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Fizik Ogretmen Adaylarimn Isi, Sicaklik ve i¢ Enerji ile ilgili Kavram
Yanilgilar:

Preservice Physics Teachers’ Misconceptions about Heat, Temperature
and Internal Energy

Deniz GURCAY ™, Etna GULBAS™™

OZ: Bu calismada, fizik 6gretmen adaylarmin 1s1, sicaklik ve i¢ enerji kavramlan ile ilgili anlama diizeyleri ve
kavram yanilgilar1 incelenmistir. Arastirmaya Fizik Egitimi Anabilim Dali'min 1, 2, 3, 4 ve 5. smiflarinda dgrenim
goren toplam 89 fizik 6gretmen adayr katilmistir. Calismada, fizik 6gretmen adaylarinin 1s1, sicaklik ve i¢ enerji
kavramlari ile ilgili anlama diizeylerini ve kavram yanilgilarini belirlemek igin Giilbas (2013) tarafindan gelistirilmis
olan {ig-asamal "Is1, Sicaklik ve I¢ Enerji Kavram Testi" (ISIEKT) kullamlmistir. Arastirmada, fizik 6gretmen
adaylarimin ISTEKT'deki {ig-asamal1 sorulara verdikleri dogru cevaplarin ortalama yiizdesi sicaklik ile ilgili sorular
i¢in %32, ic enerji ile ilgili sorular igin %20, 1s1 ile ilgili sorular i¢in %5 olarak belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin
ISIEKT’deki iig-asamali sorulara verdikleri kavram yanilgis1 cevaplarim ortalama yiizdesi sicaklik ile ilgili sorular
icin %12, i¢ enerji ile ilgili sorular i¢in %12, 1s1 ile ilgili sorular i¢in %47 olarak tespit edilmistir. Aragtirma sonuglari,
fizik 0gretmen adaylarmnin 1s1 kavramimi anlama diizeyinin ¢ok diisiik oldugunu gostermistir. Ayrica, 6gretmen
adaylarinin "i¢ enerjinin cismin sahip oldugu 1s1 miktar1" olduguna iligkin kavram yanilgilarinin oldugu tespit
edilmigtir.

Anahtar sozciikler: Is1, sicaklik, i¢ enerji, anlama diizeyi, kavram yanilgist.

ABSTRACT: In this study preservice physics teachers’ understanding and misconceptions about heat, temperature
and internal energy were investigated. A total of 89 preservice physics teachers who were first, second, third, fourth
and fifth year students at Physics Education program, were participated in this study. The three-tier ‘“Heat,
Temperature and Internal Energy Concept Test" (HTIECT) which was developed by Giilbas (2013) was used to
determine preservice physics teachers’ understandings and misconceptions about the concepts of heat, temperature
and internal energy. In the study, the average percentage of the preservice physics teachers who gave correct answers
to the three-tier questions in HTIECT was 32% for temperature questions, 20% for internal energy questions and 5%
for heat questions. The average percentage of preservice physics teachers who gave misconception answers to the
three-tier questions in HTIECT was 12% for temperature questions, 12% for internal energy questions and 47% for
heat questions. The results of the study revealed that that preservice physics teachers’ understandings about the
concept of heat was very low. Moreover, it was determined that preservice teachers had the misconception that
“internal energy is the amount of heat an object has”.

Keywords: Heat, temperature, internal energy, understanding, misconception.

1. GIRIS

Yapisalcr yaklasimda vurgulandigi gibi, yeni 6grenilen bilgiler, 6grenenin zihninde daha
onceden var olan kavramsal yapilar {izerine yapilandirilmaktadir. Ancak bu yapilandirma
stirecinde, dogru 6grenmenin yam sira, eksik ya da hatali 6grenmeler gerceklesebilecegi gibi
giderilmesi olduk¢a zor olan kavram yanilgilar1 da olusabilmektedir (Yagbasan ve Giilgigek,
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2003). Kavram yanilgilarinin varhigi fen Ogrenmeyi oldukg¢a karmasik bir siireg haline
getirmektedir (Hollon ve Anderson, 1986). Ogrencilerin 6grenme siireci iizerinde énemli etkiye
sahip oldugu bilinen 6gretmenlerin, 6grencilerin sahip olduklar1 bu kavram yanilgilarini dikkate
almasi gerektigi vurgulanmaktadir (Libarkin ve Kurdziel, 2001). Dolayisiyla, fizik 6gretmen
adaylarinin hizmet Oncesinden itibaren 6grencilerin kavram yanilgilarn hakkinda bilgi sahibi
olmast ve bu kavram yanilgilarin1 nasil giderilebilecegini bilmesi onemlidir. Ancak yapilan
arastirmalarda sadece Ogrencilerin degil 6gretmen adaylarinin da ¢esitli kavram yanilgilarina
sahip olduklar1 belirlenmistir (Alwan, 2011; Génen ve Akgiin, 2005; Kaptan ve Korkmaz, 2001,
Kartal, Oztiirk ve Yalvag, 2011; Keles, Ertas, Uzun ve Cansiz, 2010). Fizik kavramlar1 hakkinda
eksik veya yanlis bilgileri olan veya cesitli kavram yanilgilarina sahip 6gretmen adaylarinin
ileride Ogrencilerine fizik kavramlar: ile ilgili dogru bilimsel bilgiler 6gretebilmesi miimkiin
degildir (Kaptan ve Korkmaz, 2001). Bu nedenle, 6gretmen adaylarinin kavram yanilgilarinin
neler oldugunun incelenmesi gerektigine inanilmaktadir.

1.1. Isi, Sicakhk ve i¢ Enerji ile ilgili Kavram Yanilgilar

Ogrenmenin 6niindeki en biiyiik engellerden biri olan ve giderilmesi ¢cok kolay olmayan
kavram yanilgilar1 6zellikle soyut yapisindan dolay1 fizikte ¢ok sik karsilasilan bir durumdur
(Aydogan, Giines ve Giilgicek, 2003; Gonen ve Akgiin, 2005). Is1 ve sicaklik kavramlar giinlik
konugsma dilinde ¢ok kullanilan ve fizikte en ¢ok karsilasilan kavram yanilgilari arasindadir
(Turgut ve Giirbiiz, 2011; Yesilyurt, 2006).

Is1, 151k, kuvvet ve elektrik akimu ile ilgili kavram yanilgilar1 6grencilerin sahip olduklart
direncli kavram yanilgilari arasindadir. Bazi 6grenciler 1s1, 151k, kuvvet ve elektrik kavrami gibi
soyut fizik kavramlarmi agiklarken nesnelerin maddesel ozellikleri ile ilgili bilgileri
kullanmaktadir. Nesnelerin maddesel 06zellikleri veya maddesel davranmiglart kullanilarak
aciklanan soyut fizik kavramlari nesne-tabanli kavramlar olarak adlandirilmaktadir (Reiner,
Slotta, Chi, ve Resnick, 2000). Erickson (1979; 1980), ¢ocuklarin 1s1 ve sicaklik kavramlarini
aciklarken nesnelerin maddesel 6zellikleri ile ilgili bilgilerini kullandiklarini tespit etmistir. Is1
ve sicaklik konusu ile ilgili kavram yanilgilari {izerine yapilmis bir ¢ok ¢alisma (Clough ve
Driver, 1985; Erickson, 1979; Erickson, 1980; Thomaz, Malaquias, Valente, ve Antunes, 1995),
ogrencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilarimin ¢ogunun nesne-tabanli oldugunu ortaya
koymustur. Bu calismalarda, oOgrencilerin, 1sinin nesnelerin i¢inde bulunan, nesnelerden
taginabilen ve bir nesneden digerine gegebilen bir ¢esit madde olduguna inandigi; nesnenin farkli
hissedilmesini farkli sicakliklar olarak anladigi; sicakligi bir nesnenin yapildigi malzemenin bir
ozelligi ve 1sinin bir Olgiisii olarak disiindiigii belirlenmistir. Ayrica ¢esitli ¢aligmalarda,
Ogrencilerin 1s1 ve sicaklik kavramini ayirt etmekte zorlandiklar1 ve bu kavramlari birbirinin
yerine kullandiklar1 belirlenmistir (Alwan, 2011; Appleton, 1984; Erickson, 1979; Erickson,
1980; Eryilmaz, 2010, Kaptan ve Korkmaz, 2001; Kartal et al. 2011; Kirikkaya ve Giillii, 2008;
Yesilyurt, 2006). Is1 ve sicaklik kavramlarinin ve bu kavramlar arasindaki farkin tam olarak
bilinmemesinin sonucu olarak Ogrencilerde farkli kavram yanilgilariin  da oldugu
goriilmektedir. Ornegin bazi 6grenciler, bir nesneyi 1sitmanmn daima sicakligini artiracagini,
sicakligin transfer edilebilecegini diisiinmektedir (Alwan, 2011; Thomaz et al. 1995).

