunu gosterir niteligi bu tezin sonuglarini

desteklemektedir.
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Sekil 5. 1.Is1 ve sicakhk

Insanlara futbol oyunun tiim kurallarmi 6gretebilirsiniz. Oyunun kurallarmi 6grenen
herkes profesyonel futbolcu olamaz. Profesyonel olanlar futbola oyun bilgisiyle
beraber beceri ve duygusunu da katar. Aym sekilde 6grenciler sicaklik ile ilgili
bilgisi ile beraber gerekli beceri ve duyguya sahip olmadikga STBE amacina tam
olarak ulagsamaz. Sonug olarak STBE 6gretmen adaylan ile ortaokul 5.,6.,7. ve 8.
smif  Ogrencilerinde sicaklik kavraminin 1s1 kavramindan bagimsiz sicakligin
Olciimiinden yola ¢ikarak on bilgileri ve iirlinleri degerlendirilmistir. Caligmanin
kendi sinirliliklart gercevesinde STBE ile c¢ocuklarin yetiskinlere gore daha az
kavram c¢eliskisine diistiikleri ve tasarladiklari triinlerin daha basarili olduklari

gorilmiistiir.
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5.3. Oneriler

Bu c¢aligma Ortaokul 6grencileri ile fen bilgisi 6gretmenligi 6grencilerinin sicakligin

Ol¢iimiinden yola c¢ikarak sicaklik kavramina ait bilgilerinin diizeyleri nedir?

sorusuna yanit aranmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglar 1s1ginda asagida

aragtirmacinin gelistirdigi oneriler yer almaktadir.

1.

2.

Calismanin farkli katilimcilar ile de gergeklestirilmesi.

Calismanin kiitle-agilik, elektrik, ses, 151k, sivilarin kaldirma kuvveti gibi

diger fen bilimleri konularina da uyarlanmasi.

Fen Bilimleri’nde yer alan farkli konulara ait {iriin degerlendirme araglarinin

gelistirilebilmesi.

STBE’nin Tiirk¢e, matematik, sosyal bilimler gibi diger disiplinlere

uyarlanabilir.
Termometre temal1 bilim senliklerinin gelistirilebilmesi.

Fen bilimlerinde kullanilan 6lgme araclarina yonelik iiriin sergilerin

diizenlenebilmesi.
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Ek A:Calisma Yaprag

Ad Soyad: Tarih:.../...../2014

Bolim / Simf: l
il

Havanin sicakligini nasil dl¢tiigiiniizii ve kag dl¢tiigiiniizi litfen kaydediniz?

Olglim sonucunuza giiveniyor musunuz?

Evet gliveniyorum. Ciinkdi.....

Hayir glivenmiyorum. Clinkii.......
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Ek B: Termometre Degerlendirme Formu

Termometre gercege ne kadar yakin?

Termometrenin dl¢iim araligt ne?

Termometre hangi sicaklik biriminde 6l¢tim yapiyor?

Termometre siirekli 6l¢iim yapabiliyor mu? Evet Hayir
Termometrenin dlgme siiresi kisa m1 uzun mu? Kisa Uzun
Termometrenin hassasiyeti ve hata pay1 nedir?
Termometrenin dogrulugu nedir?
Termometrenin tutarliligi nasildir?
Termometre hangi ilkeye gore tasarlanmig?
Stvilarin hacim degisimi
Katilarm uzunluk degisimi
Sabit hacimdeki bir gazin basing degisimi
Sabit basingtaki bir gazin hacim degisimi
Bir iletkenin elektrik direncinin degisimi
Cok sicak cisimlerin renk degisimi
Diger
Termometre hangi maddelerin sicakligini 6lgiiyor?
Katilarmn sicakligt
Stvilarin sicakligt
Gazlarin sicakligt
Diger
Termometrenin tasarimi ve islevselligi nasil?
Termometrenin maliyeti diisiik mii? Evet Hayir
Termometre kolay kurulabilir mi? Evet Hayir
Termometre kolay tasinabilir mi? Evet Hayir
Termometreyi bagimsiz bir kullanici kullanabilir mi? Evet Hayir
Termometre ilgi ¢ekici mi? Evet Hayir
Termometrenin ilgiyi siirdiirebilir mi? Evet Hayir
Termometre saglam ve dayanikli mi? Evet Hayir
Termometrenin kullanimi kolay m1? Evet Hayir
Termometrenin depolanmasi kolay m1? Evet Hayir
Termometrenin raf dmrii uzun mu? Evet Hayir
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Ek C:Arastirma Izin Belgesi "
ﬁ,)(“.‘ //‘ 1 pre 12
{

