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OZET

Bu caligmada lisans diizeyindeki elektrik konularinin modelleme yoluyla
Ogretiminin, Ogrencilerin elektrik konusundaki akademik basarilar, kavramsal
anlamalar1 ve bilimsel bilginin dogasina yonelik inancglart {izerindeki etkileri ve
akademik basarilari, kavramsal anlamalari ve epistemolojik inanglar1 arasindaki

iliskinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmstir.

Aragtirmada yar1 deneme modellerinden biri olan esitlenmemis kontrol
gruplu Ontest-sontest arastirma modeli kullanilmis ve arasgtirma 2007-2008 egitim
ogretim yilinda Genel Fizik II dersi alan tiniversite ikinci simif Ogrencilerinin
olusturdugu (n=41) iki grup iizerinde yiiriitiilmiistiir. Deney grubunda modelleme

yoluyla 6gretim yapilirken, kontrol grubunda geleneksel 6gretim yapilmistir.

Arastirma verileri Elektrik Basar1 Testi, Elektrik Yazili Sinavi, Elektrik
Kavram Testi, Yari—Yapilandirilmis Goriisme Sorulart ve Bilimsel Bilginin
Dogasina Yonelik Inanglar Olgegi ile toplanmustir. Arastirma verilerinin analizinde

parametrik olmayan test teknikleri kullanilmigtir.

Aragtirma bulgularina gore, modelleme yoluyla fizik 6gretiminin elektrik
konularindaki akademik basar1 ve kavramsal anlama iizerinde olumlu etkilerinin
oldugu goriilmiistiir. Ayrica, deney grubu O&grencilerinin akademik basarilari,
kavramsal anlamalar1 ve epistemolojik inanglar1 arasinda anlamli iligkiler oldugu
belirlenmistir. Arastirma sonuglar1 1s18inda gelistirilen oneriler sunularak c¢alisma

tamamlanmastir.

Esra BILAL, 2010.



X1

ABSTRACT

In this research, it was aimed to determine effects of modeling based
electricity instruction on the students’ academic achievement, conceptual
understanding and beliefs about the nature of scientific knowledge and also the
correlation among the students’ achievement, conceptual understanding on electricity

subjects and beliefs about the nature of scientific knowledge .

In the research, pre-test and post-test research model with unbalanced control
group, which is one of the semi-experimental models, was used and the research was
carried out on two groups consisting of second grade students (n=41) at graduate
level who took General Physics II course at 2007-2008 academic year. Modeling
based electricity instruction was carried out in the experimental group and traditional

physics instruction was carried out in the control group.

The research data was collected by means of Electricity Success Test,
Electricity Essay, Electricity Concept Test, Semi-Structured Interview Questions and
Beliefs on the Nature of Scientific Knowledge Scale. Non-parametric test techniques

were used in order to analyze the research data.

According to the findings of the research, it was seen that modeling based
instruction had positive effects on students’ academic achievement and conceptual
understanding of electricity subjects. Moreover, it was determined meaningful
correlations between the experimental group students’ academic achievement,
conceptual understanding and beliefs on the nature of scientific knowledge. Some

suggestions were forwarded under the light of results.

Esra BILAL, 2010.



BOLUM I

GIRIS

Tezin bu boliimiinde, arastirmayr ortaya c¢ikaran problem durumu,
arastirmanin amaci ve Onemi, problem ciimlesi ve alt problemleri, sayiltilar1 ve
sinirliliklari, arastirmada kullanilmis bazi terimler ve durumlara ait tanimlar ve

kisaltmalar bulunmaktadir.
1.1. Problem Durumu

Arastirmanin  problem durumunda Oncelikle {iniversite seviyesinde
kullanilan mevcut 6gretim sekli, geleneksel fizik Ggretimi, artilar1 ve eksileriyle
irdelendikten sonra, yapilandirmact 6grenme kurami ve tezde neden modelleme
yoluyla 6gretim kullanildig1 aciklanmaktadir. Ayrica 6grenme igerigi olarak secilen
elektrik konularinin neleri kapsadig: belirlendikten sonra bu konulardaki kavramsal
anlama ve akademik basariya ait durum ele alinmakta ve son olarak epistemolojik

inanglar ile arastirma problemi arasindaki bag kurulmaktadir.
1.1.1. Mevcut Durum, Geleneksel Fizik Ogretimi

Okullarirmizda  siiregelen  6gretmen  merkezli  geleneksel — Ogretim
uygulamalari, bliyiik ol¢iide davranis¢r 6grenme kuramina dayalidir ve bu anlayista,
bilgi nesnel gergeklige dayali ve mutlak bir biitiin olarak goriiliir (Deryakulu, 2001).
Davraniggr 6grenme kuramlari 6grenme-68retme siirecini uzun yillardir etkilemistir

ve bu kurama dayal1 6gretimde nesnel, objektif ve kesin olan bilginin 6grencilere bir



otorite tarafindan aktarilabilecegi diisiiniilmektedir (Erdamar ve Demirel, 2008).
Davraniggr 6gretim uygulamalarinda, 6grencilerin 6grenirken hangi etkinliklerde
bulunacaklari da Onceden onlar adina Ogretmen ya da uzmanlar tarafindan
kararlastinilir ve uygulanir (Simsek ve Deryakulu. 1994). Ogretmen o6grencilere
sormadan her seyi planladif1 i¢in &grencinin sorumlulugu c¢ok azdir. Ogretmen
ogrencilerin 0grenmesini saglamakla yiikiimliidiir. Bu nedenle 6grenmedeki
basarisizlik ya 6gretmenin sucu ya da Ogrencinin 68renme yeteneginin olmayisi

seklinde yorumlanir (Atasoy, 2004:123).

Davranig¢t kurama dayali 6gretimde izlenen yol genellikle Ogrencilerin
Ozelliklerinin  belirlenmesi  gereksinimlerin  saptanmasit davranigsgr  amaglarin
yazilmas1 6grenme igeriginin sunulmasi degerlendirmenin yapilmasi ve pekistirec
verilmesi seklindedir (Cooper, 1993). Ogrenme siirecinde ogrencinin zihinsel
etkinliklerini diglayan bu yontem, temel ilgisini istenilen davranislarin 6grencide
olusmasini saglayacak dis ¢evrenin (6gretim ortamlari, materyalleri ve stratejileri)
diizenlenmesi iizerinde yogunlastirmistir (Deryakulu, 2001; Sahinel, 2002).
Geleneksel 6gretim ortamlarinda yiiriitiilen etkinliklerde, didaktik anlatimla, kitapla,
tebesirle ve caligma yapraklariyla mutlak bilginin ve 0Ogrenmenin delilleri
dogrulanmakta, gergekler 6gretilmekte ve 6grenilmektedir (Keser ve Akdeniz, 2002).
Mevcut 6gretim kullanilan ders kitaplarinda konu bilginin yapilandirilmasi seklinde
degil bilginin aktarilmasi anlayisina bagli olarak diizenlenmistir ve Ogretmen
kitaplarda olan bu tarz bilgileri tekrar ederek aktarmaktadir (Atasoy, 2004:123) ve
Ogrencilerden bu bilgiyi sorgulamaksizin kabullenmeleri beklemektedir. Geleneksel
siniflardaki 6grenciler kendi 6grenmelerinin sorumlulugunu tasiyamayacak kadar
edilgen tutulmaktadirlar ve bu tutumun Ogrencinin Ozgilivenini, giidisinii ve

yaraticiligini yok ettigi diistiniilmektedir (A¢ikgdz, 2003:33).

Geleneksel Ogretimin Ogrencilere uzman problem ¢6zme yollarini
ogretmekte yetersiz oldugu da agiktir. Geleneksel fizik 6gretiminde siklikla izlenen
Ogretim yolu, 6grencilere denklemler seklinde olan fizik yasalarini vermek ve bu
denklemler yardimiyla nasil problem ¢dzecegini dgretmektir; 6grenciden beklenen

ise problemde verilenleri uygun denklemlerle eslestirip gerekli cebirsel islemler



sonucunda bilinmeyeni bulmaktir (White, 1993).

Geleneksel o6gretim yoluyla edinilen bilgi, 6grencilerin varolan bilgileri ile
genellikle tam olarak birlestirilemez ve bu nedenle yeni bilgi 6grenciler tarafindan
yalnizca siklikla sinavlar gibi okul etkinliklerinde kullanilmak tizere tiretilir ve diger
zamanlarda kullanilmaz ya da kullanilabilecegi fark edilmez. Bu nedenle 6grenciler
bilgiyi pasif sekilde toplayici roliindedirler. Oysa fizik dersine yeni baslayan bir
ogrenci, derse fiziksel olgular hakkinda kisisel deneyimlerinden derledigi bir inang
ve sezgi sistemine sahip olarak gelir (Halloun ve Hestenes, 1985). Ogrencinin fizik
dersinde 6grendigi bilgilerini 6nceden edinmis oldugu deneyimlerini yorumlamakta
kullanir ve geleneksel 6gretimin onemsemedigi bu 6n deneyimler Ogrencilerin
derslerde ne 6grendigini belirlemede dnemli birer faktordiir (Halloun ve Hestenes,

1985).

Ogrenme iizerine yapilan calismalar ¢ogu fizik ogreticisinin geleneksel
yolla ulagsmay1 diisiindiigii hedefler ile 6grencilerin kavramsal anlamalar1 arasinda
fark oldugunu ortaya ¢ikarmistir (Duit ve Treagust, 1998:46-69; Heron ve Meltzer,
2005; Thorton, 1999). Geleneksel 6gretim yontemleri 6grencilerin fizigi anlamasi
konusunda yardimci olamamaktadirlar (Hestenes, 2006; Maloney, O’Kuma,
Hieggelke ve Van Heuvelen, 2001; Redish ve Steinberg, 1999; Wells, Hestenes ve
Swackhamer, 1995) ve fizik egitiminde o kadar etkisizdirler ki 6grenme siirecinin

sonundaki kazan¢ hemen hemen ihmal edilebilirdir (Ozel, 2004).

Ozetle; geleneksel anlayista egitim, &gretmen merkezlidir ve &gretmen
ogrenci-bilgi liggeninde, Ogretmen bilgiyi aktaran, Ogrenci ise bilgiyi alan
durumundadir bu nedenle 6grenci bilginin olugsmasinda aktif degil pasif bir rol
iistlenir. Bu yolla 6grenilen bilgiler kalici degildir, sinavlar i¢in ezberlenip daha
sonra hizla unutulur, bilgilerin ¢ogu 6grencilerce eksik ya da yanlis anlasilir ve
ogrenciler Ogrendikleri bilgi ve becerileri gelecek yasamlarinda etkin bigimde

kullanamazlar.

Bilgi caginin yasandig giliniimiizde fen bilimleri, biiyiik bilgi birikimi ve



teknolojideki hizli degismelerle karakterize edilmekte ve egitim sistemimizdeki
temel amacin, Ogrencilere mevcut bilgileri aktarmaktan cok, bilgiyi elde etme
becerilerinin kazandirilmasi olmasi gerektigi vurgulanmaktadir (Gomleksiz ve Bulut,
2006). Davranis¢t 6grenme kurami ve geleneksel ogretim ile ilgili olarak ortaya
koyulan tiim bu sorunlar egitim bilimcileri daha verimli, etkili bir 6gretim
uygulamas1  gelistirmeye yoneltmektedir. Bu nedenle Ogrenmenin nasil
gerceklestigine odaklanan farkli kuramlar gelistirilmistir. Ogrencilere yukarida
bahsedilen nitelikleri kazandirabilecegine inanilan yapilandirmaci 6grenme kurami
ve bu kuramdan Ogretimde nasil faydalanilabilecegine dair bilgi asagida

verilmektedir.

1.1.2. Yapilandirmaci Ogrenme Kurami ve Ogretime Uygulanmasi

Ogrenenlerin bilgiyi nasil dgrendiklerine iliskin bir kuram olarak gelismeye
baslayan yapilandirmacilik zamanla Ogrenenlerin bilgiyi nasil yapilandirdiklarina
iliskin bir yaklasim halini almistir (Demirel 2004:233; Sasan, 2002). Demirel’e
(2004:233) gore yapilandirmacilik, 6gretimle ilgili bir kuram degil, bilgi ve 6grenme

ile ilgili bir kuramdir ve bu kuram bilgiyi temelden kurmaya dayanir.