Ist1 ve sicaklik konusu ilkdgretim ve ortadgretim kurumlarindaki 6grenciler kadar
iiniversite 6grencilerinin de 6grenmede glicliik ¢ektikleri konulardan biridir (Giirses, Dogar, ve
Yalcin, 2002; Kirikkaya ve Giillii, 2008). Yapilan bazi ¢caligmalar, 6gretmen adaylarinin da 1s1 ve
sicaklik konusu hakkinda yukarida bahsedilen kavram yanilgilarina sahip oldugunu ortaya
koymustur (Alwan, 2011; Gonen ve Akgiin, 2005; Kaptan ve Korkmaz, 2001; Kartal et al. 2011,
Keles et al. 2010). Alan yazininda, 1s1 ve sicaklik konusuyla ilgili ¢alismalar bulunmasina
ragmen Ozellikle i¢ enerji konusu hakkindaki kavram yanilgilarini belirlemeye yonelik yeterli
sayida arastirma bulunmamaktadir. Ancak bazi c¢alismalarda, 1s1 ve i¢ enerji kavraminin
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ogrenciler tarafindan karistirildigi (Harrison, Grayson, ve Treagust, 1999) ve o6grencilerin ig
enerjiyi bir cismin sahip oldugu 1s1 miktar1 olarak diisiindiigii belirtilmistir (Warren, 1972).

1.2. Kavram Yanilgilarimin Tespit Edilmesi

Ogrencilerin kavram yanilgilarmin tespit edilmesinde cesitli 6lgme ydntemlerinden
faydalanilabilir. Alan yazininda kullanilan en yaygin 6lgme araglan olarak; roportajlar (Osborne
ve Gilbert, 1980), ¢oktan seg¢meli testler (Baser, 1996; Beichner, 1994; Wiser, 1986), iki-asamali
testler (Tan, Goh, Chia, ve Treagust, 2002; Tan, Taber, Goh, ve Chia, 2005) ve ti¢-asamali
testler (Arslan, Cigdemoglu, ve Moseley, 2012; Eryilmaz, 2010; Eryilmaz ve Stirmeli, 2002;
Pesman ve Eryilmaz, 2010) géze carpmaktadir. Kavram yanilgilarinin tespiti i¢in kullanilan
biitiin tekniklerin her birinin hem dezavantajlart hem de avantajlari bulunmaktadir. Bu veri
toplama araglarindan iig-asamali testlerin kavram yanilgilarinin tespit edilmesinde daha etkili
oldugu ifade edilmektedir (Arslan et al. 2012; Eryilmaz, 2010; Eryilmaz ve Siirmeli, 2002;
Pesman ve Eryilmaz, 2010).

Ug-asamal1 testleri diger 6lgme araglarindan ayiran unsur, testteki iiciincii asama
sorularidir. Ugiincii asama sorulari ile dgrencilerin nceki ilk iki asamaya verdikleri cevaplardan
emin olup olmadig belirlenebilmektedir. Boylece, 6grencilerin testteki sorulara verdikleri dogru
cevaplar ve kavram yanilgis1 cevaplari hakkinda daha kesin yargilara ulasmak miimkiin
olmaktadir (Hasan, Bagayoko ve Kelly, 1999). Ogrencilerin sorulara verdikleri cevaplarimn
kesinligi belirlenebildigi i¢in bu yolla, kavram yanilgilarini hatalardan ve bilgi eksiklerinden
dolay1 yapilan hatalardan ayirt etmek daha kolay olmaktadir. Bu nedenle, tig-asamali testlerin,
iki-asamal1 ve klasik ¢oktan se¢cmeli testlere kiyasla kavram yanilgilarini daha gecerli 6l¢tiigii
ifade edilmektedir (Eryilmaz ve Stirmeli, 2002). Diger taraftan, alan yazininda kullanimi ¢ok
yaygin olmayan iig-asamali testlerin gegerligi ve giivenirligi ile ilgili ¢esitli problemlerin oldugu
belirtilmektedir. Miimkiin oldugunca az sayida kavram yanilgisina odaklanan ve her kavram
yanilgisini birden fazla soru ile Olgen testler gelistirilmesinin, ilig-asamali testlerin bu
problemlerini gidermede etkili bir yol olabilecegi ifade edilmektedir (Eryilmaz, 2010). Kavram
yanilgilarini hatalardan ve bilgi eksiklerinden dolay1 yapilan hatalardan ayirt edebilmek i¢in, bu
arastirmada da az sayida kavram yanilgisina odaklanan ve her kavram yanilgisini birden fazla
soru ile 6lgen tig-asamali test kullanilmasinin gerekli oldugu diistiniilmiistiir.

Son yillarda yapilan c¢aligmalarda da belirtildigi gibi, kavram yanilgilari, 6grencilerin
fizigi 6grenmeleri iizerinde engeller olusturmaktadir. Burada 6grencilerin kavram yanilgilarimi
gidermek ve fizik kavramlar ile ilgili dogru 6grenmeler gelistirmelerine yardimci olmak adina
Ogretmenlere 6nemli gorevler diismektedir. Bu agidan fizikle ilgili kavram yanilgilarinin neler
oldugu ve bunlarin nasil giderilebilecegi ile ilgili yeterli bilgi ve donanima sahip 6gretmenlerin
yetistirilmesi olduk¢a Onemlidir. Ancak yapilan bazi arastirmalar Ogretmen adaylarinin da
kavram yanilgilarinin oldugunu gdstermektedir. Ogretmen adaylarinin 1s1 ve sicaklik konusu
hakkinda sahip olduklar1 kavram yanilgilarini inceleyen ¢ok sayida arastirma oldugu halde, i¢
enerji kavramu ile ilgili yapilmis sinirli sayida arastirma bulunmaktadir. Bu g¢alismada, fizik
Ogretmen adaylarinin termodinamigin temel kavramlari olan 1s1, sicaklik ve i¢ enerji kavramlari
ile ilgili anlama diizeylerinin ve kavram yanilgilarinin belirlenmesi amaglanmustir.

2. YONTEM
2.1. Arastirma Deseni

Bu ¢alisma, fizik 6gretmen adaylarinin 1s1, sicaklik ve i¢ enerji kavramlarmi anlama
diizeyleri ve bu kavramlar hakkinda sahip olduklar1 kavram yanilgilar1 ortaya ¢ikarmak amaciyla
gercgeklestirildigi i¢in betimsel bir aragtirmadir.
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2.2. Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu Egitim Fakiiltesi, Fizik Egitimi Anabilim Dali'nin 1, 2, 3, 4
ve 5. smiflarinda 6grenim goren toplam 89 fizik 6gretmen adayr olusturmaktadir. Uygulamaya
katilan grubun %76.,4'1 kiz (68 kisi), %23,6's1 erkek (21 kisi) 6grencilerden olugsmaktadir.

2.3. Veri Toplama Araci

Fizik 6gretmen adaylarinin 1s1, sicaklik ve i¢ enerji kavramlari ile ilgili anlama diizeylerini
ve kavram yanilgilarini ortaya c¢ikarmak igin Giilbag (2013) tarafindan gelistirilmis olan tig-
asamali "Is1, Sicaklik ve I¢ Enerji Kavram Testi" (ISIEKT) kullanilmustir. ISIEKT, ortadgretim
11. Simif 6grencilerine yonelik gelistirilmis tig-asamali bir testtir (Giilbag 2013). Dolayisiyla bu
calismada, fizik 6gretmen adaylarinin 1s1, sicaklik ve i¢ enerji kavramlar ile ilgili anlama
diizeyleri ve kavram yanilgilar incelenmeden &nce ISIEK T'nin gegerligi ve giivenilirligi tekrar
test edilmistir.