FORM: 2

T.C.
MILLI EGITiM BAKANLIGI
Egitimi Arastirma ve Gelistirme Dairesi Bagkanhgi

ARASTIRMA DEGERLENDIRME FORMU

ARASTIRMA SAHIBININ
Adi Soyadi Yusuf KARADEMIR
Kurumu / Universitesi Mugla Sitki Kogman Universitesi

Arastirma yapilacak iller Mugla

Arastirma yapilacak

egitim kurumu ve Yatagan ilgesi Madenler Ortaokulu 5-6-7-8. Sinif ogrencileri

kademesi

Arastirmanin konusu “Sicaklik Olgtimiinden Yola C ikarak Sicaklik Kavraminin Sorgulanmas|”
Universite / Kurum onay Var

Arastirma/proje/édev/tez 2 - -

Snerisi Yiksek Lisans Tez Onerisi

Veri toplama araglari Calisma Yapragi

Gorus istenilecek
Birim/Birimler

KOMISYON GORUSU

Mugla Sitki Kogman Universitesi Rektérligiunden Madarlagumize iletilen yukarida belirtilen arastirma
orneginin (arastirma danisman onayli oldugu) arastirma sahasinda uygulanabilirligi hususunda incelenerek
Milli Egitim Bakanligi Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Mudurlugu Arastirma, Yarisma ve Sosyal Etkinlik
izinleri konulu 07/03/2012 tarih ve 2012/13 sayili Genelgeye uygun olarak hazirlandigi géralmustir. Séz
konusu veri toplama araci, 2014-2015 Egitim-Ogretim  Yili 2. dénemi icerisinde egitim  &gretimi
aksatmayacak sekilde veli izninin alinarak kurum maddrdndn de uygun gérdigu zamanda
uygulanabilecektir.

Komisyon karari Oybirligi / Oygoklugu ile alinmistir.
Muhalif tyenin Adi ve GOreKEESI; ... ...eeuuvererrerreereiersesosesesesrssrsssossvins
Soyadt: .......oooeviiii.

KOMiSYON

Oh 10412675 '

L

Meéliha GUL Rébia KULLAPCI
~Uye Uye




\\lo‘"" ' TC L
A MUGLA VALILIGI
11 Milli Egitim Miidiirligii

-~

hn

Sayr : 70004082/44/3923379
Konu : Arastirma Izni

Ry
A
k‘ \0\"

13/04/2015

MUGLA SITKI KOCMAN UNIVERSITES] REKTORLUGUNE
(Ogrenci Igleri Daire Bagkanligi)

ilgi :a)Valilik Makaminin 07/04/2015 tarihli ve 70004082/20/3740056 sayil Oluru.
b)26.03.2015 tarihli ve 28677689-755.02.01.00-1012/503 1 sayili yaziniz.

ﬁniversiteniz; Egitim Bilimleri Enstitiisii Egitim Bilimleri Anabilim Dali, Fen Bilgisi
Egitimi Bilim Dal yiiksek lisans ogrencisi Yusuf KARADEMIR'in tez ¢alismasinin
yapilmas! talebiyle ilgili ilgi (a) olur yazimiz ekinde gonderilmektedir.

Bilgilerinizi ve yapilan arastirmanin tamamlanmasindan itibaren en geg iki hafta iginde

aragtirmanin bir 6reginin CD'ye kayitli olarak, midirligiimiize gonderilmesi hususunda;
Geregini rica ederim.

Fethi OZDEMIR
Vali a.
Vali Yardimeisi
Ek:
l-ilgi olur (1 sayfa)

2-Calisma Yapragi (1 sayfa)
3-Aragtirma degerlendirme formu (1 sayfa)

Givenli Elektronik imzal
Asli lle Aynidir

1.3 Nsan 2015 ¢y 24

Durnn@; .....

-

Emirbeyazit Mah. 48000 MerkezZMUGLA
Elektronik Ag: mugla.meb.gov.tr

Ayrintili bilgii¢in: Aysel BOZKURT (Sef)
e-posta: arge48@meb.gov.tr

Tel: (0 252)214 01 36

Faks: (0 252) 21470 19
Bu evrak gavenli elektronik imza ile imzalanmistir. http://evraksorgu.meb.gov.tr adresinden 87¢0-8c78-39be-aeel-33e0 kodu ile teyit edilebilir
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