Yapilandirmaciligin temelinde, 6grencilerin 6nceden edinmis olduklar
bilgiler ve gecmis deneyimlerinin 6grenmeyi kolaylastiran ve giiclendiren zengin bir
kaynak oldugu inanci vardir. Ciinkii geleneksel 6gretimde goriildiiklerinin aksine
yapilandirmac1 6grenme kuraminda bireyler doldurulmayi bekleyen bos variller
degildir, tersine anlamlar1 arastiran etkin organizmalardir (Jonassen, 1991).
Bireylerin ge¢mis yasantilar1 ayni olmadigi i¢in bir kavramla ilgili semalar1 ve yeni
bilgiyi yorumlamalar1 da diger bir birey ile ayn1 olamaz. Bu diisiinceye gore 6grenci
yeni kazandig1 bilgileri daha 6nceden sahip oldugu bilgilerle karsilagtirarak yorumlar
ve anlamli hale getirerek zihnine yerlestirir bu nedenle 6grenci kendine sunulan
bilgiyi aynen kabullenmek yerine, kendi zihin yapisina uygun olarak anlamlandirir

(Karamustafaoglu ve Yaman, 2006:66)

Yapilandirmacilikta ge¢mis deneyim ve bilgiler yeni bilgiye veya



uyarimlara anlam vermede Onemli bir faktdor olarak  goriilmektedir.
Yapilandirmaciliga gore bilgiyi yapilandirma gereksinimi, bireyin ¢evresiyle
etkilesimi sirasinda gegirdigi yasantilarin getirdigi sikintilarla bas edebilmek icin
bilgiyi yapilandirmaya ve yasantilarindan anlam ¢ikarmaya calisirken ortaya ¢ikar ve
bu siire¢ yasam boyu siirer (Ag¢ikgdz, 2003:61). Her kazanilan bilgi bir sonraki
bilgiyi yapilandirmaya zemin hazirlarlar bdylece yapilandirmact 6grenme var
olanlarla yeni olan 6grenmeler arasinda bag kurma ve her yeni bilgiyi var olanlarla

biitiinlestirme siirecidir (Sasan, 2002)

Ayrica bu yaklasimda bilgi ya da anlamin dis diinyada bireyden bagimsiz
olarak var olmayacagi ve edilgen olarak disaridan bireyin zihnine aktarilamayacagi,
tersine etkin bicimde birey tarafindan zihinde yapilandirildigi goériisii benimsenmistir
(Dufty ve Jonassen, 1991; Erdamar ve Demirel, 2008; Hand ve Treagust, 1991;
Olssen, 1996). Ogrenciler yeni kazandig: bilgileri eski bilgileri ile karsilastirarak
zihninde yeniden yapilandirir ve boylece etraflarindaki diinyayr anlamlandirirlar
(Ozmen, 2004). Bu nedenle, dgrencilerin 6n bilgileri ve varsa kavram yanilgilari
ortaya c¢ikarilmali ve 6gretim bunlarin dikkate alinmasiyla planlanmalidir, ¢linki
Ogrenci yeni bilgilerini bu eksik ya da hatali bilgileri {izerine kuracaktir. Farkli
yasantilara sahip bireyler farkli yapilar tiretirler. Goriildiigii gibi, 6grenme siirecinde

ogrencilerin daha fazla sorumluluk almalar1 ve aktif olmalar1 gerekir.

Bazi egitimciler yapilandirmaci 6grenmeye Piaget'nin bilissel
gelisme asamalar1 yoluyla yaklasirken bazilart Dewey'in deneyselciligi
araciliglyla  yaklasmaktadir;  digerleriyse  objektivizmin  yani
gelenekselciligin  karsiti olarak kabul etmektedir. Bu kuramcilar
ogrenciyi dogasinda etkinlik olan bir kisi olarak gérmiislerdir. Baska
tirli ifade etmek gerekirse, 6grenci pasif olarak ¢evresinde olup bitene
tepki veren biri degil, diinyada etkin bir rol oynayan kendi kendini
diizenleyen biri olarak kabul edilir. Detaylar tartismaya agiktir fakat
cogu otorite yapilandirmaciliga gore Ogrencilerin  bilgilerini
olustururken deneyimlerine dayanan aktif katilimina ihtiya¢ duyuldugu

konusunda hemfikirdir (Ozerbas, 2007).



Bir 6grenme yaklasimi olarak yapilandirmacilik; radikal yapilandirmacilik
ve sosyal yapilandirmacilik olmak {izere iki alanda incelenmektedir (Acikgoz,
2003:63). Radikal yapilandirmacilikta bilgiyi yapilandirma bireysel bir etkinlik
olarak goriiliirken sosyal yapilandirmacilikta zihinsel siireglerin 6ziinde toplumsal

stirecler olduguna inanilir.

Yapilandirmacit 6grenme kuraminin benimsendigi siniflar ile geleneksel

siniflar arasindaki farkliliklar Tablo 1.1 de verilmistir.

Tablo 1.1.

Geleneksel ve Yapilandirmaci Siniflarin Karsilastirilmasi*

Geleneksel Sinif Yapilandirmaci Simif
 Onceden hazirlanmis programlara  Ogrencilerin ihtiyaglarina gore
siki1 sikiya baglilik s6z konusudur. program yonlendirilebilir.

 Ogrenciler bilgi ile doldurulabilecek | « Ogrenciler kendi 6grenmelerinden
levhalar olarak ve bilginin pasif sorumlu olan, edindikleri bilgilere
alicis1 olarak goriiliirler anlam veren bireylerdir.

o Ogretmenler bilgiyi aktaran kaynak | » Ogretmenler 6grenciyle etkilesime
olarak algilanir. giren 6grenme ¢evresini diizenleyen

+ Ogrenciler 6gretim siirecinde yol gostericilerdir.

genellikle bireysel olarak ¢alisirlar. + Ogrenciler grup igerisinde

+ Ogrenciler dgretim sonunda ve digerleriyle etkilesim halindedirler.
genellikle testler araciligiyla  Ogrenciler 6gretim siiresince
degerlendirilirler. degerlendirilirler.

*Saban (2002) Ogrenme-Ogretme Siireci ve Demirel (2004) Egitimde Program Gelistirme adli

kitaplardan uyarlanmistir.

Yapilandirmacilikta 6grenme siirecinin temel ilkeleri sOyle siralanabilir
(Saban, 2002:171).

» Oprenme edilgen bir siire¢ degil, etkin bir dgrenme ortami olusturma



stirecidir.
e Ogrenme dzneldir.
» Ogrenme durumsal olup cevresel olanaklara gére bigimlenir.
» Ogrenme sosyaldir.
» Ogrenme duygusaldur.
 Ogrenenin nasil 6grendigi dikkate alinr.
»  Ogrenme gelisimseldir.
» Ogrenme dgrenci merkezlidir.

»  Ogrenme siireklidir.

Yapilandirmaci 6grenme kuraminin okul ortaminda uygulamalar farkli
sekillerde yapilmaktadir. Bulunla birlikte bu kuramin 6gretime uyarlandigr dort
asamal1 en temel model (4E modeli) su sekildedir (Ayas, 1995):

Birinci Asama: Bu asamada Ogrencilerin dikkatleri grenilecek kavram
tizerine ¢ekilir ve onlarin kavrama yonelik yasantilari, eger varsa yanlis 6grenmeleri
belirlenmeye calisilir ve bu yolla 6grencilerin kavramla ilgili 6n 6grenmeleri yani
hazir bulunusluk diizeyleri belirlenir. Bunun i¢in genelde smif i¢i tartismalardan ve
uygulanacak yazili test sonuglarindan yararlanilir. Ogretim etkinlikleri elde edilen

verilere gore diizenlenir.

Ikinci Asama: Bu asamada dgrencilerin, 6grenilecek kavramla ilgili zengin
O0grenme yasantilar1 gecirmeleri i¢in ¢aba gosterilir. Bu nedenle bu asamaya
odaklama agsamasi da denilir. Bu amagla 6gretmen, 6grencilere ilging gelebilecek
arag-geregleri kullanmanin yan sira, onlar1 6grenme siirecinde aktif kilacak 6gretim
yontemlerinden (grup ¢alismasi, beyin firtinasi, sinif tartismasi, yeni arag-gereclerle
deneyim kazanma vb.) yararlanmaya calisir ve Ogrencileri kavramlarla ilgili

diistinmeye ve yorum yapmaya yoneltir.

Uciincii Asama: Bu asama, dgrencinin kavramla ilgili yeni 6grendiklerini
on 6grenmeleriyle karsilagtirdigi ve sorguladigi asamadir, miicadele asamasi olarak

da adlandirilir. Eger 6grencinin kavramla ilgili yeni Ogrendigi bilgiler, onceki



ogrendikleriyle ¢elismiyor ve zihninde belli bir sinifa yerlesiyorsa bu bilgiler bellege
kaydedilir. Yeni Ogrenilenlerin onceki Ogrenilenlerle ¢atigmasi durumunda ise
ogrenci zihninde kavramla ilgili birtakim yeni diizenlemeler yapar. Bunun icin
Ogrenciye Ogrenilecek kavramla ilgili degisik bircok Ornek sunulur. Yapilacak

aciklamalarin 6grencilerin anlayabilecegi diizeyde olmasina 6zen gosterilir.

Dérdiincii  Asama: Bu asama, Ogrencilerin kavramla ilgili yeni
ogrendiklerini bagka durumlara uyguladiklar1 asamadir bu yiizden wuygulama
asamast da denilir. Bunun i¢in 68renme-0gretme siirecinde Ogrencilerin 6grenilen
kavramla ilgili degisik uygulamalar yapmalarina olanak saglayacak problem ¢ézme,

kompozisyon yazma gibi etkinliklere yer verilir.

Bu dort asamali modelin disinda en bilinen uygulamalardan biri girme
(enter), kesfetme (explore), aciklama (explain), derinlesme (eleborate),
degerlendirme (evaluate) asamalarini iceren SE modeli ve tesvik etme (excite),
kesfetme (explore), agiklama (explain), genisletme (expand), kapsamina alma
(extend), degistirme (exchange), inceleme/sinama examine) asamalarini iceren 7E

modelidir (Cepni, San, Gokdere ve Kiictik, 2001).

Yapilandirmact 6grenme kurami ve kuramin Ogretime uygulanmasi
hakkinda verilen bilgiler g6z Oniine alindiginda geleneksel O6gretimin yukarida
aciklanan yetersizliklerini gidermede etkili olacagi diisiiniilmektedir. Ayrica
aragtirmada kullanilan modelleme yoluyla 6gretim 6grencilerin 6grenme siirecinde
aktif rol oynadiklari, mevcut bilgilerinden yola ¢ikarak kendi bilgilerini
yapilandirdiklar1 bir siireci i¢ermektedir ve bu acgidan yapilandirmaci 6grenme

kuraminin temelleri ile sik1 baglara sahiptir.
1.1.3. Ogrenme Icerigi Olarak Elektrik
Mevcut O6gretim sistemimizde elektrik konularimin 6gretimi ilkogretim

seviyesinde baslamakta ve Yasamimizdaki Elektrik Unitesi icerigi olarak

islenmektedir. ilkdgretim diizeyinde 6gretilen elektrik konularinda dgrencinin genel



olarak:

Cevresindeki elektrikli araclar1 tanimast,

Araclar1 kullanirken nelere dikkat etmesi gerektigini bilmesi,

Basit elektrik devrelerini kurabilmesi,

Devre elemanlarinin islevlerini agiklayabilmesi,

Elektrik enerjisi iletiminin hangi maddelerle saglanacagini bilmesi,
Elektriklenme tiirlerini bilmesi,

Elektrik akimi ve gerilim kavramlarini anlamasi ve akim ve gerilimi
Olcebilmesi,

Direng-akim-gerilim arasindaki iliskiyi kurabilmesi,

Ampulleri ve pilleri seri ve paralel baglayabilmesi ve giinliik hayatta bu

bilgilerini kullanabilmesi amaglanmaktadir (Bag ve Usak, 2005)

Ortadgretim seviyesine gelindiginde elektrik konularmin 6gretimi Fen

Bilimleri 2 Dersinde Madde ve Elektrik Unitesinde islenmektedir. Bu {inite

kapsamindaki konular olduk¢a kapsamlidir ve iinitenin amacglar1t MEB Talim ve

Terbiye Kurulu Bagkanlig1 tarafindan (URL1) asagidaki gibi belirlenmistir:

Elektriklenmeyi ve elektrik yiikiinii kavrayabilme

Yiikli iki cisim arasindaki etkilesmeyi kavrayabilme

Elektrik ytikiinii ve akim1 6l¢ebilme

Maddelerin elektrik iletmelerinin atomik yapilarindan kaynaklandigini
kavrayabilme

Elektrik akimi kaynaklari gorme ve bunlarin nasil c¢alistigini
kavrayabilme

Alternatif akim kaynaklarin1i gérme ve bunlarin nasil ¢alistigini
kavrayabilme

Basit elektrik devrelerini gorme, devre elemanlarini tanima, seri ve paralel

baglantilar1 inceleme ve devrelerin emniyetinin nasil saglandigini anlama

12. smifa gelindiginde Elektrik ve Elektronik Unitesinde elektrik

konularinin tekrar ele alindig1 goriilmektedir. Bu {initenin amaglart MEB Talim ve
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Terbiye Kurulu Bagkanlig: tarafindan (URL1) asagidaki gibi belirlenmistir:

* Degisken akim ve dogru akim arasindaki farklar1 ayirt edebilme

* Degisken akimin frekans etkin deger ve maksimum gerilim degerlerini
ifade edebilme

* Elektrik enerjisinin si3ag¢larda nasil depolandigini agiklama

* Yiiklenmis bir sigacta yiik gerilim arasindaki iliskiyi kesfetme

* Bir sigacin sigasinin  geometrik  Ozelliklerine  bagli  oldugunu
aciklayabilme

* Degisken ve dogru akim devrelerinde sigacin davranigini agiklayabilme

* Esdeger sigay1 hesaplayabilme

* Degisken ve dogru akim devrelerinde bobinin davranisini agiklayabilme

» Elektrik enerjisinin santrallerden evlere iletimini agiklayabilme

* Bir transformatoriin ¢ikis gerilimi ile akim degeri arasindaki iligkiyi
deneyerek bulabilme

* Elektronik devrelerinde kullanilan diyot, transistor, LED, fotodiyot,
fotodireng gibi devre elemanlarinin roliinii kavrayabilme

e Basit elektronik devrelerini kurabilme

Goriildugi gibi elektrik konularinin 6gretimi kiigiik yaslarda baglamakta ve
lisans seviyesine gelene kadar konu igerigi artarak ve yogunlagarak devam
etmektedir. Ayrica elektrik konularmin uygulamalar1 giinliilk yasantimizda siklikla
karsimiza ¢ikmaktadir. Buna ragmen iiniversiteye gelen pek cok dgrencinin elektrik
konularinda anlama zorluklarina ve kavram yanilgilarina sahip oldugu hatta
tiniversite Ogretimi sonunda bile bu sikintilarin siirebildigini gosteren pek ¢ok
arastirma vardir (Cepni ve Keles, 2006; Dupin ve Johsua, 1987; Engelhart ve
Beichner, 2004; Fruio ve Guisasola 1998; Maloney, O’Kuma, Hieggelke ve
Heuvelen, 2001; Sencar ve Eryilmaz, 2002; Thacker, Ganiel ve Boys, 1999;
Yildinim, Yal¢in, Sensoy ve Akgay, 2008). Bu arastirmalarin sonucglar1t Boliim II de

ayrintili olarak ele alinmigtir.