ISIEK T de ii¢ kavram yanilgisina odaklamlmistir. ISIEKT ile 6lgiilen kavram yanilgilari
sunlardir: 1. bir cismin 1sis1 cismin biiyiikliigiine baghdir, 2. bir cismin sicakligl cismin
biiytikliigline baghdir, 3. i¢ enerji cismin sahip oldugu 1s1 miktaridir. Literatiirde, cisimlerin
isisinin ve sicakliginin o cismin biiyiikligiine bagli olduguna iliskin kavram yanilgilarinin
belirlenmesine yonelik ¢ok sayida calisma vardir. Ancak, bu ¢aligmalarda genellikle 1s1 ve
sicaklik konusu ile ilgili birgok kavram yanilgisi aym1 anda incelenmektedir. Yapilan
caligmalarda kullanilan 6lgme araglarinda her kavram yanilgisini 6lgen esit ve yeterli sayida soru
bulunmamasi (Eryillmaz, 2010) nedeniyle tespit edilen kavram yamilgilarin1 detayli olarak
incelemek miimkiin olmamaktadir. Ayrica, ¢cok sayida kavram yanilgisina odaklanan etkili {ig-
asamali teshis testlerin bile gegerlik ve giivenirlik sorunlarinin oldugu bilinmektedir (Eryilmaz,
2010). Bu nedenle, bu calismada 6gretmen adaylarmin kavram yanilgilarini daha detayh
incelemek, o6gretmen adaylarinin kavram yanilgilarina iliskin gegerli ve giivenilir veriler
toplamak amaciyla sadece ii¢ kavram yanilgisina odaklanilmistir ve bu amaca yonelik ISIEKT
kullanilmustir.

ISIEKT, 6rnek birer durumu anlatan dort temel soru icermektedir. Temel sorularin her
birinde 151, sicaklik ve i¢ enerji konusu ile ilgili ii¢ adet alt soru bulunmaktadir. Temel sorularda
verilen bilgilere gore ilig-asamali alt sorular cevaplanmaktadir. Birinci asama sorularinda, 6rnek
durumlarda ifade edilen cisimlerin 1s1, sicaklik ve i¢ enerjilerinin karsilagtirilmasi istenmektedir.
Ikinci asama sorularinda, birinci asama sorularina verilen cevabin nedeni sorulmaktadir. Ugiincii
asama sorularinda ise 6gretmen adaylarinin, birinci ve ikinci agamada verdikleri cevaptan emin
olup olmadig1 sorulmaktadir. Testte dort tane temel soru, on iki tane birinci agama sorusu, on iki
tane ikinci asama sorusu ve on iki tane iigiincii asama sorusu yer almaktadir. Ug-asamali testten
alinabilecek puanlar O ile 12 arasindadir.

2.4. Verilerin Analizi

ISIEKT, fizik 6gretmen adaylarma uygulandiktan sonra 6grenci cevaplar1 Microsoft Excel
Office programina islenmistir. Ogretmen adaylarinin 1s1, sicaklik ve i¢ enerji kavramu ile ilgili
anlama diizeyleri dogru cevap anahtarina gore, kavram yanilgilar1 ise kavram yanilgis1 cevap
anahtarina gore puanlanmistir. Dogru cevap anahtari ve kavram yanilgisi cevap anahtar
kullanilarak toplam yedi puan tiirii elde edilmistir. Bu puanlar; dogru cevap puanlari-1, dogru
cevap puanlari-2, dogru cevap puanlari-3, kavram yanilgisi puanlari-1, kavram yanilgisi
puanlar1-2, kavram yanilgist puanlari-3 ve giiven seviyeleridir. Tablo 1'de bu puanlarin nasil elde
edildigi gosterilmistir.
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Tablo 1: Dogru cevaplarin ve kavram yanilgisi Cevaplarimin puanlanmasi

Puanlar Aciklama

Dogru cevap puanlari-1: Sadece birinci agama sorularindan (bir-agamali sorular)
alinan puanlarmn toplanmasi ile elde edilir. Birinci asama
sorusuna verilen cevap dogru ise 1, aksi durumda O puan
verilir.

Dogru cevap puanlari-2: Birinci asama ve ikinci agama sorularinin tek bir soru olarak
kodlanip (iki-asamali sorular), alinan puanlarin toplanmasi
ile elde edilir. Birinci agama sorusuna verilen cevap dogru
ise 1, aksi durumda 0 puan verilir.

Dogru cevap puanlari-3: Birinci asama, ikinci agsama ve {igiincii agama sorularinin tek
bir soru olarak kodlanip (iig-asamali sorular), alinan
puanlarimn toplanmast ile elde edilir. Birinci asama ve ikinci
asama sorularina birlikte verilen cevap dogru, liglincii asama
sorusuna verilen cevap "eminim" ise 1; aksi durumda 0
puan verilir.

Kavram yanilgis1 puanlari-1: Sadece birinci agsama sorularindan (bir-agsamali sorular)
alinan puanlarmn toplanmasi ile elde edilir. Birinci asama
sorusuna verilen cevap kavram yanilgisi ise 1, aksi durumda
0 puan verilir.

Kavram yanilgisi puanlari-2: Birinci asama ve ikinci agama sorularinin tek bir soru olarak
kodlanip (iki-agamali sorular), alinan puanlarin toplanmast
ile elde edilir. Birinci asama ve ikinci agama sorusuna
birlikte verilen cevap kavram yanilgist ise 1, aksi durumda 0
puan verilir.

Kavram yanilgisi puanlari-3: Birinci asama, ikinci asama ve liglincli asama sorularinin tek
bir soru olarak kodlanip (iig-asamali sorular), alinan
puanlarin toplanmasi ile elde edilir. Birinci agama ve ikinci
asama sorusuna birlikte verilen cevap kavram yanilgisi,
liclincii asama sorusuna verilen cevap "eminim" ise 1; aksi
durumda O puan verilir.

Giiven seviyesi: Sadece ligilincii asama sorularindan alinan puanlarin
toplanmast ile elde edilir. Ugiincii asama sorusu "eminim"
olarak yanitlanmigsa 1, aksi durumda O puan verilir.

Ogretmen adaylarinin anlama diizeyleri ve kavram yanilgilari hakkinda daha detayl
bilgiler edinmek icin ISIEKT'deki {ig-asamal1 sorular farkli bicimlerde incelenmistir. Ug-asamal1
sorularin bir-agamali ve iki-agamali sorulara gore, kavram yanilgilarin1 ve anlama diizeylerini
daha etkili sekilde tespit ettigi ve kavram yanilgilarin1 bilgi eksikliklerinden ayirt edebildigi
bilinmektedir (Eryilmaz ve Siirmeli, 2002; Eryilmaz, 2010). Bu nedenle, ISIEKT'deki her iig-
asamali sorudaki asama sorular1 farkli sekillerde kodlanarak testin bu giicii ortaya ¢ikarilmaya
calisilmustir. ISIEKT, sadece birinci asama sorular (bir-asamali sorular) kodlanarak bir-asamali
test; birinci ve ikinci asama sorular1 birlikte (iki-asamali sorular) kodlanarak iki-agsamali test;
birinci, ikinci ve li¢iincii agama sorular birlikte (lig-asamali sorular) kodlanarak {ig-asamali test
olarak ele alinmistir. Bu puanlama yapilirken, ISIEKT'deki sorular bir-asamali, iki-asamal1 ve
lig-agamal1 sorularmis gibi diisliniilerek biitiin soru tiplerine verilen dogru cevaplarin yiizdeleri
ve kavram yanilgis1 cevaplarinin yiizdeleri Microsoft Excel Office programi kullanilarak
hesaplanmigtir. Dogru cevaplarm ve kavram yanilgisi cevaplari puanlanirken Tablo 1'de
belirtilen kodlamalar kullanilmistir.

ISIEKT, 11. Smif 6grencilerine yonelik gelistirilmis, gecerligi ve giivenirligi belirlenmis
bir testtir. Bu nedenle, fizik gretmen adaylarina uygulanan ISIEK T'nin gegerligi ve giivenirligi
tekrar incelenmistir. Testin yap1 gegerligine iligkin kanitlar toplamak i¢in dogru cevap puanlari-3
ve kavram yanilgisi puanlari-3 agimlayici faktor analizi ile incelenmistir. Ayrica testin yapi
gecerligini incelemek icin dogru cevap puanlari-2 ile giiven seviyeleri arasindaki Pearson
momentler ¢carpimi korelasyon katsayist da hesaplanmistir. Bu analizler i¢in SPSS 17.0 paket
progranm Kullamlmustir. ISIEKT'nin kapsam gecerligi igin testteki yanlis sebepli dogrularin
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yiizdeleri ve dogru sebepli yanlslarin yiizdeleri hesaplanmistir. ISIEK T'nin giivenirligine iliskin
kanitlar bulmak i¢in Cronbach alfa giivenirlik katsayis1 hesaplanmigtir.