Tezin uygulama kisminda &grenme igerigi olarak elektrik konulari
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secilmistir. Elektrik konular1 giinliik yasamla, teknolojik gelismelerle ve iiniversite
Temel Fizik Dersi icgerigindeki diger pek ¢ok konu ile iligkilidir. Bu nedenle bu
konularin  Ogrencilerce O6grenilmesi 6nemlidir. Ayrica elektrik konularindan
secilmesinin bir diger nedeni bu konularin modelleme yoluyla 6gretim uygulamalari
icin uygunlugu ve daha Once modelleme yoluyla 6gretim konusunda yapilmis
calismalarin genellikle kuvvet ve hareket konular1 iizerine odaklanmasia bir
alternatif olmasi istegidir. Uygulamanin yapildigir elektrik konular1 ve kisaca

igerikleri asagidaki gibidir:

1. Elektrik Alan: Elektrik yiiklerinin 6zellikleri, yalitkanlar ve iletkenler,
Coulomb Yasasi, elektrik alan, siirekli yiikk dagiliminin elektrik alani,
elektrik alan ¢izgileri ve diizgiin elektrik alanda hareket.

2. Gauss Yasasi: Elektrik akisi, Gauss yasasi ve yiiklii yalitkan ve iletkenler
icin yasanin uygulamalari.

3. Elektriksel Potansiyel: Potansiyel farki ve elektrik potansiyeli, diizgiin
elektrik alanda potansiyel farki, noktasal bir yiikiin ve siirekli yiik
dagilimmin olusturdugu elektrik potansiyeli ve enerjisi, elektrik potansiyeli
elektrik alan iliskisi.

4. Siga ve Dielektrik: Siganin  tanimlanmast  ve  hesaplanmasi,
kondansatorlerin baglanmasi, kondansatorlerde depolanan enerji, dielektrikli
kondansatorler.

5. Akim ve Direnc: Piller, elektrik akimi, diren¢, 6zdireng, Ohm Yasasi,
elektriksel enerji ve giig.

6. Dogru Akim Devreleri: Elektromotor kuvvet, direnglerin baglanmasi,

Kirchoff Kurallar1, RC devreleri
Elektrik konularinin lisans seviyesinde Ogretimi ile ulasilmasi istenen
O0grenci kazanimlar1 arastirmaci tarafindan belirlenmis ve Ekler bdliimiinde

verilmistir.

1.1.4. Akademik Basar1 ve Kavramsal Anlama
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Bu tezde 6gretim siirecinin grencilerin akademik basarilar1 ve kavramsal
anlamalarina etkilerinin incelenmesi planlanmistir. Akademik basaridan kasit
ogrencilerin bilissel basarilaridir. Ogrencilerin bu bakimdan &gretim sonundaki
erisileri genellikle mevcut sistemde coktan secmeli testler ve yazili sinavlar gibi
yollar kullanilarak belirlenmektedir. Bu calismada akademik basarmin yam sira

Olciilen bir diger degisken ise 6grencilerin kavramsal anlamalaridir.

Kavramlar, esyalari, olaylari, insanlar1 ve diisiinceleri benzerliklerine gore
gruplandirdigimizda gruplara verilen adlardir (Cepni, Ayas, Johnson ve Turgut,
1997:4.1). Fizik bilimi soyut kavramlar1 da igerdiginden, fizik Ogreniminde
kavramsal boyutta anlamli 6grenmenin gerceklesmesi ¢ok Onemlidir. Bu nedenle
ogrencilere kendi kavramlarini olusturmalarina firsat verecek 6grenme ortamlarinin

saglanmasi gerekmektedir.

Fizik egitimi alanindaki arastirmalarin vardigr 6nemli sonuglardan birisi,
ogrencilerin fizik ile ilgili bilimsel kavramlarda bircok yanilgiya sahip olarak
egitimlerine basladiklari, digeriyse fizik konularindaki anlamalarinin 6gretim stireci
sonunda bile oldukca yetersiz oldugudur (Engelhardt ve Beichner, 2004; Halloun ve
Hestenes, 1985; Maloney, O’Kuma, Hieggelke ve Heuvelen, 2001).

Bilim adamlarinin goriisleri ile uyusmayan 6grenci goriisleri fizik egitimi
alan yazminda arastirmacilarin bu durumu agiklamak i¢in segtikleri yollara bagh
olarak cesitli isimler ile karsimiza cikar. Ornegin, 6n kavramlar (preconceptions)
(Clement, 1982), alternatif kavramlar (alternative conceptions) (Petersson, 2002; Van
den Berg ve Grosheide, 1993), alternatif cerceve (alternative frameworks)
(Muthukrishna, Camine, Grossen ve Miller, 1993; Pardhan ve Bano, 2001) veya
kavram yanilgis1 (misconceptions) (Andre ve Ding, 1991; Caillot ve Xuan, 1993)
gibi. Bu arastirmada oOgrencinin kavrami anladigi seklin, ortaklasa kabul edilen
bilimsel anlamindan farklilik gdstermesi durumu ic¢in kavram yanmilgisi terimi

kullanilacaktir.

Fizik egitimi alaninda yapilan aragtirmalar, 6grencilerin mekanik (Clement,
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1982; Eryilmaz ve Tatli, 2000; Gunstone, 1987; Trowbridge ve McDermott, 1981),
yeryiiziinde hareket (Isen ve Kavcar, 2006), elektrik ve manyetizma (Demirci ve
Cirkinoglu, 2004; Maloney ve arkadaslari, 2001), 1s1 ve sicaklik (Aydogan, Giines ve
Giilgigek, 2003), 151k (Kara, Avct ve Cekbag, 2008) gibi fizigin her dalinda kavram

yanilgisina sahip oldugunu gostermektedir.

Ogrencilerin kavram yanilgilari iizerine yapilan arastirmalarda ulasilan ortak
bir sonu¢ bu yanilgilar1 degistirmenin olduk¢a giic oldugudur (Duit and Treagust,
1998:5; Hameed, Haekling ve Garnet, 1993; Osbome ve Freyberg, 1985; Redish ve
Steinberg, 1999). Universitede temel fizik egitimini tamamlayan pek ¢ok 6grenci de
bile bu yanilgilarin devam ettigi goriilmektedir (Periago ve Bohigas, 2005). Bazi
caligmalarda ise fen Ogretmenlerinde bile benzer yanilgilarin oldugu ortaya
koyulmustur (Pardhan ve Bano, 2001). Ogrencilerin sinifa bu kavram yamlgilar ile
birlikte gelmeleri bilimsel kavramlar1 6grenmeleri lizerinde olumsuz bir etkendir. Bir
baska deyisle, Ogrencilerin yeni kavramlari 6grenmelerinde, konu ile ilgili daha
onceden edindikleri bilgiler son derece Onemlidir. Bu nedenle &grenme

yapilandirmacilik esaslarina dayanmalidir.

Elektrik konular1 giinlik hayatimizda siklikla kullanilan konulardir.
Bununla birlikte yapilmis olan ¢aligmalar 6grencilerin elektrik yiiklerinin 6zellikleri
(Baser ve Geban, 2007; Park, Kim, Kim ve Lee, 2001), elektrik alan ve elektrisel
kuvvet (Engelhardt ve Beichner, 2004; Furio ve Guisasola, 1998; Pocovi, 2007;
Saarelainen, Laaksonen ve Hirvonen, 2007; Tornkovist, Petterrson ve Transtromer,
1993; Viennot ve Rainson, 1992) ile elektrik devreleri (Brna, 1988; Pardhan ve
Bano, 2001; Thacker, Ganiel ve Boys, 1999; Planinic, Krsnik, Pecina, ve Susac,
2005) konularm hakkindaki anlamalari {izerine yogunlagmustir. Universite
diizeyinde genel icerigi yukaridaki gibi olan elektrik konularinda 6grencilerin
zorlandiklarin1 ve kavramsal anlamalarinin yetersiz ya da kavram yanilgilarina sahip
oldugu hem yurti¢ci hem de yurt disindaki pek c¢ok arastirmada (Cepni ve Keles,
2006; Engelhaardt ve Beichner, 2004; Furio ve Guisasola, 1998; Lee ve Law, 2001;
Pardhan ve Bano, 2001; Park, Kim, Kim ve Lee, 2001, URL 2, URL 3, URL 4)
ortaya koyulmustur.
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Alanyazin incelendiginde ogrencilerde elektrik konularinda siklikla

karsilagilan kavram yanilgilar1 ve anlama zorluklar1 temel konular bazinda asagidaki

gibi 6zetlenebilir (Bakiniz Bolim 2):

Elektriksel Alan ve Elektriksel Kuvvet:

Elektrik alanda hareket eden bir ylik her zaman alan cizgilerini takip
eder/Alan ¢izgileri hareketli yiiklerin yoludur.

Elektrik alan ¢izgileri izerinde olmadig1 zaman bir yiike kuvvet etkimez.
Alan ¢izgileri gercektir.

Alan ¢izgileri sadece iki boyutludur.

Bir yerde yiik yoksa orada elektrik alan ¢izgileri de yoktur.

Yiikli cisimler her zaman elektrik alanla ayni yonde hareket ederler.
Diizgiin elektrik alandaki yiiklii cisimler sabit hizla hareket ederler.
Elektrik alanla zit yonde hareket eden parcaciklar her zaman yavaslarlar.
Yik miktarlart farkli iki cisimden yiikii biiyiik olan cisim kiiciik olan
cisme daha fazla kuvvet uygular.

Ykl bir cisim sadece pozitif ya da negatif tip yiike sahiptir.

Espotansivel, Potansivel Farki ve Siga:

Es potansiyel ¢izgileri lizerinde bir yiikii hareket ettirmek i¢in is yapilir.
S1ga ve pil aynmi prensiple calisir.

Potansiyel farki sadece siganin iki levhasi iizerinde vardir, levhalar
arasinda bir yerde potansiyel fark yoktur.

Yiikler dielektrik maddelerden akabilir -mesela cam-.

Yiikler kondansatér boyunca hareket eder.

Dogru Akim Devreleri:

Direngler akim harcarlar (tiikenen akim modeli)
Akim devre boyunca aktik¢a kullanilip biter.
Bir pilin negatif ve pozitif kutuplarindan ¢ikan ve devre icerisinde ¢arpisan

iki ayr1 akim vardir (carpisan akimlar modeli)
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* Bir lambanin pilin bir kutbuna baglanmas1 yanmasi i¢in yeterlidir (tek uglu
akim modeli)

* Elektronlar devrede oldukca hizli (1s1k hizina yakin hizlarda) hareket eder.

* Yiikler direng lizerinden gegerken yavagslarlar.

* Cisimlerin biiytlikliigii ile direnci daima dogru orantilidir.

* Dabha biiytik pil daha biiyiik gerilim demektir.

* Bir devredeki lambalarin parlakligi devredeki (baglanmislar1 dikkate

alinmaksizin) pil sayist ile dogru orantilidir.

Goriildugii gibi elektrik konularinin kavranmasinda O6grencilerin sorun
yasadigt pek cok nokta vardir. Kavram yanilgilarinin giderilmesi ve anlaml
ogrenmenin gergeklestirilebilmesi i¢in, mevcut bilgilerin gdzden gegirilmesi ve yeni
bilgilerle uyum saglamak amaciyla bu yanlis bilgilerin degistirilmesi gerekir. Bu
siirec, kavramsal degisim siireci olarak adlandirilmaktadir (Smith, Blakeslee ve
Anderson, 1993). Kavramsal degisim siireci, Redish ve Steinberg (1999) tarafindan

ogrencilerin var olan kavramalarinin yeniden yapilandirilmasi olarak tanimlanmaistir.

“Kavramsal degisim yaklasimi, 6grencilerin kavram yanilgilarindan, yani
bilimsel olmayan bilgilerinden, bilimsel olarak dogru kabul edilen bilgilere gecis
yapabilmeleri konusunda 6grencileri cesaretlendiren, alternatif bir yaklagimi temsil
etmektedir ve Piaget’in Oziimleme, diizenleme ve dengeleme ilkeleri {iizerine
kurulmustur” (Wang ve Andre, 1991; aktaran Canpolat, Pinarbasi, Bayrakceken ve
Geban, 2004).

Posner, Strike, Hewson ve Gertzog’a (1982) gore dgrenciler karsilastiklart
yeni bir olguyla bas etmek igin bazen var olan kavramlarini kullanirlar. Oziimleme
olarak adlandirilan bu durum kavramsal degisimin ilk asamasidir. Ancak siklikla
ogrencilerin mevcut kavramlar1 yeni bir olguyu basariyla kavramalarinda yetersiz
kalir ve biligsel bir catisma yasanir. Bu nedenle, 6grenci mevcut kavramlarini
degistirmek ya da yeniden diizenlemek zorunda kalir. Uyumsama denilen bu durum
ilkine gore kavramsal degisimin daha radikal bir halidir. Bununla birlikte Posner ve

digerleri (1982) her durumda kavramsal degisim olamayacagini, kavramsal
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degisimin yasanmasi i¢in su dort sartin saglanmasi gerekir: Hosnutsuzluk: Ogrenci
var olan kavramindan hosnutsuz olmalidir, yeni kavrami agiklamada mevcut kavram
yetersiz kalmalidir. Anlasihrhk: Yeni kavram o6grenci icin anlasilir olmalidir.
Makullitk: Yeni kavram o6grencinin aklina uygun olmalidir. Verimlilik: Yeni
kavram verimli olmali yani gelecekte benzer sorunlar1 ¢ozebilmelidir. Ayrica
kavramsal degisimi etkileyen bir diger dnemli hususta bireyin kavramsal ekolojisidir.
Kavramsal ekoloji c¢esitli bilissel yapilart —aykiriliklari, analojileri, metaforlari,
epistemolojik inancglari, metafiziksel inanglari, diger arastirma alanlarindan gelen
bilgileri- igerir ve Ogretmenlerce kavramsal degisimi kolaylastirmak amaciyla

dikkate alinmalidir.

Carey (1991) e gore kavramlar arasindaki degisim ii¢ siirecle basarilabilir:
Degistirme: Bu siiregte bir kavram digerinin yerini alir. Farklilagsma: Bu siirecte
baslangigta var olan kavram iki veya daha fazla kavrama ayrilir. Birlesme:
farklilasmanin tam tersi bir siiregtir ve bu siirecte iki ya da daha fazla kavram tek bir

kavram altinda toplanir (aktaran: Ozdemir ve Clark, 2007).

Kavramsal degisim yaklasimi ile yapilandirmact 6grenme kurami arasinda
sik1 baglar vardir. Yapilandirmacilikta bireyin 6n bilgileri ve deneyimlerinin yeni
bilgiyi anlamlandirmada temel olusturduguna inanilir. Kavramsal degisim
yaklagiminda da 6grencilerin 6gretim dncesinde sahip oldugu kavram yanilgilarinin
diger bilgileri 6grenmesini etkileyebilecegi diisiiniiliir ve bu nedenle bu yanilgilarin
bilimsel olarak kabul goren bilgilerle degistirilmesi gerekmektedir. Bu agidan
bakildiginda yapilandirmaci 6grenme yaklagimi temel alinarak diizenlenmis 6grenme

ortamlarinin kavramsal degisim i¢in daha etkili olabilecegi goriilmektedir.

Ozetle, 6grenciler iiniversiteye elektrik konularndaki 6grenme giicliikleri,
eksiklikleri ya da kavram yanilgilari ile gelmektedirler. Biitiin bunlarin
yapilandirmact 68renme kurami dikkate alindiginda Ogrencilerin Temel Fizik 11
dersindeki performanslarmi ciddi sekilde etkileyecegi aciktir. Yine az Once
bahsedilen arastirmalarinda gosterdigi iizere geleneksel fizik 6gretimi bu yanilgilarin

iistesinden gelmede ¢ok az etkili olabilmekte ya da etkisiz kalmaktadir ve bu sonug,
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cogunlukla Ogreticinin bilgi birikimi, deneyimi ya da Ogretme yeteneSinden
bagimsizdir. Bu nedenle 6grencilerin kavramsal anlamalarini gelistirmek i¢in yeni

yaklasimlara ihtiya¢ vardir.

1.1.5. Epistemolojik Inanclar

Felsefenin bir alan1i olan epistemoloji farkli yazarlar tarafindan birgok
yoniiyle benzer olmasina karsin su sekilde tanimlanmaktadir. Epistemoloji terimi
yunanca epistémé (bilgi) ve logia (bilim/kuram/agiklama) sozciiklerinin
birlesiminden olusmaktadir (Deryakulu, 2004; Buehl ve Alexander, 2001) ve
felsefenin bilgi sorununu ele alan; bilgi nedir, bilginin kaynaklar1 nelerdir, insanlar
nasil bilir gibi cesitli sorular1 yanitlayan calisma alanini nitelemektedir (Deryakulu,
2004). Sonmez (2005:11) epistemolojide “Bilgi nedir? Kaynaklar1 var midir? Varsa
nelerdir? Gergek bilinebilir mi? Bilginin neligi nedir? Dogru, yanlis, olasi, belirsiz
bilgi nedir? Bilgi apriori mi, aposteriori midir? Dogruluk degeri nedir? Mutlak
(kesin, ylizde yiiz dogru) bilgi var midir?” vb. gibi sorularinin incelendigini ve ayrica
bu sorulara verilen yanitlarin da epistemolojinin kapsami i¢inde oldugunu
sOylemektedir. Demir ve Acar’a (1992:120) gore epistemoloji, bilginin dogasi,
kaynagi, siirlari, dogrulugu, giivenilirligi, gecerliligi ile elde edilme ve aktarilma
bicimlerini inceleme, arastirma ve sorgulamayr konu edinen disiplin olarak
tanimlanmaktadir. Buehl ve Alexander’a (2001) gore epistemolojik calismanin
esaslar1 arasinda insan bilgisinin dogas1 ve yapist ile bu bilginin dogrulanmasi
(verify), savunmas1 (justify) ya da tartisilmasina (argue) yonelik sorular vardir.
Epistemoloji, bilginin dogasi, kapsam1 ve kaynag ile ilgilenen felsefe dalidir (URL
5).

Epistemoloji temelde {i¢ ana konu ile ilgilenmektedir: 1. Bilginin kaynagi, 2.
Bilginin dogrulugu ve 3. Bilginin smirlari. Ozlem’e (2008: 42) gdre epistemoloji bu
ana konular cergevesinde su tiirden sorulara yanit vermeye ¢alismaktadir: Neyi
bilebiliriz? Bildigimiz sadece nesnenin bilgisi ile mi sinirlidir? Nesne denince ne
anliyoruz? Nesneleri olduklart gibi mi yoksa bize goriindiikleri gibi mi biliyoruz?

Bilgimizin kaynagi duyumlarimiz midir deney midir? Yoksa bizde deneyden once
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sahip oldugumuz bazi bilgiler de var midir? Dogruluk nedir?

Varlik; ¢cok boyutlu, ¢ok yonliidiir. Bilgi de varliga iligkindir. Bu nedenle
bilgi, ait oldugu alan, elde edilisi, 6zne nesne iliskisi ve bilgi akt1 agisindan asagidaki
bicimde cesitli tiirlere ayrilabilir (URL 6):

Giindelik bilgi: Duyu organlar1 araciligiyla dis diinyanin acgiklanma
bi¢cimidir. Bu bilginin olusumunda denemelerin, tecriibelerin ve gézlemlerin etkisi
biiyiiktiir. Belirli bir yonteme dayanilarak kazanilmis bir bilgi degildir, genel
gegcerliligi de yoktur

Teknik bilgi: Insanin temel ihtiyaglarmi karsilamak ve giinliik yasamini
kolaylastirmak amaciyla arag gere¢ yapimu ile ilgili bilgidir. Teknik bilginin bilgi
akt1 yarardir.

Dini bilgi: Tanri'nin insanlara peygamberler aracilifiyla, vahiy yoluyla
dogru olan yasam tarzini bildirmesi seklindeki bilgidir. Kutsal olanla bunun
karsisindaki insanin konumunu ifade eder. Dinsel bilgiye kesin iman ile inanilir,
elestirisi yapilamaz.

Cografi bilgi: Bir cografi varlik hakkindaki bilgidir. Mekansal Bilgi
tiriidiir. Bu baglamda Yermekansal Bilgi olarak da adlandirilir.

Felsefi bilgi: Siiphe edilerek baglayan diisiinme yolculugundaki siliphe
edilemeyen en son diisiincedir.

Bilimsel bilgi: Bilimsel yontem ve akil yiiritme yoluyla varliklar hakkinda
elde edilen bilgidir. Bilimsel bilgi nedensellik ilkesini kullanarak olgular iizerinde
hipotezler {iretir ve bunlar1 deneyle siar. Deneysel testleri gegen hipotezler bilimsel

bilgi dagarcigina katilir.

Cepni (2010:18) tarafindan bilimsel bilgi bilim insanlarinin nitel veya nicel
gozlemler veya akil yiiriitme yolu ile merak ettikleri varliklar ve olaylar hakkinda

elde ettikleri bilgiler olarak tanimlanmaktadir.

Bilimsel bilgi acgiklanirken temel alinan yaklagima gore farkli bakis agilart
olusmaktadir. Pozitivist agidan bakildiginda gerceklik heterojen degil homojendir;

akla uygundur; gézlem ve deney yoluyla anlasilabilir ve dogada her sey bir makine
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diizeninde isler, dogaya hakim olan yasalarin her zaman gecerli olacagina inanilir,
gercekligin kesfedilmesinin zamandan ve mekandan bagimsiz oldugu diisiintiliir
(Terzi, 2005) Bu yaklasimda, deney yapan nesnel gercekligi dogru olarak yansitir,
gercekligin mekanik diizeni mantik ve matematigin diliyle ifade edilebilir ve bilimin
sonuglar1 evrenseldir, zorunludur ¢iinkii tam bir nesnellikle deneysel ve matematiksel
yoldan elde edilmistir (Terzi, 2005). Yapilandirmact bilim anlayisinda ise bilimsel
bilgi, pozitivizmin aksine kendisini olusturan bilim adamlarinin yanliliklarini

barindirir ve degisebilir dogrular olarak kabul edilmek zorundadir. (Terzi, 2005).

Cepni (2010:17) tarafindan bilimin dogas1 agisindan bilimsel bilgiye

yonelik farkli bakis agilar1 sunulmustur. Buna gore:

* Bilimsel bilgi kesin degildir: Bilimdeki biitiin bilgiler suan da kabul edilse
de gelecekte yeni delil ve teorilerin gelistirilmesiyle kabul edilmebilirler.

* Bilimsel bilgi ¢ikarimlara dayalidir: buradaki ¢ikarimlar bilim insanlar
gozlem veya daha onceki bilgilerini kullanarak bir sonuca varabilir.

* Bilimsel bilgi deneyseldir: Bilimde bilgi liretmek i¢in deneylere ihtiyag
duyulur.

* Bilimsel bilgi kismen insan hayalciligine ve yaraticiligina baglidir.

* Bilimsel bilgi 6zneldir: Gézlemciden kaynaklanan 6n yargilar olmaksizin
objektif gozlem ve yorumlar yapilamaz c¢iinkii bireyin 6nceki bilgileri,

deneyimleri ve dnyargilar yaptiklari gézlemi ve yorumlarini etkiler.

Epistemoloji oldukc¢a koklii bir alan olmasina ragmen, kisilerin bilginin

dogasina yonelik inanglarinin arastirilmasi gérece daha yeni bir alandir.

Epistemolojik inanglar ise, en genel bi¢cimde, bireylerin bilginin ne oldugu
bilmeleri ve Ogrenmenin nasil gerceklestigi ile 1ilgili 6znel inancglar1 olarak
tanimlanmaktadir (Deryakulu, 2004). Baz1 arastirmacilara (Schommer, 1990) gore
epistemolojik inanglar bilgi, bilginin edinilmesi ve kullanilmasi stirecine iliskin
ogrenme ve zeka ile ilgili inancglar1 kapsayacak sekilde kapsamli olarak ele alinirken,

bazilar1 (Brownlee, Boulton-Lewis ve Purdie, 2002; Hofer ve Pintrich, 1997)
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ogrenme ve zeka ile ilgili inanglarin epistemolojik inanclar i¢inde diisliniilmemesi

gerektigini vurgulamaktadir.

Bireylerin inanglarimin roliiniin ve etkisinin incelenmesi egitim alan
yaziminda biiyiik yer tutar. Ornegin, kavramsal de@isim alan yazini, grencilerin
gelismemis ve sezgisel kavramalarinin sadece mantikla yapilan kavramadan (cold
cognition) daha fazlasimi gerektirdigini ileri slirmektedir ve inanglarin, kavram
yanilgilarinin olusumu ve yeni bilgiye karsi direnme de belirleyici olabilecegini
sOylemektedir (Alexander, 1992; Gardner, 1991: aktaran Buehl ve Alexander, 2001).
Epistemolojik inanglarin kavramsal degisim siirecini kolaylastirabilecegi ya da
zorlagtirabilecegi One siiriilmektedir (Vosniadou ve Brewer 1994). Epistemolojik
inanglar insan dogumuyla birlikte gelen bir kisilik ozelliginden c¢ok zamanla
degisebilen bir yap1 olarak goriilmektedir (Deryakulu, 2004:268). Bu nedenle
ogrencilerin bilgi hakkindaki inanglar1 arastirilmaya deger onemli bir konu haline

gelmektedir.