Oncelikle, ISIEKT'nin yap1 gegerligine kanitlar saglamak amaciyla gretmen adaylarmin
testteki tic-agamali sorulardan aldiklar1 dogru cevap puanlari (dogru cevap puanlari-3) ve kavram
yanilgist puanlari (kavram yanilgisi puanlari-3) igin agimlayict faktor analizi ayri yapilmistir.
Dogru cevap puanlari-3 ve kavram yanilgist puanlari-3'in nasil elde edildigi Tablo 1'de
gosterilmistir. Dogru cevap puanlari-3, testteki biitiin {ic-asamali sorulara verilen dogru
cevaplarin puanlanmasi ile elde edilirken, kavram yanilgist puanlari-3 testteki biitlin iic-agamali
sorulara verilen kavram yanilgisi niteligindeki cevaplarin puanlanmasi ile elde edilmektedir.

Dogru cevap puanlari-3 ve kavram yanilgist puanlari-3 agimlayict faktér analizi ile
incelenmeden Once, verilerin faktdr analizine uygunlugu degerlendirilmistir. Bu amagla Barlett
testi yapilmis ve Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) degeri incelenmistir. Dogru cevap puanlari-3 igin
Barlett testi sonucunun [x*j= ?S?.Eil;pﬂi.ﬂﬁ] istatistiksel olarak anlamli oldugu ve KMO
degerinin .771 oldugu tespit edilmistir. Kavram yanilgisi puanlari-3 i¢in Barlett testi sonucunun
[x**j =533 673; p= .Di] istatistiksel olarak anlamli oldugu ve KMO degerinin .725 oldugu
belirlenmistir. Veri seti lizerinde faktor analizi yapabilmek icin KMO degerinin minimum .60
olmast gerektigi ifade edilmektedir (Pullant, 2001). Analiz sonuglari, veri setine ait KMO
degerlerinin Onerilen KMO degerinden daha biiyiikk oldugunu gdstermistir. Bu nedenle, veri
setinin agimlayici faktor analizi yapmaya uygun olduguna karar verilmistir.

Dogru cevap puanlari-3 icin yapilan faktor analizi sonuglari, testi olusturan faktorlerin
toplam varyansin %78'ini acikladigini ve testin ii¢ faktdrden olustugunu gostermistir. Bu
faktorler altinda toplanan {ig-asamali sorular sirasiyla 1s1, sicaklik ve i¢ enerji kavramu ile ilgili
sorulardir. Testi olusturan bu faktdrlerin Cronbach alfa giivenirlik katsayisi sirastyla .93, .90 ve
.86'dir. Kavram yanilgisi puanlari-3 i¢in yapilan faktor analizi incelemesinde, testi olusturan bu
faktorlerin toplam varyansin %69'unu agikladigi ve testin ti¢ faktérden olustugu belirlenmistir.
Faktorler altinda toplanan iig-asamali sorular sirasiyla 1s1, i¢ enerji ve sicaklik kavrami ile
ilgilidir. Faktorlerin Cronbach alfa giivenirlik katsayisi sirasiyla .89, .77 ve .84'tiir.

ISIEKT'nin yap1 gegerligine kanitlar bulmak igin Cataloglu (2002) tarafindan &nerilen
diger bir yontem kullanilmustir. Cataloglu (2002) 6grencilerin testten aldiklar puanlar ile testte
verdikleri cevaplardan emin olma diizeyleri arasinda pozitif bir korelasyonun olmasini testin
gecerliginin bir kanit1 olarak gormektedir. Ug-asamali testlerin yap1 gegerligini incelemek igin
cesitli arastirmalarda da (Aydm, 2007; Kutluay, 2005; Pesman, 2005; Pesman ve Eryilmaz,
2010; Tiirker, 2005) kullamilan bu analiz ISIEKT igin de kullanilmistir. Bunun i¢in ISIEKT'nin
iki-asamal1 sorularindan elde edilen dogru cevap puanlari (dogru cevap puanlari-2) ile sadece
liclincii asama sorusundan elde edilen ve giiven seviyesini ifade eden puanlar arasindaki Pearson
momentler carpimi korelasyon katsayist hesaplanmistir. Dogru cevap puanlari-2'nin nasil elde
edildigi Tablo 1'de gosterilmistir. Korelasyon analizi sonuglari, dogru cevap puanlari-2 ve giiven
seviyeleri arasinda pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir iligkinin (r= .23; p <.05) oldugunu
gostermis ve testin yap1 gecerligine iligkin olumlu kanitlar sunmustur.

Hestenes ve Halloun'a (1995) gore bir testin kapsam gecerligi testteki yanlis sebepli
dogrularin ve dogru sebepli yanliglarin orani ile iligkilidir. Testin kapsam gecerligi agisindan,
testteki yanlis sebepli dogrularin oran1 ve dogru sebepli yanlislarin oraninin %10'dan daha az
olmasi gerektigi vurgulanmaktadir (Hestenes ve Halloun, 1995). Bu nedenle, ISIEKT'deki dogru
sebepli yanlislar ve yanlis sebepli dogrularin oranlar1 hesaplanmistir. Dogru sebepli yanliglarin
oraninin hesaplanmasi sirasinda iig-asamali her soru igin kodlama yapilmig, birinci asama
sorusunu yanlis, ikinci asama sorusunu dogru olarak cevaplamig ve {igiincii asama sorusuna
"eminim" cevabini vermis Ogrencilere 1, aksi durumda O puan verilmistir (Eryilmaz, 2010).
Yanlis sebepli dogrularin orani hesaplanirken, lig-asamal1 her soru i¢in kodlama yapilmis, birinci
asama sorusunu dogru, ikinci asama sorusunu yanlig olarak cevaplamis ve iicilincli asama
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sorusuna “eminim™ cevabii vermis ogrencilere 1, aksi durumda 0 puan verilmistir (Eryilmaz,
2010). Daha sonra elde edilen toplam puanlar, test sorularina verilen toplam cevap sayisina
(Toplam cevap sayisi=Katilime1 sayisi*Soru sayis1) boliinerek dogru sebepli yanliglar ve yanlis
sebepli dogrularin orani elde edilmistir (Aydin, 2007). Bu c¢alismada, testteki dogru sebepli
yanliglar ve yanlis sebepli dogrularin orani sirasiyla %3 ve %10 olarak tespit edilmistir. Bu
sonuglar, Hestenes ve Halloun'un (1995) belirtmis oldugu kriterlerle tutarli olup, testin kapsam
gecerliginin oldugunu gostermektedir. Ayrica ISIEKT'nin giivenirligini incelemek icin testten
elde edilen dogru cevap puanlari-3 ve kavram yanilgisi puanlari-3 i¢in Cronbach Alfa giivenirlik
katsayis1 hesaplanmig, sirasiyla .78 ve .64 olarak belirlenmistir. Analiz sonuglari, ilig-asamali
ISIEK T'nin yap1 gecerligi, kapsam gecerligi ve giivenirligine iliskin olumlu kanitlar sunmustur.
Ayrica bu sonuglar, ortadgretim 11. simf dgrencilerine yonelik gelistirilmis olan ISIEKT'nin
fizik 6gretmen adaylarinin 1s1, sicaklik ve i¢ enerji kavramlarn ile ilgili anlama diizeylerini ve
kavram yanilgilarim1 belirlemek icin de gegerli ve giivenilir olarak kullanilabilecegini
gostermistir.

3. BULGULAR

Fizik 6gretmen adaylarin 1s1, sicaklik ve i¢ enerji kavramlarimi anlama diizeylerini
detayli olarak incelemek i¢in ISIEKT'deki asamal1 sorular farkli sekilde kodlanmis ve sorular
bir-asamali (sadece birinci asama), iki-asamali (birinci ve ikinci asama) ve ti¢-asamali sorular
(birinci, ikinci ve ligiincii agsama) (Bkz. Tablo 1) olarak ayri ayr1 degerlendirilmistir. Sorularin
bir-asamali, iki-asamali ve tlig-asamali olarak degerlendirilmesiyle hesaplanan dogru cevap
yiizdeleri Sekil 1'de gsterilmistir. Ogretmen adaylarinin ortalama %40'nin bir-asamali, ortalama
%26'sinin  iki-asamali, ortalama %219'unun {ig-asamali sorulara dogru cevaplar verdigi
belirlenmigstir. Bir-asamali sorulardan ti¢-asamali sorulara dogru gidildik¢e testteki sorularin
dogru cevaplanma oranlar1 azalmigtir. Bu oranlar, bir-asamali, iki-asamali ve tig-asamali olarak
incelenen sorulara verilen dogru cevaplarin oranlarinin ortalamasidir. Bu ortalamalar, testteki 1s1,
sicaklik ve i¢ enerji ile ilgili biitiin sorulara verilen dogru cevaplari kapsadigindan, her iig
kavramla ilgili anlama diizeyinin derecesini ifade eden genel bir gostergedir. Bir-asamali
sorulardan ii¢g-asamal1 sorulara dogru gidildikce testteki sorularin dogru cevaplanma oranlari
azalmustir.

Sekil 1'de goriildiigii gibi, bir-asamali sorular ile iki-agamali sorularin ortalama dogru
cevaplanma ylizdeleri arasinda yaklasik %14'liik fark vardir. Bu oran birinci asama sorularina
dogru cevap veren Ogretmen adaylarinin  %]14%iniin ikinci asama sorularimi dogru
cevaplayamadiklarin1 ifade etmektedir. Bu farkin %10'u yanhs sebepli dogrularin oranindan
kaynaklanmaktadir. Yanlis sebepli dogrularin orani, birinci asama sorusunu dogru cevapladigi
halde onceki cevabinin nedeninin soruldugu ikinci agama sorusunu dogru yanitlayamayan ve
tictincii asamada verdigi cevaplardan emin oldugunu belirten kisilerin oranim ifade etmektedir.
Ug-asamali sorular ile iki-asamali sorularin ortalama dogru cevaplanma yiizdeleri arasidaki fark
ise yaklasik %7'dir. Yani bazi 6gretmen adaylar testteki iki-asamali sorulara dogru cevap
verdikleri halde cevaplarindan emin olmadiklarini séylemistir. Bu durum, 6gretmen adaylarinin
bilgi eksikliklerinin oldugunu gdstermektedir.
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Sekil 1. Bir-asamali, iki-asamali ve ii¢c-asamali olarak degerlendirilen ISIEKT sorularina verilen dogru
cevaplarin yiizdeleri

Sekil 1'de, ISIEKT'deki 1s1, sicaklik ve i¢ enerji kavramlari ile ilgili sorular1 ve bu sorulara
verilen dogru cevaplarin yiizdeleri goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin 1s1, sicaklik ve i¢ enerji
kavramlari ile ilgili anlama diizeyleri hakkinda daha gercekei bilgiler edinmek amaciyla testteki
sorular iig-asamali olarak degerlendirilmistir. Buna gore, tig-asamal1 sorularin dogru cevaplanma
yiizdeleri 1s1 ile ilgili sorular i¢in %4 ile %6 arasinda, sicaklikla ilgili sorular igin %27 ile %36,
i¢ enerji ile ilgili sorular igin %16 ile %22 arasinda degismektedir. ISIEK T'deki 1s1 ile ilgili dért
lic-asamal1 soruda ayn1 ortamda yeterince uzun siire bekletilmis olan ayn1 malzemeden yapilmig
fakat biiytikliikleri farkli iki cismin 1sisinin karsilastirilmasi istenmistir. Bu dort soruya (is.1, 18.2,
18.3 ve 1s.4) verilen dogru cevaplarin ortalamasi %5'tir. Buna gore, 6gretmen adaylariin
ortalama  %S5'i  cisimlerin  1sisindan  bahsedilemeyecegi  igin  cisimlerin  1sisinin
karsilastirilamayacagini sdylemistir. ISIEKT'deki sicaklik ile ilgili dort iig-asamal1 soruda ayni
ortamda yeterince uzun siire bekletilmis olan ayni malzemeden yapilmig fakat biiytkliikleri
farkl iki cismin sicakliklarinin karsilastirilmasi istenmistir. Bu dort soruya (s.1, s.2, s.3 ve s.4)
verilen dogru cevaplarin ortalamasi %32'dir. Buna gore, 6gretmen adaylarinin ortalama %32'si
ayn1t ortamda yeterince uzun siire bekletilmis olan ayni malzemeden yapilmig iki cismin
sicakliklarinin esit oldugunu, c¢ilinkii bir cismin sicakliginin o cismin biyiikliigline baglh
olmadigin1 sdylemistir. ISIEKT'de yer alan i¢ enerji ile ilgili dort {ig-asamali soruda ise ayni
ortamda yeterince uzun siire bekletilmis olan ayni malzemeden yapilmis fakat biiyiikliikleri
farkli iki cismin i¢ enerjilerinin karsilastirilmasi istenmistir. Bu dort soruya (ie.l, ie.2, ie.3 ve
ie.4) verilen dogru cevaplarin ortalamasi %20'dir. Buna gore, 6gretmen adaylarmin ortalama
%20'si bir cismin i¢ enerjisinin cismin biyiikligiine bagli oldugunu ifade etmistir.

Fizik Ogretmen adaylarimin 1s1, sicaklik ve i¢ enerji kavramlar ile ilgili kavram
yanilgilarini detayl olarak incelemek i¢in testteki asamali sorular farkli sekilde kodlanmig ve
sorular bir-asamali (sadece birinci asama), iki-asamali (birinci ve ikinci asama) ve {lig-asamali
(birinci, ikinci ve licilincii asama) sorular olarak ayri ayri degerlendirilmistir (Bkz. Tablo 1).
Sorularin bir-asamali, iki-asamali ve {ig-asamali olarak degerlendirilmesi sonucu hesaplanan
kavram yanilgisi cevaplarmin yiizdeleri Sekil 2'de gosterilmistir. Ogretmen adaylarmin ortalama
%47'sinin bir-agsamali, ortalama %33'liniin iki-asamali, ortalama %24'{inlin lic-agamali sorulara
kavram yanilgisi i¢eren cevaplar verdikleri belirlenmistir. Bu oranlar, bir-asamali, iki-asamali ve
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iic-asamal1 olarak incelenen sorulara verilen kavram yanilgisi cevaplarina ait oranlarin
ortalamasidir. Bu ortalamalar, testteki 1s1, sicaklik ve i¢ enerji ile ilgili biitiin sorulara verilen
kavram yanilgis1 cevaplarini kapsadigindan, her ii¢ kavramla ilgili kavram yanilgisi diizeyini
ifade eden genel bir gostergedir. Bir-asamali sorulardan iig-asamali sorulara dogru gidildikce
sorulara verilen kavram yanilgisi cevaplarin oraninda azalma meydana gelmistir.

Yiizde (%)

IS1 IS2 IS3 IS4 S1 S22 83 84 IE1IE2 IE3 IE4 ot
B Bir-agamalisoru| 60 60 56 60 36 31 39 35 36 50 70 37 47

Olki-agamalisoru | 56 56 52 54 22 22 30 24 25 18 21 20 33

@Uc-asamalisoru | 49 47 44 47 12 9 18 9 12 10 12 11 24

18,1, IS.2, 183 ve IS4 sorulart 1 kavramy, S.1, S.2, S.3 ve S4 sorulart sicaklik
kavramy, TE.1,TE.2, TE.3 veIE 4 i¢ enetji kavranuileilgili sorularikapsamaktadur.

Sekil 2. Bir-asamal, iki-asamali ve ii¢-asamali olarak degerlendirilen ISIEKT sorularina verilen
kavram yanilgist cevaplarinin yiizdeleri

Sekil 2'de goriildigii gibi, bir-asamali sorular ile iki-agsamali sorulara verilen kavram
yanilgisi cevaplarinin ortalama yiizdeleri arasinda yaklasik %14'liik fark vardir. Bu oran birinci
asama sorularina kavram yanilgisi cevabi veren 0gretmen adaylarinin %14'iniin ikinci asama
sorularina kavram yanilgis1 cevabi diginda bir cevap verdiklerini ifade etmektedir. Bu farkin
%3't dogru sebepli yanlislarin oranindan kaynaklanmaktadir. Dogru sebepli yanliglarin orani,
birinci asama sorusunu yanlig cevapladigi halde 6nceki cevabinin nedeninin soruldugu ikinci
agsama sorusuna dogru yanit veren ve lglincli asamada verdigi cevaplardan emin oldugunu
belirten kisilerin orammi ifade etmektedir. Ug-asamali sorular ile iki-asamali sorulara verilen
kavram yanilgisi cevaplarinin ortalama yiizdeleri arasindaki fark ise yaklasik %9'dur. Bir baska
deyisle, baz1 d6gretmen adaylari testteki iki-asamali sorulara kavram yanilgisi igeren cevaplar
vermelerine ragmen li¢lincli asama sorularinda cevaplarindan emin olmadiklarini belirtmistir. Bu
durum 6gretmen adaylarinim bilgi eksikliklerinin oldugunu ifade etmektedir.