Ulkemizde yapilan c¢alismalarin ¢ogu epistemolojik inanglarin  bazi
degiskenler agisindan incelenmesi esasina dayali olarak yapilmaktadir (Deryakulu,
2002; Deryakulu ve Biiyiikoztiirk, 2002; Deryakulu ve Bikmaz, 2003; Eroglu ve
Giiven, 2006; Sahin, 2009). Yurtdisinda yapilmis olan bazi ¢caligmalarda 6grencilerin
epistemolojik inan¢larinin kavramsal anlamalar1 ya da 6grenmeleri ile iliskisi
incelenmistir (Cano, 2005; Hammer, 1994; Schommer-Aikins ve Easter, 2006;
Songer ve Linn, 1991; Stathopoulou ve Vosniadou, 2007; Windschitl ve Andre,
1998). Bilimsel epistemolojik inanglarin incelenmesi iizerine yapilan c¢alismalar
gorece daha azdir (Buehl ve Alexander, 2001; Terzi, 2004; Pomeroy, 1993; Tsali,
1998). Bu c¢alismada bilimsel bilginin dogasina yonelik 6grenci inanglarinin
modelleme yoluyla Ogretim siirecindeki degisiminin ve kavramsal anlama ve

akademik basariyla iligkisinin incelenmesinin gerektigi diistiniilmiistiir.

1.1.6. Modelleme Yoluyla Ogretim

Goriildugii gibi geleneksel Ogretim anlayisinin yukarida acikladigimiz
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birgok acigin1 gidermede yapilandirmaci 6grenme kuramindan yola ¢ikilarak
hazirlanmis 6gretim yollarindan yararlanmak mantikli ve gereklidir. Bu aragtirmada
modelleme yoluyla fizik 6gretiminden yararlanilacaktir. Bu nedenle arastirmanin
problem durumunun ortaya koyulmasi sirasinda modeller, modelleme yoluyla

ogretim ve neden modelleme yoluyla 6gretim konusu agiklanacaktir.

Modeller fiziksel olgular1 gozlenebilen Orneklerle temsil etmek icin
kullanilan yapilandirilmis bilgi birimleridir. Fizik, teorik ilkeler sistemiyle iliskili
karmagik bir model ag1 olarak karakterize edilebilir ve bundan dolayi, ‘fiziksel
anlama’ bir dizi karmasik modelleme becerisi seklinde tanimlanir (Hestenes, 1996).
Bilimsel modeller, bilim adamlarinin arastirma yaparken ve problem ¢ozerken
gercegi basitlestirebilmek i¢in kullandiklar iirtinler (Richards, Barowy ve Levin,
1992) ya da bilim adamlarmin calisirken izledigi dogal siireglerin sonucu olarak
ortaya konan bilimsel {irlinler (Cartier, Rudolph ve Stewart, 2001) olarak

tanimlanmaktadir.

Cesitli arastirmacilar tarafindan modeller farkli sekillerde siniflandirilmistir
asagida Harrison ve Treagust’a (2000) goére modellerin siniflandirilmasi

sunulmaktadir:

()lgek Modelleri: Bitkilerin, hayvanlarin, arabalarin, teknelerin ve binalarin
0lcek modelleri renklerini, dis sekillerini ve yapilarini tarif etmek icin kullanilirlar.
Olgek modelleri nesnelerin dis dzellilerini oldukea iyi bir sekilde yansitmasina karsin
nadiren nesnelerin igyapilarmi, islevlerini ve kullanimlarmi gosterirler. Olgek
modellerine oyuncaklar ve oyuncak benzeri modeller 6rnek olarak gosterilebilir. Bu

modellerde model ve hedef arasinda paylasilmayan baglar sakli kalabilir.

Pedagojik Analojik Modeller: Bu modeller 6gretim ve 0Ogrenmede
kullanilan tiim analojik modelleri ve 6lgek modellerini kapsamaktadir. Bu modellere
analojik denmesinin nedeni modelin bilgiyi hedef ile paylasiyor olusudur, olarak
adlandirilirlar ¢ilinkii model bilgiyi hedef ile paylasir. Bu modeller atomlar,

molekiiller gibi gozlenemeyen varliklar1 agiklamak amaciyla biliminsanlar1 ya da
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Ogretmenler tarafindan iretilirler bu nedenle pedagojik olarak adlandirilirlar.
Analojik modeller, model ile hedef arasinda belirli 6zellikler i¢in birebir uyusan

baglar kurarlar.

Simgesel ya da Sembolik Modeller: Kimyasal denklemler ve esitlikler bu
tiir modellerin iyi drneklerindendir. Bu modeller agiklayici iletisim modellerindendir.

Bu modeller kullanilirken formiiller ve esitliklerin yorumlanmas1 gereklidir.

Matematiksel Modeller: Fiziksel 6zellikler ve siire¢ler kavramsal iliskileri
ortaya koyan matematiksel denklemler ve grafiklerle gosterilebilir (F=ma veya k=PV
gibi). Matematiksel modeller diger modeller arasinda en dogru, en soyut ve 6ngoriicli
giici en yiikksek modellerdir. Yalniz bu modellerin ¢ogunlukla ideal durumlar
yansittigi  Ogrencilerle paylagilmalidir. Ayrica 6grencilerin  kendi kendilerine
matematiksel modellerin sozlii ya da yazili olarak nitel agiklamalarini olusturmalari

onemlidir.

Teorik Modeller: Manyetik alan cizgilerinin ya da fotonlarin analojik
gosterimleri teorik modellerdir. Clinkii bu modeller teorik varliklar1 agiklamak icin

insanlar tarafindan olusturulmus yapilardir.

Haritalar, Diyagramlar ve Tablolar: Bu modeller 6grenciler taratindan
kolayca gorsellestirilen iliskileri, yollar1 ve &rnekleri temsil ederler. Ornegin
periyodik tablo, hava haritalari, devre semalari, kan dolasimi, soy agaci, besin

zincirleri gibi.

Kavram-Siire¢ Modelleri: Cogu fen kavrami nesnelerden ¢ok siireglerden
olusmaktadir. Ornegin 1513m kirilmasini en iyi yapan agiklamalardan biri toplarm,
tekerleklerin ya da askerlerin zordan kolaya hareket ettigi seklindeki kavram-siire¢

modeliyle agiklanmaktadir.

Simiilasyonlar: Simiilasyonlar ¢oklu dinamik modellerin 6zel bir tiirtidiir.

Simiilasyonlar niikleer reaksiyonlar, kiiresel 1sinma gibi karmasik olaylari
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modellerler. Simiilasyonlar acemi 6grencilerin ve ya arastirmacilarin can ve mal riski

tasimadan becerilerini gelistirirler ve sanal deneyimler igerirler.

Zihinsel Modeller: Zihinsel modeller bireylerin biligsel islemler sirasinda
tirettikleri bir ¢esit 6zel zihinsel, analojik gosterimdir. Bu modeller 6grencilerin
kendi kendilerine iirettikleri modellerdir. Bu nedenle 6grencilerin olusturduklari
zthinsel modeller tamamlanmamis ve degisken olabilecegi gibi bilimsel

olmayabilirler ve sinirlar1 kesinlestirilmemis modeller de olabilirler.

Sentetik Modeller: Bu modeller 6grencilerin kendi i¢sel modelleriyle
Ogretmenlerinin  bilimsel modellerini  sentezleyerek  olustuklar1  alternatif

kavramalariin gelisimini sergileyen modellerdir.

Bir sistemi anlamak o sisteme ait dogru zihinsel modele sahip olmay1
gerektirir. Ogrencilerin soyut bir kavrami ya da fiziksel bir sistemi gostermek icin
kullandiklar1 zihinsel modeller (mental models), 6gretim dncesinde ve hatta 6gretim
sonrasinda bile Ogretmenlerin ya da bilim adamlarimin kullandiklar1 bilimsel
modellerden farkli oldugunu ortaya koyan c¢alismalar vardir (Coll ve Treagust, 2003;
Hubber, 2006; Norman, 1983; Samarapungavan, Vosniadou ve Brewer, 1998§;
Vosniadou, 2002). Dolayisiyla o6gretim siirecinde 06grencilerin sahip olduklari

modelleri bilmek ve dogru modeller olusturmalarina yardimci olmak énemlidir.

Fen bilimlerinde modelleme; mevcut kavramlardan hareketle bilinmeyen bir
hedefi anlasilir hale getirmek i¢in yapilan islemler biitlinii olarak tanimlanirken,
modelleme sonucu ortaya ¢ikan iiriin ise model olarak nitelendirilmektedir (Treagust,

2002).

Woolridge’e (2000) gore, fen 6gretiminde modellemenin geregi iki diisiince
etrafinda toplanabilir. Birincisi, fen, fen biliminin yapildig1 gibi 6gretilmelidir
diistincesidir. Bilim insanlari modellemeyi ve model tabanli diisiinmeyi soyut
diisiinceyi somut yapmak, karmasik olgular1 basitlestirmek, isleyis ve siireci

ongormek ve aciklamak i¢in kullanirlar (Raghavan ve Glasser, 1995). Modelleme
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bilim insanlarinin teorilerini yaratma g¢abalarinda 6nemli bir tekniktir. Modelleme
bilgiyi olusturmamiza ve bilginin dogasmi 6gretmemize olanak saglar. Ikincisi,
modelleme kavramsal degisimde oOnemli bir etkendir. Modelleme yaparken
ogrenciler kendi 6grenmelerini yonetirler, onlara bilgiyi yaratma ve dgrenme sansi
verilmig olur. Niedderer, Schecker ve Bethge’ye (1991) gére model yapimi ve
kavramsal anlama el ele gitmektedir. Modelleme yoOntemi geleneksel Ogretim
yonteminin; bilginin parcalanmasi, 6grenci pasifligi ve fiziksel diinya ile ilgili

kavram yanilgilar gibi zayif yonlerini diizeltmeyi amaglamaktadir (Hestenes, 1996).

Halloun (2004) tarafindan Sekil 1.1°de gosterilen modelleme yoluyla
O0grenme siireci bes asamali bir dongiide tanimlanmaktadir: Kesif, model olusturma,

model formulasyonu, modeli kullanimi1 ve pragmatik sentez.

Sekil 1.1
Halloun’un (2004) Modelleme Yoluyla Ogrenme Dongiisii

1 Kesif:
Eamt
sézde model

5. Pragmatik sentez 2. Model olusturma
Akla uygun (makoul) model
Aragtirma tasarit
4. Model kullamamm | 3.Model formulasyonu
Ternel kullarm e Aragtrma vapma ve dk modelin
Pragmatik kullanim formulasyonu
Easyonel model éngirme

Kesif agsamas1 6grencilerin yeni bir model olusturmaya motive edildikleri bir
asamadir. Iki boliimden olusmaktadir: kanit ve sdzde model. Ogrenciler kanit

asamasinda bilissel bir dengesizlik yasayacaklari bir durumla karsilasirlar ve 6n
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bilgilerinin ya da varsa daha onceden yapilandirdiklart modellerinin bu durumu
aciklamada yetersiz kaldigini fark ederler bu nedenle durumu agiklayacak bir model
yapilandirma ihtiyact hissederler. Yardimci modeller aracicigiyla yeni modelin
olusumu s6zde model asamasinda basglar. Bu asamada Ogretmen yonetiminde
ogrenciler kendi s6zde modellerini tartisirlar ve modellerini iyilistirmeye calisirlar.
Ogretmen bu asamada oOgrencilerini durumu agiklamakta kullanacaklart sdzde
modellerini sergilemeleri i¢in cesaretlendirir ve beyin firtinasi yoluyla 6grencilerin
kavram yanilgilarini, alternatif kavramalarini ortaya c¢ikartmaya calisir. Asama
bitiminde 6grenciler olusturulan s6zde modeller arasindan eleme yaparak durumu
aciklayan aday model sayisi li¢ ve daha az olacak sekilde sozde modellerini

belirlerler (Halloun, 2004).

Kesif agamasini 6grencinin dikkatinin durumu ag¢iklamada kullanilacak akla
uygun bir modele odaklandirildigi model olusturma asamasi izler. Halloun’a (2004)
gore modelleme yoluyla 6grenme halkasiin etkinligi ve verimliligi biiyiik ol¢iide
kesif asamasi ve oOzellikle model olusturma asamasma baghdir. Ogretmen bu
asamada diizenleyici roliindedir. Ogrenciler ilk olarak bir onceki asamada
olusturduklar1 s6zde modellerini karsilastirarak akla uygun tek bir model iizerinde
uzlagirlar. Uzlastiklart bu model bir ¢esit hipotez modeli olur. Daha sonra bu durumu
inceleyebilecekleri bir arastirma siireci tasarlanir. Bu tasar1 eldeki olanaklara gore
sinifta yapilacak bir deney, gozlem ya da 6gretmen tarafindan yapilmis bir deneyin
verilerinin verilmesi seklindeki farkli yollar olabilir. Formiilasyon asamasinda
ogrenciler isbirlikli gruplarda calisirlar ve tasarladiklari deneyi ya da goézlemi
gergeklestirirler ve bu yolla bir 6nceki asamada olusturduklar1 aday modellerini
deney sonuglarmi kullanarak iyilestirirler. Elde ettikleri verilerini kullanarak
modellerini matematiksel olarak gosterirler. Henliz model kullanilmadigi i¢in bu
gosterim ¢ok ayrmtili degildir.  Ogrenciler matematiksel olarak olusturduklari
modellerini kapsamli hale getirmek i¢in rasyonel olarak incelerler ve acik kalan

noktalar1 akil yoluyla tamamlamaya ¢alisirlar ve raporlarini hazirlarlar.

Olusturulan zihinsel ve matematiksel model dongiiniin dordiincii

asamasinda karsilasilan fiziksel olaylar aciklamada, kestirmede ve kontrol etmede
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kullanilarak gerg¢ek hayata uyarlanir. Halloun (2004) tarafindan bu asama modelin
gercek Oneminin anlasildigl asama olarak tanimlanmaktadir. Bu asamada 6grenciler
modelin kullanimi ile ilgili olarak hazirlanan etkinliklerde yine grup calismasi

yaparlar. Bu yolla model ile ilgili yeni anlayislar kazanirlar.

Modelin son asamasinda 0grencilerin daha dnceki asamalarda basardiklari
pragmatik degerlendirmenin bir Ozetidir. Bu asamada karsilasilan herhangi bir
degerlendirme probleminde 6grenciler Sekil 1.1°de egrisel ince ¢izgilerle gosterilen
yolu takip ederek geri donerler ve problemin kaynagini bulmaya calisirlar. Bu
asamada yine grup caligmalarindan, smf tartigmalarindan veya ogrencilerin

hazirladiklar1 raporlardan yararlanilabilir.

Halloun (2003) tarafindan modelleme yoluyla Ogretim programi
uygulandiktan sonra degerlendirilmis ve asagidaki sonuglara ulasilmistir:

* Modelleme yoluyla 6gretim yapilan gruplardaki Ogrencilerin bilimsel
kavramlar1 geleneksel gruptaki 6grencilere gore daha iyi kavramstir.

» Fizik kitaplarin boliim sonlarindaki problemlerin benzerlerini igeren
smavlar yapildiginda modelleme yoluyla 6gretim yapilan dgrencilerinin
basarisinin geleneksel 6gretim yapilan 68rencilere gore ortalama ii¢ kat
daha fazla oldugu gortilmiistir. Bu durum arastirmaci tarafindan
ogrencilerin sistematik problem ¢dzme ilkelerini daha iyi kullanabildikleri
seklinde yorumlanmuistir.

* Modelleme yoluyla 6gretim grubu Ogrencilerinin bilimsel arastirma
hakkindaki fikirlerinin diger 6gretim gruplarindaki 6grencilere gore daha
1y1 oldugu goriilmiistir.

+ Ogretim bitene kadar modelleme yoluyla 6gretim yapilan grupta dersten
ayrilan oOgrenci sayisinin diger gruplara gore daha az oranda oldugu
gorilmistir.

* Modelleme yoluyla Ogretimin en Onemli sonuclarindan birisi de
geleneksel Ogretimin diigiik basarili ve yiiksek basarili olarak ayirdigi
ogrenciler arasindaki boslugu kapatarak daha adil bir 6gretim sunmasidir.

Geleneksel Ogretimde basarisiz  olarak nitelendirilen 6grencilerin
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modelleme yoluyla 6gretim yapildiginda ortalamanin iizerinde basariya
sahip olduklar1 goriilmiistir.

+ Ogrencilerin modelleme yoluyla dgretim sonucu kazandiklar1 arastirma
becerileri ve 6grenme stilleri kalicidir bu nedenle modelleme yoluyla

Ogretim yapilsin ya da yapilmasin diger fen derslerinde de kullanilabilir.

Hestenes (1996) tarafindan diizenlenen ve Modeling Workshop 2002°de
(URL 7) tanitilan modelleme yoluyla 6gretim siireci model olusturma ve model
kullanimi1 seklinde iki temel asamadan olusmaktadir. Hestenes tarafindan diizenlenen

modelleme yoluyla 6gretim siirect Sekil 1.2°de gosterilmistir.

Sekil 1.2.
Hestenes’in (2002) Modelleme Yoluyla Ogretim Dongiisii

1. Mitel Tammlama

[E.Degiskerﬂeﬂn Be]jrlenmesi]
[E.Deneyin Planlantast ]

AN

[4. Laboratuvar Denewn ]

MModel Olusturma

/[9. Arttma ve Bl’it[mlestirm%
Model Kullaramu /

‘8. Diz Deger Bigim ve Gu;lendiml%

6. Deney Sonuclanmn Sunumq

7.Genelleme

Hestenes (2002) tarafindan diizenlenen bu dongli Karplus’un 6grenme
halkas1 goz Oniinde tutularak hazirlanmistir. Modelleme yoluyla 6gretimde her {inite
bir deney ile baslar. Siirecin ilk asamasi1 model olusturma asamasidir ve bu asama
yedi Ogretimsel isin yapimimi kapsar: nitel tanimlama, degiskenlerin belirlenmesi,

deneyin planlanmasi, laboratuvar deneyi, deneyin analizi, deney sonuglarinin
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sunumu ve genelleme.

Nitel tanimlama agamasinda 6grenciler modellenecek olay goriirler ve olay1
aciklamada kullanilacak kavramlar i¢in uygun onerilerde bulunurlar. Ogretmen bu
asamada Ogrencilerin Onerilerinin tiimiinii kaydeder. Ornegin Atwood aleti
kullanilarak sabit kuvvet etkisi altindaki cismin hareketinin modellenecegi ve
Newton’un ikinci yasasina ulagilacak bir siirecte 08retmen 6grencilere bu agamada
Atwood aletini tanitir. Olayla ilgili 68rencilerin Onerilerini alir ve kaydeder. Konu ile
ilgili tek boyutta hareket, referans noktasi, sistem gibi teknik tanimlamalar1 durumu

netlestirmek icin 6grencilerine sdyler.

Degiskenlerin belirlenmesi agsamasinda 68renciler grup c¢alismasi yaparak bu
olayda neden-sonug iligkisi olan ve deneyle 6lgiilebilecek degiskenleri yani modelin
bilesenlerini belirlerler. Bu asama modelleme i¢in oldukc¢a 6nemli bir asama olarak
tanimlanmaktadir (URL7). Bu asamada uygun olmayan &neriler elenir. Ogretmen
ogrencilerinden grup halinde ¢alisarak bu degiskenleri kullanarak matematiksel bir

gosterim yapmalarini ister.

Daha sonra gruplar halinde ¢alisarak deney planlanir. Bu asamada 6gretmen
ogrencilerine deneyle ilgili giivenlik onlemlerini hatirlatir. Gruplar halinde ¢alisan
ogrenciler deneyi gercgeklestirirler ve verilerini toplarlar. Deney verilerini tablo,
grafik, sekil denklem seklinde kendilerine verilen yazi tahtalarina 6zetleyerek olayla

ilgili model 6nerilerini ortaya koyarlar.

Model Onerileri olustuktan sonra model sunumu asamasi baslar. Bu asamada
Ogretmen gruplardan birkagini segerek olusturduklari modeli sinifa sunmalarini ister.

Gruplar sunulan modeller hakkinda tartisirlar.

Model olusturma agamasinin son boliimii genelleme yapmadir. Bu asamada
ogretmenin Onderliginde veriler formiile edilerek fiziksel ilkelerin ya da yasalarin

matematiksel sunumuna ulasilmaya ¢aligilir.
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Modelleme yoluyla 6gretim siirecinin ikinci temel asamast model kullanimi1
asamasidir. Model kullaniminin ilk asamasi olan dis deger bicim ve giiclendirme
asamasinda Ogrenciler kendilerine verilen problemler ve etkinlikler {tizerinde
calisarak modellerini kullanmay1 6grenirler. Problemlerin ¢6ziimii isbirlikli gruplarda
gerceklestirilir. Coziimler tamamlandiktan sonra gruplardan secilen bir sdzcii
tarafindan problem ¢O6ziimii smifa sunulur. Coziim ile ilgili olarak o6gretmen
onderliginde yapilan smif tartismalarinda rastlanan kavram yanilgilar1 model
kullanilarak giderilir. Ogretmenin gérevi tartismalarin  konuya uygunlugunu
saglamak ve soracagi sorularla olayin degisik boliimlerinin goriilmesini ve agikliga

kavugmasini saglamaktir.

Model kullaniminin ikinci asamasi aritma ve biitiinlestirmedir. Bu asamada
gosteri deneyleri, sinif tartismalari, film, video klipler, okuma metinleri kullanilarak
modelin smirlar1 netlestirilir, ilgili oldugu ya da olmadigi durumlara Grnekler
gosterilebilir. Bu yolla 06grencinin dongiliniin diger asamalarinda gelistirdigi

kavramsal ve deneysel ¢ikarimlar pekistirilir.

Hestenes (2006) tarafindan yapilan c¢aligmalarda modelleme yoluyla

ogretimin Newton mekaniginde kavramsal anlamayi artirdigini ortaya koyulmustur.

Modelleme yoluyla 6gretim 6grenci merkezlidir ve 6grencilerin kendi
modellerini yapilandirmalarmi  ve degerlendirmelerini  6grendikleri durumlar
yaratmaya odaklanir (Brewe, 2008; Hestenes, 1992; Halloun, 2004). Modelleri
yapilandirmanin ve degerlendirmenin anahtar unsuru mevcut fiziksel duruma
modelin uygunlugudur (Brewe, Sawtelle ve Pamela, 2007). Bu nedenle 6grencilerin
deneyler, gozlemler vb. yollarla gercek hayattan topladiklari verilerini kullanarak
olusturduklart modellerini analiz etmeleri ve yorumlamalar1 modelleme yoluyla

ogretimde olduk¢a 6nemlidir.

Arastirmada kullanilacak modelleme yolu da bu modelleme dongiisiine
benzer sekilde diizenlenmistir. Ilk asamada &grencilere ilgili konuda bir problem

durumu verilmektedir. Bu durum genellikle bir sonraki asamada deneyi yapilacak
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konu ile ilgilidir. Yapilacak deney ilgili konudaki yasa ya da ilkeleri ortaya koyacak
ve Ogrencilere onlarin matematiksel modellerini, konu ile ilgili fiziksel ilkeleri,
yasalar1 yapilandirmalarina firsat verecek ve uygun zihinsel modeller iiretmelerinde
yardimci olacak sekilde diizenlenmistir. Daha sonrasinda iiretilen modeller konular

ile ilgili problemlerde kullanilarak yeni durumlara adapte edilmeleri saglanmustir.

1.2. Amac ve Onem

Bu calismada, lisans diizeyindeki elektrik konularinin 6gretiminde,
geleneksel Ogretim ve modelleme yoluyla ogretimin, ogrencilerin akademik
basarilari, elektrik konusundaki kavramsal anlamalar1 ve bilimsel bilginin dogasina
yonelik inanglar1 iizerindeki etkilerinin incelenmesi amaclanmistir. Ayrica
Ogrencilerin elektrik konularina yonelik bilissel basarilari, kavramsal anlama
diizeyleri ve bilimsel bilginin dogasma yonelik inanglar1 arasindaki iligki

incelenmistir.

Elektrik konularina ait bilgiler gerek giinliik yasamda, gerekse diger fen
bilimleri alaninda olduk¢a yaygin ve onemli bir yere sahiptir. Bu nedenle elektrik
konularina yonelik temel bilgi ve kavramlarin 6grenilmesi 6nemlidir. Bununla
birlikte yurticinde ve yurt disindaki arastirmalar incelendiginde, elektrik konularinin
Ogrenilmesinin 6grencilere gore oldukca sikintili bir durum oldugu, ilkogretimden
yiiksekogretime kadar pek ¢ok egitim seviyesindeki dgrencilerin bu konularda benzer
ve yaygin kavram yanilgilarina sahip olduklar1 goriilmiistiir (Andre ve Ding, 1991,
Cepni ve Keles, 2006; Engelhardt ve Beichner, 2004; Furio ve Guisasola, 1998; Lee
ve Law, 2001; Maloney, O’Kuma ve Hieggelke, 2001; Pardhan ve Bano, 2001; Park,
Kim, Kim & Lee, 2001; Periago ve Bohigas, 2005; Sencar ve Eryilmaz, 2002).