Sekil 2'de, ISIEK T'deki 1s1, sicaklik ve i¢ enerji kavramlari ile ilgili sorular1 ve bu sorulara
verilen kavram yanilgisi cevaplarinin yiizdeleri goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin 1s1, sicaklik
ve i¢ enerji kavramlar ile ilgili kavram yanilgilar1 hakkinda daha ger¢ekei bilgiler edinmek
amaciyla testteki sorular iic-agamali olarak degerlendirilmistir. Buna gore, lig-asamali sorulara
verilen kavram yanilgisi cevaplarinin yiizdeleri 1s1 ile ilgili sorular i¢in %44 ile %49 arasinda,
sicaklikla ilgili sorular i¢in %9 ile %18 arasinda, i¢ enerji ile ilgili sorular ig¢in %10 ile %12
arasinda degismektedir. Testin 1s1 ile ilgili dort tig-asamali sorusu (IS.1, IS.2, IS.3 ve 1S.4) ile
"bir cismin 1s1s1 cismin bilyilikliigiine baglidir" kavram yanilgisi dl¢lilmektedir. Bu dort soruya
verilen kavram yanilgis1 cevaplarinin ortalamas1 %47'dir. Yani 6gretmen adaylarinin ortalama
%47'si ayn1 ortamda yeterince uzun siire bekletilmis olan ayn1 malzemeden yapilmis iki cismin
1s1sinin cisimlerin bitylikliigiine bagl oldugunu diisiinmektedir. Testin sicaklik ile ilgili dort tig-
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asamali sorusu (S.1, S.2, S.3 ve S.4) ile "bir cismin sicakligi cismin biiyiikliigiine baglidir"
kavram yanilgist olglilmektedir. Bu dort soruya verilen kavram yanilgisi cevaplarinin ortalamasi
%12'dir. Yani Ogretmen adaylarmin ortalama %12'si ayn1 ortamda yeterince uzun siire
bekletilmis olan ayni malzemeden yapilmis iki cismin sicakliklarmin cisimlerin biiyiikliigline
bagli oldugunu diisiinmektedir. Testin i¢ enerji ile ilgili dort iig-asamali sorusu (iE.1, IE.2, IE.3
ve IE.4) ile "i¢ enerji cismin sahip oldugu 1s1 miktaridir" kavram yanilgisi dl¢iilmektedir. Bu dort
soruya verilen kavram yanilgisi cevaplarinin ortalamasi %12'dir. Yani ogretmen adaylarinin
ortalama %12'si i¢ enerjinin cismin sahip oldugu 1s1 miktart ile iliskili oldugunu diisiinmektedir.
Baska bir deyisle, baz1 6gretmen adaylar1 ayni ortamda yeterince uzun siire bekletilmis olan ayni
malzemeden yapilmis iki cisimden, 1sis1 daha fazla olan cismin i¢ enerjisinin de daha fazla
olacagini veya 1s1s1 esit olan cisimlerin i¢ enerjilerinin de esit olacagini diistinmektedir.

4. TARTISMA ve SONUC

Bu calismada fizik 6gretmen adaylarinin 1s1, sicaklik ve i¢ enerji kavramlarn ile ilgili
anlama diizeyleri ve kavram yanilgilari incelenmistir. Ancak, oncelikle bu amag i¢in kullanilan
ISIEKT nin gegerligi ve giivenirligi tekrar incelenmistir. ISIEKT'nin fizik 6gretmen adaylarinin
1s1, sicaklik ve i¢ enerji kavramlari ile ilgili anlama diizeylerinin ve kavram yanilgilarinin
belirlenmesinde kullanilabilecek gecerli ve giivenilir bir test oldugu saptanmistir.

Arastirmada, 6gretmen adaylariin %32'sinin "bir cismin sicakliginin onun biyiikligi ile
iligkili olmadigin1" diisiindiigiinii belirlenmistir. "Isinin sicaklik farki nedeniyle transfer edilen
enerji oldugu™ ve "bu nedenle bir cismin 1siya sahip olamayacagi" bilgisine sahip 6gretmen
adaylarinin oran1 %35 olarak belirlenmistir. Arastirma sonuglari, 6gretmen adaylarmin sicaklik
kavramu ile ilgili Gig-asamali sorulara, 1s1 ve i¢ enerji kavramu ile ilgili sorulara gore daha fazla
dogru cevaplar verdiklerini gostermistir. Buna karsin, 6gretmen adaylarinin dogru cevaplamada
en ¢ok zorlandiklar1 sorularin 1s1 kavrami ile ilgili oldugu goriilmiistiir. Bu durum, 6gretmen

adaylarinin 1s1 kavramini anlama diizeylerinin diisiik oldugunu gostermektedir.

Arastirmada, 6gretmen adaylarinin %47'sinin "bir cismin 1sisinin onun biiyiikliigiine bagh
olduguna™ iliskin kavram yanilgisina sahip olduklar1 goriilmiistiir. Bununla birlikte, "bir cismin
sicakliginin onun biiyiikliigiine bagli oldugu" kavram yanilgisina sahip 6gretmen adaylar1 %12
olarak belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin 1s1 kavramu ile ilgili {ig-asamal1 sorulara, sicaklik ve
ic enerji kavramu ile ilgili sorulara kiyasla daha fazla kavram yanilgisi cevabi verdiklerini
goriilmiistiir. ISIEKT'deki sorulara verilen kavram yamilgist cevaplarinin oranlarmin yiiksek
olmasi, fizik 6gretmen adaylarinin 1s1 kavramu ile ilgili anlama diizeylerinin yeterli olmadigi
sonucunu desteklemektedir. Fizik 6gretmen adaylarinin bir nesnenin 1sisin1 ve sicakligini
nesnelerin maddesel ozellikleri yani nesnelerin biiyiikliikleri ile iliskilendirerek agikladiklari
belirlenmistir. Is1 ve sicaklik ile ilgili bu kavram yanilgilar1 nesne-tabanli kavram yanilgilart
olarak adlandirilmaktadir (Reiner et al. 2000). Literatirde farkli ¢alisma gruplariyla
gerceklestirilen diger calismalarda da benzer sonuglarm elde edildigi goriilmektedir. Ornegin,
Gonen ve Akgiin (2005) ve Kartal et al. (2011) fen bilgisi 6gretmen adaylarinin 1s1 ve sicaklik
kavramlarin1 nesnelerin biiylikliikleri ile iliskilendirerek agikladiklarmi belirlemistir. Benzer
sekilde Alwan (2011), Libya'da gergeklestirdigi caligmada Egitim Fakiiltesinin fizik, kimya,
biyoloji ve matematik boliimlerinde okuyan Ogrencilerin, bir cismin sicakligimi o cismin
yapildigi malzemeye ve cismin biiyiikliigline bagli olarak agikladiklarini tespit etmistir.

Ayrica calisma kapsaminda, dgretmen adaylariin %20'sinin "bir cismin i¢ enerjisinin
onun biiyiikligii ile dogru orantili oldugunu" diisiindiigii tespit edilmistir. Buna karsin, 6gretmen
adaylarmim %12'sinin "i¢ enerjinin cismin sahip oldugu 1s1 miktar1" olduguna iliskin kavram
yanilgisinin oldugu tespit edilmistir. Bu kavram yanilgisina iligkin Warren (1972) tarafindan
farkli bir ¢aligma grubunda gergeklestirilmis arastirmada, iiniversitede fen ve miihendislik
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alaninda Ogrenim goéren Ogrencilerden 1s1 ve i¢ enerji kavramlarmi tanimlamalari ve bu
kavramlar arasindaki iligkiyi agiklamalari istenmis ve 6grencilerin "i¢ enerjinin bir cismin sahip
oldugu 1s1 miktar1" oldugunu diisiindiikleri tespit edilmistir. Ancak bu diisiincenin bir kavram
yanilgisi oldugu net olarak vurgulanmamustir. ISIEKT'deki iig-asamali sorular ile dgretmen
adaylarinin verdikleri kavram yanilgisi cevaplarindan emin olduklar belirlenebilmektedir. Bu
nedenle bu caligmadan elde edilen sonuglar, "i¢ enerji cismin sahip oldugu 1s1 miktaridir"
diisiincesinin bir kavram yanilgisi oldugunu daha da netlestirmektedir.