Arastirmalarda, oOzetle bu durumun temel nedeni olarak, geleneksel
Ogretimin yetersizligi, laboratuvar calismalarinin olmayisi ya da eksikligi ve
ogrencinin aktif olmadig1 dgretim siiregleri gosterilmektedir. Bu nedenle, dgrenciye
ogrenme siirecinde aktif bir rol veren, onlarin bilimsel bilgiye ulagmalarina,

kavramlar ve kavramlar arasi iligkileri olusturmalarina olanak saglayan ve bilimsel
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bir yasanin ya da ilkenin matematiksel modeline ulasirken uygun zihinsel modelleri
gelistirmelerine yardimci olan modelleme yoluyla 6gretimin uygulanmasi ve
sonuglarinin paylasilmast 6nemlidir. Alanyazin incelendiginde iilkemizde yapilan
caligmalarin ¢ogunun elektrik konularindaki kavram yanilgilarint ve Ogrenme
zorluklarin1 belirlemekle yetindikleri ve sorunu ¢6zmek amaciyla bir uygulamaya
gidilmedigi goz Oniine alinirsa; bu g¢alismanin, alanyazinda bu agidan 6nemli bir
yerinin olacag diisiiniilmektedir. Ayrica ¢alismada kullanilan veri toplama araclar
ve Ogretim materyalleri, bu alanda ¢alismak isteyen diger arastirmacilara kolaylik

saglayacaktir.

Bu c¢alismada, 6grencilerin bilimsel yasa ya da ilkelere modelleme yoluyla
ulagsmalar1 hedeflenmektedir. Bu nedenle, Ogrencilerin bilimsel bilginin dogasi
hakkindaki inang¢larinin, onlarin fizik bilgisini kavramalar1 ya da akademik basarilar
tizerindeki etkilerinin incelenmesi bu arastirmanin bir diger amacidir. Yurt icindeki
ve yurt disindaki arastirmalarin pek cogunun 6grencilerin epistemolojik inanglarinin
cesitli degiskeler acisindan incelenmistir (Buehl ve Alexander, 2001; Cartier,
Rudolph ve Stewart, 2001; Deryakulu, 2002; Deryakulu ve Bikmaz, 2003; Eroglu ve
Giiven, 2006; Smith, Maclin, Houghton ve Hennessey, 2000). Uygulanan bir 6gretim
yonteminin bu inanglar iizerindeki etkisinin incelendigi arastirma sayis1 digerlerine
gore oldukca azdir (Cano, 2005; Hammer, 1994; Songer ve Linn, 1991; Stathopoulou
ve Vosniadou, 2007). Dolayisiyla, calisma alandaki bu boslugu doldurmak agisindan

Onemlidir.

1.3. Problem Ciimlesi

Lisans diizeyindeki elektrik konularinin 6gretiminde, geleneksel 6gretim ve
modelleme yoluyla 6gretimin, 6grencilerin elektrik konusundaki akademik basarilari,
kavramsal anlamalari ve bilimsel bilginin dogasina yonelik inanglar1 iizerindeki

etkileri nelerdir?

1.4. Alt Problemler
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. Geleneksel 0Ogretim grubu Ogrencilerinin, arastirma sonunda elektrik

konularindaki akademik basarilarinda arastirma Oncesine gore anlamli bir
degisim var midir?

Modelleme yoluyla 6gretim grubu 6grencilerinin, arastirma sonunda elektrik
konularindaki akademik basarilarinda arastirma Oncesine gore anlamli bir
degisim var midir?

Geleneksel 6gretim ve modelleme yoluyla 6gretim gruplart 6grencilerinin,
elektrik konularindaki akademik basarilar1 arasinda arastirma sonunda
anlamli bir fark var midir?

Geleneksel Ogretim grubu Ogrencilerinin, arastirma sonunda elektrik
konularindaki kavramsal anlamalarinda arastirma oncesine gore anlamli bir
degisim var midir?

Modelleme yoluyla 6gretim grubu 6grencilerinin, arastirma sonunda elektrik
konularindaki kavramsal anlamalarinda arastirma Oncesine gore anlamli bir
degisim var midir?

Geleneksel 6gretim ve modelleme yoluyla 6gretim gruplart 6grencilerinin,
elektrik konularindaki kavramsal anlamalar1 arasinda arastirma sonunda
anlamli bir fark var midir?

Geleneksel 6gretim grubu 6grencilerinin, aragtirma sonunda bilimsel bilginin
dogasina yonelik inancglar1 arastirma oncesine gore anlamli bir degisim var
midir?

Modelleme yoluyla 6gretim grubu dgrencilerinin, aragtirma sonunda bilimsel
bilginin dogasina yonelik inancglar1 aragtirma oOncesine gore anlamli bir
degisim var midir?

Geleneksel 0gretim ve modelleme yoluyla 6gretim gruplart 6grencilerinin,
bilimsel bilginin dogasina yonelik inanglar1 arasinda arastirma sonunda
anlamli bir fark var midir?

Geleneksel 6gretim ve modelleme yoluyla 6gretim gruplar1 6grencilerinin
elektrik konularindaki biligsel basarilar1 ile kavramsal anlamalar1 arasinda
anlamli bir iliski var midir?

Geleneksel 6gretim ve modelleme yoluyla 6gretim gruplari 6grencilerinin

bilimsel bilginin dogasina yonelik inanclari ile elektrik konularindaki biligsel
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basarilar1 arasinda anlamli bir iliski var midir?
12. Geleneksel 6gretim ve modelleme yoluyla &gretim gruplari 6grencilerinin
bilimsel bilginin dogasina yonelik inancglar1 ile elektrik konularindaki

kavramsal anlamalar1 arasinda anlamli bir iliski var midir?

1.5. Sayiltilar

Aragtirma, asagida belirtilen varsayimlar dogrultusunda gecerlidir:
1. Arastirma sirasinda, katilimcilar veri toplama araglarina verdikleri yanitlarda
igten davranmiglardir.
2. Deney ve kontrol grubu Ogrencileri arasinda etkilesim olmadig
varsayilmaktadir.
3. Deneysel siire¢ boyunca arastirmayr etkileyebilecek kontrol edilemeyen

degiskenlerin etkisi her iki grupta da aynidir.

1.6. Simirhliklar

Asagida belirtilen durumlar arastirmay: sinirlamaktadir:

1. Bu calisma Dokuz Eyliil Universitesi Buca Egitim Fakiiltesi Ilkogretim
Boliimii, [lkdgretim Matematik Ogretmenligi Anabilim Dali, II 6gretim 2B
subesi 0grencileri ile siirlidir.

2. Arastirma icin secilen konular Elektrik Alanlar, Gauss Yasasi, Elektriksel
Potansiyel, Siga ve Dielektrikler, Akim ve Direng ile Dogru Akim Devreleri
Unitelerinin igerigi ile sinirlidir.

3. Arastirmada deneysel siireg, ilkdgretim Matematik Ogretmenligi Anabilim
Dali MTO 206 Fizik II ne uygun olarak haftada dort saat ve 6 haftalik siire ile

sinirlidir.

1.7. Tamimlar

Model: Modelleme sonucu ortaya ¢ikan {riindiir ve fiziksel olgular1 gdzlenebilen

orneklerle temsil etmek icin kullanilan yapilandirilmis bilgi birimleridir.
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Modelleme: Mevcut kavramlardan hareketle bilinmeyen bir hedefi anlasilir hale

getirmek i¢in yapilan islemler biitiinii olarak tanimlanmaktadir.

Modelleme Yoluyla Ogretim: Ogrencilere kendi modellerini yapilandirma, onu

onaylama, yorumlama ve kullanma olanag1 veren bir 6gretim yoludur.

Kavram: Egyalari, olaylari, insanlari ve diisiinceleri benzerliklerine gore

gruplandirdigimizda gruplara verilen adlardir.

Kavram Yamlgisi: Bireyler tarafindan yapilandirilmis fakat bilimsel gergeklerle

uyusmayan inaniglardir.

Kavramsal Degisim Yaklasimi: Ogrencilerin kavram yanilgilarindan, yani bilimsel
olmayan bilgilerinden, bilimsel olarak dogru kabul edilen bilgilere gecis

yapabilmeleri konusunda 6grencileri cesaretlendiren, alternatif bir yaklagimdir.

Epistemolojik Inan¢: En genel bicimde, bireylerin bilginin ne oldugunu bilme ve

ogrenmenin nasil gerceklestigi ile ilgili 6znel inanglaridir.

1.8. Kisaltmalar

BBDYIiO: Bilimsel Bilginin Dogasina Yénelik Inanclar Olgegi

CLASS: Colorado Learning Attitudes about Science Survey-Colorado Fen Hakkinda
Ogrenme Tutumlar1 Olgegi

CSEM: The Conceptual Survey of Electricity and Magnetism- Elektrik Manyetizma
Kavram Testi

EBT: Elektrik Basar1 Testi

EKT: Elektrik Kavram Testi

EYS: Elektrik Yazili Smavi

DK: Deney Grubu (Modelleme Yoluyla Ogretim Grubu)



FCI: Force Concept Inventory-Kuvvet Kavram Testi

MPEX: Maryland Physics Expectation-Maryland Fizik Beklentisi
KG: Kontrol Grubu (Geleneksel Ogretim Grubu)

YYGS: Yar1 Yapilandirilmis Goriisme Sorulari

35
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BOLUM II

ILGILI YAYIN VE ARASTIRMALAR

Tezin bu boliimiinde arastirma konusuna 1sik tutan alanyazin Ozetle
sunulmaktadir. Alanyazin incelemesi yapilirken konu ile ilgili yayin ve arastirmalar

lic ana bagslik altinda derlenmis ve akis1 bozmamak adina tarih sirasiyla verilmistir.

1. Elektrik Konusunda Kavramsal Anlama/Ogrenme Uzerine Yapilan
Caligmalar

Bu ana baslik altinda ¢alismalar “kavram yanilgilar1” ve “kavramsal
degisim” bagliklar altinda derlenmistir.

2. Modelleme Yoluyla Ogretim Uzerine Yapilan Calismalar

3. Epistemolojik Inanglar Uzerine Yapilan Calismalar
Bu baslik altinda bulunan c¢alismalar “epistemolojik inanclarin
dayandigi  temeller”,  “epistemolojik  inanglarin  6l¢iilmesi”,
“epistemolojik inanglarin diger degiskenlerle iliskisi” ve “Ogretim
yonteminin  epistemolojik inanglara etkisi” bagliklar1 altinda

derlenmistir.

2.1. Elektrik Konusunda Kavramsal Anlama/Ogrenme Uzerine Yapilan

Calismalar

Ogrenmenin &grencinin kendisine Ogretilenlerle var olan fikirleri ya da
kavramlar1 arasinda etkilesim kurmasinin bir sonucu oldugu inanci, 6grencilerin var
olan anlamalariin ve kavram yanilgilarin incelenmesini gerektirir (Posner, Strike,

Hewson ve Gertzog, 1982, Lee, 2007). Ogrencilerin elektrik konusundaki kavramsal
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anlamalari/6grenmeleri lizerine daha Onceden yapilmis calismalarda bulunan
sonuclar arastirma verilerinin yorumlanmasi acisindan 6nem tasimaktadir. Bu
nedenle bu baslik altinda 6grencilerin elektrik konularinda yasadiklar: giicliiklerin ve
sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin tespitine ait alismalar “kavram yanilgilar” ve
bu yanilgilar1 gidermek amaciyla yapilan ¢aligmalar da “kavramsal degisim” alt

basliklar altinda derlenerek sunulmustur.

2.1.1. Kavram Yanilgilar1

Ogrencilerin elektrik konularinda sahip olduklar1 kavram yanilgilari gesitli
arastirmacilar tarafindan incelenmistir. Elektrostatik konularinda kavram yanilgilar
lizerine yapilan calismalar temel olarak elektrik alan kavrami {izerine
yogunlagmaktadir (Bilal ve Erol, 2009; Furio ve Guisasola, 1998; Pocovi, 2007;
Pocovi ve Finley, 2002; Planicic, 2006; Toérnkovist, Petterson ve Transtromer, 1993;
Saarelainen, Laaksonen ve Hirvoven, 2007; Viennot ve Rainson, 1992). Bununla
birlikte statik elektrik kavramlar1 (Baser ve Geban, 2007), elektrik kuvveti,
elektriksel potansiyel, is (Maloney, O’Kuma, Hieggelke ve Heuvelen, 2001; Bilal ve
Erol, 2009) gibi kavramlar iizerine de yapilmis calismalar vardir. Caligmalarin
yogunlastig1 bir diger alan ise dogru akim devrelerine ait kavramlar —akim siddeti,
direng, kapasitor, potansiyel farki, piller- lizerinedir (Bilal ve Erol, 2008; Bilal ve
Erol, 2009; Brna, 1988; Cepni ve Keles, 2006; Kibble, 1999; Kiigiikbzer ve
Kocakiilah, 2007; Lee, 2007; Lee ve Law, 2001; Thacker, Ganiel ve Boys, 1999).

Agida bu calismalara 6rnekler verilmistir.