Fizik o6gretmen adaylarinin nitelikli 6gretmen olabilmeleri onlarin pedagojik formasyon
bilgileri ve bazi duyussal dzelliklerine bagli oldugu kadar onlarin yeterli alan bilgisine sahip
olmalarina, bir baska deyisle fizigi dogru kavramalarina da baghdir. Is1, sicaklik ve i¢ enerji
konusunun incelendigi bu calismadan elde edilen sonuglar, fizik 6gretmen adaylarinin 6zellikle
1s1 kavramini anlama diizeylerinin yetersiz oldugunu ve 1s1 kavramu ile ilgili kavram
yanilgilarinin oranin oldukca yiiksek oldugunu gostermistir. Bu durum, fizik 6gretmen
adaylarinin kendi kavram yanilgilar1 nedeniyle Ogrencilerinin de kavram yanilgilarinin
olusmasina sebep olabileceklerini diisiindiirmektedir. Gerek fizik 6gretmen adaylarinin 1si,
sicaklik ve i¢ enerji konusu ile ilgili sahip olduklar1 kavram yanilgilarimin giderilmesi gerekse
kavram yanilgilariyla ilgili farkindaliklarinin artirilmasi agisindan termodinamik dersi ve
pedagojik formasyon dersleri olduk¢a 6dnemlidir. Bu dersler kapsaminda 1s1, sicaklik ve i¢ enerji
konusu ile ilgili kavram yanilgilarina dikkat cekilebilir ve bu kavram yanilgilarinin
giderilmesine iliskin cesitli calismalar yapilabilir.

Bu calisma kapsaninda kullanilan ISIEKT, 1s1, sicaklik ve i¢ enerji ile ilgili sadece ii¢
kavram yanilgisini teshis etmeye odaklanmig iig-agamali testtir. Kavram yanilgilariin tespit
edilmesinde oldukga etkili 6l¢me araglari oldugu belirtilen iig-asamali testler kullanilarak
(Arslan et al. 2012; Eryilmaz, 2010; Eryilmaz ve Siirmeli, 2002; Pesman ve Eryilmaz, 2010)
termodinamik ile ilgili baska kavram yanilgilarinin belirlenmesi 6nerilmektedir.

5. KAYNAKLAR

Alwan, A. A. (2011). Misconception of heat and temperature among physics students. Procedia Social and Behavioral
Sciences, 12, 600-614.

Appleton, K. (1984). Children's ideas about hot and cold. Learning in science project (primary) (Working paper no.
127). Hamilton, New Zealand. Science Education Research Unit. (ERIC Document Reproduction Service No. ED
252 407)

Arslan, H. O., Cigdemoglu, C., & Moseley C. (2012). A three-tier diagnostic test to assess pre-service teachers'
misconceptions about global warming, greenhouse effect, ozone layer depletion, and acid rain. International
Journal of Science Education, 34 (11), 1667-1686.

Aydin, O. (2007). Assessing tenth grade students difficulties about kinematics graphs by a three-tier test. Published
master thesis, Middle Technical University, Ankara.

Aydogan, S., Giines, B., ve Giilgicek, C. (2003). Is1 ve sicaklik konusunda kavram yanilgilar1 [The misconceptions
about heat and temperature]. Gazi Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 23 (2), 111-124,

Bager, M. (1996). Effect of conceptual instruction on understanding of heat and temperature concepts and science
attitude. Unpublished master's thesis, Middle East Technical University, Ankara.

Beichner, R. J. (1994). Testing student interpretation of kinematics graphs. American Journal of Physics, 62 (8), 750-
762.

Cataloglu, E. (2002). Development and validation of an achievement test in introductory quantum mechanics: The
guantum mechanics visualization instrument. [Available online at: https://etda.libraries.psu.edu/paper/5937/1204-
ABD], Retrieved on August 8, 2012.

Clough, E. E., & Driver, R. (1985) Secondary students' conceptions of the conduction of heat: Bringing together
scientific and personal views. Physics Education, 20 (4), 176-182.

Erickson, G. L. (1980). Children view points of heat: A second look. Science Education, 64 (3), 323-336.

Erickson, G. L. (1979). Children’s conceptions of heat and temperature. Science Education, 63 (2), 221-230.



472 Deniz GURCAY, Etna GULBAS

Eryillmaz, A. (2010). Development and application of three-tier heat and temperature test: Sample of bachelor and
graduate student. Eurasian Journal of Educational Research, 40, 53-76.

Eryilmaz, A. ve Siirmeli E. (2002). Ug-asamali sorularla ogrencilerin 1s1 ve sicaklik konularindaki kavram
yanilgilarinin  6lgiilmesi.[Cevrim-igi:http://www.fedu.metu.edu.tr/ufbmek-5/bkitabi/PDF/Fizik/Bildiri/t110d.pdf],
Erigim tarihi: 07 Subat 2011.

Gonen, S. ve Akgiin, A. (2005). Ist ve sicaklik kavramlari arasindaki iliski ile ilgili olarak gelistirilen ¢alisma
yapraginin uygulanabilirliginin incelenmesi [The investigation of applicability of worksheet was developed about
relationship between heat and temperature concepts]. Elektronik Sosyal Bilimler Dergisi, 3 (11), 92-106.

Giilbas, E. (2013). Ogrencilerin 1s1, sicaklik ve i¢ enerji kavramlarini anlama diizeyleri ile 6grenme yonelimleri ve
bazi duyussal karakteristikleri arasindaki iligkinin incelenmesi. Yayinlanmis yiiksek lisans tezi, Hacettepe
Universitesi, Ankara.

Giirses, A., Dogar, C. ve Yalgm, M. (2002). Is1 ve sicaklik konusunun 6gretiminde siirekli degerlendirmeye dayali
ogretimin etkinliginin incelenmesi. [Cevrim-igi:http://www.fedu.metu.edu.tr/ufomek-
5/bkitabi/PDF/Fizik/Bildiri/t110d.pdf], Erisim tarihi: 01 Mart 2012.

Harrison, A. G., Grayson, D. J., & Treagust, D. F. (1999). Investigating a grade 11 student’s evolving conceptions of
heat and temperature. Journal of Research in Science Teaching, 36 (1), 55-87.

Hasan, S., Bagayoko, D., & Kelley, E. L. (1999). Misconceptions and the certainty of response index (CRI). Physics
Education, 34 (5), 294-299.

Hestenes, D., & Halloun, 1. (1995). Interpreting the force concept inventory. Physics Teacher, 33, 502-506.

Hollon, R. E., & Anderson, C. W. (1986). Heat and temperature: A teaching module (Occasional Paper No 93). East
Lansing. Inst. for Research on Teaching. (ERIC Document Reproduction Service No. ED 273 453)

Kaptan, F. ve Korkmaz, H. (2001). Hizmet dncesi sinif 6gretmenlerinin fen egitiminde 1s1 ve sicaklikla ilgili kavram
yanilgilari [Primary school preservice teachers' misconceptions about heat and temperature in science teaching].
Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 21, 59-65.

Kartal, T., Oztiirk, N., & Yalvag, H. G. (2011). Misconceptions of science teacher candidates about heat and
temperature. Procedia Social and Behavioral Sciences, 15, 2758-2763.

Keles, O., Ertas, H., Uzun, N., & Cansiz, M. (2010). The understanding levels of preservice teachers of basic science
concepts’ measurement units and devices, their misconceptions and its causes. Procedia Social and Behavioral
Sciences, 9, 390-394.

Kirikkaya, E. B. ve Giilli D. (2008). ilkdgretim besinci simf &grencilerinin 1s1-sicaklik ve buharlasma-kaynama
konularindaki kavram yanilgilari [Fifth grade students' misconceptions about heat-temperature and evaporation-
boiling]. Elementary Education Online, 7 (1), 15-27.

Kutluay, Y. (2005). Diagnosis of eleventh grade students’ misconceptions about geometric optic by a three-tier test.
Published master thesis, Middle Technical University, Ankara.

Libarkin J. C., & Kurdziel J. P. (2001). Research methodologies in science education assessing students' alternative
conceptions. Journal of Geoscience Education, 49 (4), 378-383.

Osborne, R. J., & Gilbert, J. K. (1980). A technique for exploring students’ views of the world. Physics Education, 15,
376-379.

Pesman, H. (2005). Development of a three-tier test to assess ninth grade students’ misconceptions about simple
electric circuits. Published master thesis, Middle Technical University, Ankara.

Pesman, H., & Eryilmaz, A. (2010). Development of a three-tier test to assess misconceptions about simple electric
circuits. The Journal of Educational Research, 103, 208-222.

Pullant, J. (2001). SPSS survival manual. A step-by-step guide to data analyses using spss for Windows. Philadelphia,
PA: Open University Press.

Reiner, M., Slotta, J. D., Chi, M. T. H., & Resnick, L. B. (2000). Naive Physics Reasoning: A commitment to
substance-based conceptions. Cognition and Instruction, 18 (1), 1-34.

Tan, K. C. D., Goh, N. K., Chia, L. S., & Treagust, D. F. (2002). Development and application of a two-tier multiple
choice diagnostic instrument to assess high school students’ understanding of inorganic chemistry qualitative
analysis. Journal of Research in Science Teaching, 39 (4), 283-301.

Tan, K. C. D., Taber, K. S., Goh, N. K., & Chia, L. S. (2005). The ionisation energy diagnostic instrument: A two-tier
multiple-choice instrument to determine high school students' understanding of ionisation energy. Chemistry
Education Research and Practice, 6 (4), 180-197.

Thomaz, M. F., Malaquias I. M., Valente M. C., & Antunes M. J. (1995). An attempt to overcome alternative
conceptions related to heat and temperature. Physics Education, 30, 19-26.



Fizik Ogretmen Adaylarinin Is1, Sicaklik ve I¢ Enerji ile ilgili Kavram Yanilgilart 473

Turgut, U. ve Giirbiiz, F. (2011). Is1 ve sicaklik konusunda 5e modeliyle 6gretimin dgrencilerdeki kavramsal degisime
ve onlarin tutumlarina etkisi. International Online Journal of Educational Sciences, 3 (2), 679-706.

Tiirker, F. (2005). Developing a three-tier test to assess high school students’ misconceptions concerning force and
motion. Published master thesis, Middle Technical University, Ankara.

Warren, J. W. (1972). The teaching of the concept of heat, Physics Education, 7, 41-44.

Wiser, M. (1986). The Differentiation of Heat and Temperature: An evaluation of the effect of microcomputer
teaching on students' misconceptions (Technical Report 87-5). Educational Technology Center, Cambridge.
(ERIC Document Reproduction Service No. ED 291 596)

Yagbasan, R. ve Giilgigek C., 2003, Fen O6gretiminde kavram yanilgilarinin karakteristiklerinin tanimlanmasi.
Pamulkkale Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 1 (13), 102-120.

Yesilyurt, M. (2006). Lise dgrencilerinin 1s1 ve sicaklik kavramlari ile ilgili diisiinceleri [High school students’ views
about heat and temperature concepts]. International Journal of Environmental and Science Education, 1 (1), 1-24.

Extended Abstract

As was emphasized in the constructivist approach, it is known that newly learned knowledge is
structured on conceptual structures that already exist in the learner’s mind. However, during this process
of structuring, deficient or erroneous learning may take place as well as correct learning and even
misconceptions, which are quite hard to remove, may also occur (Yagbasan ve Giilgicek 2003). Various
studies emphasize that teachers, who are known to have a significant influence on students’ learning
processes, should take into consideration these misconceptions (Libarkin and Kurdziel 2001). Therefore, it
is important that before they begin their career, preservice physics teachers have information about
students’ misconceptions and know how these misconceptions can be eliminated. However, studies have
found that not only students but also preservice teachers have some misconceptions (Alwan 2011; Génen
and Akgiin 2005; Kaptan and Korkmaz 2001; Kartal, Oztiirk, and Yalvag 2011; Keles, Ertas, Uzun, and
Cansiz 2010). It is impossible for preservice physics teachers who have inadequate or incorrect knowledge
or some misconceptions about concepts of physics to teach their students correct scientific knowledge
about concepts of physics (Kaptan and Korkmaz 2001). Therefore, it is necessary to investigate the
misconceptions of preservice physics teachers.

Concepts of heat and temperature are among the misconceptions that are frequently used in daily
life and most commonly encountered in physics (Turgut and Giirbiiz 2011; Yesilyurt 2006). Although
there are studies in the relevant literature about heat and temperature, there are not enough studies aimed
at determining misconceptions about the topic of internal energy. In this study, the purpose was to
determine preservice physics teachers' understandings and misconceptions about heat, temperature and
internal energy, which are fundamental concepts of thermodynamics. The study group consisted of 89
preservice physics teachers who were first, second, third, fourth and fifth year students at Physics
Education program. 76.4% of the participants were female (68 students) and 23.6% were male (21
students). The three-tier “Heat, Temperature and Internal Energy Concept Test" (HTIECT) which was
developed by Giilbas (2013), was used to determine preservice physics teachers’ understandings and
misconceptions about the concepts of heat, temperature and internal energy. Since HTIECT is a three-tier
test developed for students in the eleventh grade in secondary education, the validity and reliability of
HTIECT were tested before investigating the preservice physics teachers’ understandings and
misconceptions about heat, temperature and internal energy. The results of the analysis indicated that
HTIECT, which was intended for students in the eleventh grade in secondary education, could also be
used validly and reliably to determine preservice physics teachers’ understandings and misconceptions
about heat, temperature and internal energy.

In order to investigate preservice physics teachers’ understandings and misconceptions about heat,
temperature and internal energy in detail, the percentages of the correct answers they gave to the three-tier
questions were calculated. In the study, the average percentage of the answers given to the three-tier
questions in HTIECT was 32% for temperature questions, 20% for internal energy questions and 5% for
heat questions. According to these results, the average percentage of the correct answers given to the
three-tier questions about temperature by preservice physics teachers is higher than the three-tier questions
about heat and internal energy. In order to investigate preservice teachers’ misconceptions about heat,
temperature and internal energy, the percentages of the misconception answers given to the three-tier
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questions were calculated. The average percentage of the misconception answers given to the three-tier
questions in HTIECT was found to be 12% for temperature questions, 12% for internal energy questions
and 47% for heat questions. These findings indicated that the average percentage of misconception
answers given to three-tier questions about heat were much higher than questions about temperature and
internal energy.

The results of the study indicate that preservice physics teachers’ understandings about heat were
very low. According to this, the number of preservice teachers who have the knowledge that "heat is
energy that is transferred due to differences in temperature" and that “therefore, an object cannot have
heat” is quite low. Moreover, the fact that the rate of preservice physics teachers (47%) who have the
misconception that “the heat of an object depends on its size” is high supports this finding. However, the
rate of preservice teachers who have the misconception that “the temperature of an object depends on its
size” is 12%. These misconceptions about heat and temperature are substance-based misconceptions
(Reiner, Slotta, Chi, & Resnick 2000). The results of the study showed that preservice physics teachers
explained the concepts of heat and temperature on the basis of the material properties of objects, in other
words their size. Studies by Gonen and Akgiin (2005), Kartal et. al. (2011) and Alwan (2011) also
obtained similar results. Gonen and Akgiin (2005) and Kartal et. al. (2011) found that preservice science
teachers explained the concepts of heat and temperature by linking them to the size of objects. Alwan
(2011), on the other hand, found that physics, chemistry, biology and mathematics students at Faculty of
Education, explained the temperature of an object on the basis of the material of which that object is made
and the size of the object. Therefore, the findings obtained from this study are in conformity with the
findings of the previous studies.

In this study, it was found that preservice physics teachers thought “internal energy is the amount
of heat that an object has”. A similar result was reached in a study conducted by Warren (1972). Warren
(1972) asked students attending science and engineering departments at a university to define the concepts
of heat and internal energy and explain the relationship between these concepts and found that students
thought “internal energy is the amount of heat that an object has". However, since the use of three-tier
questions in this study enabled us to determine definitively whether the students were sure of their
misconception answers, the results of this study indicated that this idea of preservice physics teachers
about the concept of internal energy was indeed a misconception.
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