Dupin ve Johsua (1987) yaptiklar1 bir ¢caligmada ortaokuldan iiniversite son
siifa kadar her diizeyde 6grenim goren 920 6grencinin elektrik devreleri hakkindaki
fikirlerini ve bu fikirlerin gelisimini arastirmiglardir. Arastirmanin sonucunda; basit
kavram yanilgilar1 (ampuliin yanabilmesi i¢cin ampul ile pil arasinda yalnizca bir
baglanti olmasinin yeterli oldugu) Ogretimle giderilmis, ancak daha gii¢lii olan
kavram yanilgilarinin (elektrik akiminin tilkkenmesi, pilin sabit akim kaynagi olmasi)
birgok yil siiren egitim sonrasinda bile giderilemedigi ve varligim1 korudugu

gorilmistir.
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Fruié ve Guisasola (1998) tarafindan yapilan bir ¢alismada elektrik alani
kavraminin Ogrenilmesindeki zorluklar incelenmistir. Arastirmacilar tarafindan
elektrik etkilesimlerinin yorumlandig1 kavramsal yollar (Coulombian ve Maxwellian)
Ozetlendikten sonra lise ve iiniversite Ogrencilerin bunlari ne Olglide kullandig
incelenmistir. Aragtirma verileri agik uglu bir anket ve goriisme yoluyla toplanmis ve
tiniversite 6grencilerinin bile pek ¢ok kavram yanilgisina sahip oldugu goriilmiistiir.
Sonuglar 6grencilerin elektrik alan siddeti ve elektriksel kuvvet kavramlarini
arasinda acik bir fark olusturamadiklari, kendilerine verilen elektrik alanda yiikli
pargacigin hareketi problemlerinde karsilastiklar1 karmasik durumlar agiklamakta

elektrik alan kavramini kullanmadiklar1 bu nedenle sikint1 yasadiklar1 goriilmiistiir.

Thacker, Ganiel ve Boys (1999) tarafindan yapilan bir c¢alismada DC
devredeki kondansatorler hakkindaki 6grenci anlamalar1 incelenmistir. Calismada bir
grup Ogrenciye geleneksel yolla Ogretim yapilirken bir grup Ogrenciye
kondansatorlerin dolma ve bosalma siireclerini mikroskobik olarak anlatan bir
metinle 6gretim yapilmistir. Ogretim sonucunda &grencilere iki agik uglu soru
sorulmus ve veriler analiz edilmistir. Geleneksel yolla 6grenim goren &grencilerin
ogretim sonunda diger gruptaki dgrencilere gore daha fazla kavram yanilgisina sap
oldugu goriilmiistiir. Arastirma sonunda dgrencilerin devrede akimin kondansatore
gelecegi kondansator tamamen dolduktan sonra devreyi tamamlayacagi,
kondansatoriin yiiklenmesi nedeniyle diger tarafa akim gegemeyecegi ya da daha az
akim gececegi seklinde yanilgilara sahip olduklari ortaya ¢ikmistir. Arastirmada
mikroskobik silire¢ modelinin &grencilerin  kondansatorlerin dolma ve bosalma

stireglerini 6grenmede etkili bir ara¢ oldugu vurgulanmaktadir.

Maloney, O’Kuma, Hieggelke ve Heuvelen (2001) tarafindan yapilan bir
caligmada tiniversite d6grencilerinin elektrik ve manyetizma konularindaki bilgilerini
O0lcmek i¢in 32 sorudan olusan bir kavram testi gelistirilmistir: Elektrik ve
Manyetizma Kavram Testi (The Conceptual Survey of Electricity and Magnetism).
Test 5000 den fazla genel fizik dersi Ogrencine On test-son test seklinde
uygulanmistir. Hem 6n testte hem de son testte 6grencilerin sorularin ortalama olarak

yarisindan daha azmi dogru yanitlayabildikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin elektrik
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manyetizma konularinda yasadiklar1 zorluklar ders bitiminde bile devam etmektedir.
Arastirma verileri detayli incelendiginde o6grencilerin Coulomb Yasasini 6gretim
sonunda bile kullanamadiklart bu nedenle, yiikli iki cisimden yiikii biiyiikk olan
cisimlerin kii¢iik olan cisimlere daha fazla kuvvet uyguladigina inandiklari, elektrik
alan siddeti kavramini karistirdiklari, es-potansiyel egrileri arasindaki potansiyel
farkina bakmaksizin ¢izgiler arasindaki uzakliga bagl olarak daha fazla ya da daha
az 1§ yapildigina inandiklari, manyetik alana koyulan durgun yiiklii cisme kuvvet
uygulanacagina inandiklar1 seklinde yanilgilara sahip olduklar1 goriilmiistiir. Aym
elektrik ve manyetizma kavram testi Planicic (2006) tarafindan Zagrepte 0grenim
goren 84 Ogrenciye, Saarelainen, Laaksonen ve Hirvonen (2007) tarafindan yapilan
bir ¢aligmada ise 144 elektromanyetizma dersi 6grencisine uygulanmis ve Maloney
ve digerlerinin (2001) calismasinda bulduklarina benzer sonuglar ve yanilgilar bu

calismalarda da bulunmustur.

Pardhan ve Bano (2001) tarafindan yapilan bir caligmada lise fizik
ogretmenlerinin elektrik devreleri konusundaki kavram yanilgilar1 incelenmistir.
Dort tanesi yiiksek lisans bitirmis 6 ortaokul 6gretmenine bir tek uglu model,
carpisan akimlar modeli, tlikenen akim modeli ve bilimsel modeli iceren bir test
uygulanmis ve Ogretmenlerle goriismeler yapilmistir. Arastirma  verilerinin
incelenmesi  sonucu Ogrencilerde siklikla rastlanan kavram yanilgilarina
ogretmenlerinde sahip oldugu goriilmiistiir. Ogretmenler basit her DC devreden
akim gecebilmesi i¢in kapali bir devre olmasi gerektigini ifade etmektedirler. Bazi
Ogretmenler iletken kablolar1 elektronlarin iclerinden aktifi bos borulara
benzetmislerdir. Elektrik akiminin yOniiniin kuru pilin pozitif kutbundan negatif
kutbuna dogru oldugunu dogru bir sekilde ifade ederken bazi 6gretmenlerin ise
carpisan akimlar modeline uygun agiklamalar yaptigi goriilmiistiir. Yine bazi
ogretmenlerin tiikenen akimlar modeline uygun olarak devredeki lambanin roliinii
acikladigr goriilmiistiir. Direngleri elektrik akimint durduran ya da yavaglatan devre
elemanlar1 olarak tanimlayan oOgretmenler bulunmaktadir. Seri devrelere lamba
eklenmesi durumunda devreden daha fazla akim gegecegini c¢iinkii fazla direncin
fazla akim gerektirdigini savunan Ogretmenlere rastlanmistir. Sonuglarinda agikca

gosterdigi gibi elektrik konusundaki benzer kavram yanilgilarina farkli diizeylerdeki
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ogrencilerde hatta 6gretmenlerde bile rastlanmaktadir.

Pocovi ve Finley (2002) tarafindan yapilan bir calismada {iniversite
ogrencilerinin elektrik ve manyetik alan ¢izgilerini konularindaki anlamalar
arastirllmistir.  Arastirma  verileri 39 iiniversite Ggrencisinden toplanmuistir.
Arastirmada kuvvet cizgileri lizerine ve arasima koyulan yiiklii cisimlere kuvvet
etkiyip etkimeyecegi ve etkimesi durumunda yiikli parcacigin hareketinin
aciklanmas1 istenmistir. Verilerin analizi sonucunda o6grencilerin kuvvet ¢izgileri
tizerindeki yiike kuvvet ¢izgileri yoniinde kuvvet etki edecegi bu nedenle hareket
edecekleri, cizgiler arasindaki yiike ise kuvvet etki etmeyecegi ve bu nedenle
bunlarin hareket edemeyeceklerini savunduklar1 goriilmistiir. Bir baska grup 6grenci
ise cizgiler arasindaki yiike kuvvet etki edecegini c¢ilinkii oraya da bir cizgi
cizilebilecegini bu nedenle onunda hareket edecegini savunmustur. Ogrencilerde
kuvvet ¢izgisi iizerinde olmayan yiike kuvvet etki etmez seklinde bir yanilg: vardir.
Baz1 ogrenciler ise kuvvet cizgilerinin yiikii tasiyacagina, hareket ettirecegine
inanmaktadirlar. Bu tip yanilgiya baska arastirmalarda da rastlanmistir (Bilal ve Erol,

2009; Pocovi, 2007).

Sencar ve Eryilmaz (2002) tarafindan yapilan bir calismada dokuzuncu sinif
lise 6grencilerinin elektrik devreleri konusunda sahip olduklar1 kavram yanilgilar
belirlenmis ve cinsiyetin sahip olunan kavram yanilgis1 sayisi lizerindeki etkileri
incelenmistir. iki-asamali ve coktan se¢meli 10 sorudan olusan elektrik devreleri
kavram testi toplam 1678 dokuzuncu smif 6grencisine uygulanmistir. Kiz ve erkek
ogrencilerin sahip oldugu toplam yanilgi sayilar1 karsilastirildiginda kiz 6grenciler
aleyhine anlamli bir fark bulunmustur. Fakat alt kategorilere gore bakildiginda hem
kiz 6grenciler hem de erkek 6grenciler lehine fark bulunan durumlara rastlanmstir.
Cinsiyet farkinin sebebi arastirmacilar tarafindan teoriye dayali rahatlikla
denenemeyen durumlarda kiz 6grencilerin basarili olabildigi, tersi durumlarda erkek
Ogrencilerin tstiinliik sagladigi seklinde yorumlanmistir. Toplam skorlar bakimindan
kiz ve erkek Ogrencilerin elektrik devreleri konusunda sahip olduklar1 kavram
yanilgilarinin kargilagtirildigt Chambers ve Andre (1997) ile Shipstone, Jung ve

Dupin’in (1988) c¢alismalarinda bu c¢alismanin aksine elektrik konusunda kiz
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ogrencilerin erkek Ogrencilere gore daha az sayida kavram yanilgisina sahip

olduklar1 bulunmustur.

Engelhart ve Beichner (2004) tarafindan yapilan ¢alismada lise ve iiniversite
Ogrencilerin DC devrelerine ait anlamalarimi 6lgmek i¢in bir kavram testi
gelistirilmistir (The Determining and Interpreting Resistive Electric Circuit Concepts
Test). Test gelistirildikten sonra ilgili kavramlar hakkinda 17 tiniversite ve 11 lise
ogrencisi ile gdriisme yapilmistir. Ogrenci goriismelerinden ¢ikan kavram yanilgilar:
aragtirmacilar tarafindan belirlenmis ve Ogretim seviyesi, cinsiyet ve Ogretim
yontemine bagl olarak incelenmistir. Ogrenciler devredeki pillerin baglanisina
bakilmaksizin pil sayisi arttikca lamba parlakliginin arttigini diisiinmektedirler.
Pillerin devredeki elemanlarin baglanisina bakilmaksizin her elemana ayni akimi
saglayacag diisiincesi yine dgrenciler arasinda goriilen bir baska yanilgidir. Elektrik
akiminin devre boyunca azaldig1 ve bittigi seklindeki yaygin inang bu c¢alismada da
bulunmustur. Akim voltaja sebep olur ve akim ve voltaj her zaman birlikte olusur
inanc1 arastirmada bulunmus bir baska yanlis anlamadir. Universite dgrencilerinin ve
lise 6grencilerinin sahip olduklar1 kavram yanilgilar1 sayilar1 arasinda anlamli bir
fark bulunamamistir. Gérlismeler sonunda genel olarak kiz 6grencilerin sahip oldugu
kavram yanilgis1 erkek Ogrencilerden anlamli seviyede fazla bulunmustur. Ayni
durum tiiniversitedeki kiz ve erkek 6grenciler arasinda da goriiliirken lisede 6grenim
goren kiz ve erkek oOgrencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgi sayisi arasinda

anlamli bir fark bulunamamustir.

Cepni ve Keles (2006) tarafindan yapilan bir ¢alismada 6grencilerin iki
lamba ve bir pilden olusan elektrik devreleri hakkindaki anlama seviyeleri
aragtirilmugtir. [lkogretim, ortadgretim ve iiniversitede 6grenim géren ve yaslar1 11
ile 22 arasinda degisen 250 6grenciye konu ile ilgili agik uglu sorular sorulmustur.
Ogrenci agiklamalar1 alanyazinda gegen tek uclu model, ¢arpisan akimlar modeli,
tilkkenen akim modeli ve bilimadami modeli basliklart altinda gruplanmastir. Tek uglu
modele inanan Ogrenciler lambalarin yanabilmesi i¢in kapali bir devre olmasina
gerek duymamakta lambalarin pilin bir kutbuna dokundurularak yanabilecegini

distinmektedirler. Arastirmada ilkogretim Ogrencileri arasinda tek u¢lu modelin
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olduk¢a yaygin oldugu goriilmiistiir. Carpisan akimlar modeline inanan 6grenciler
pilin her iki kutbundan da ayr1 akimlar c¢iktiZin1 bunlarin lamba vb. devre
elemanlarinda carpistiklarini ve lambanin bu sekilde yandigii aciklamaktadirlar.
Tiikenen akim modelinde ise 6grenciler pilin bir kutbundan ¢ikan akimin devre
elemanlar1 boyunca harcandigini ve azalarak devreyi tamamlayacagini ya da devre
boyunca tamamen bitebilecegini diisiinmektedirler. Arastirmada dokuzuncu sinif
ogrencilerinin yarisinda tilkkenen akim modelinin oldugu bulunmustur. Bilimadami

modeli ise durumun bilimsel agiklamasini icermektedir.

Yildinim, Yal¢in, Sensoy ve Akcay (2008) tarafindan yapilan bir ¢calismada
ilkdgretim 6., 7. ve 8. sinif dgrencilerinin elektrik akimi konusunda sahip olduklar
kavram yanmilgilarin1 belirlemek amaclanmistir. Veriler 28 adet g¢oktan se¢meli
sorudan olusan bir kavram testi kullanilarak toplam 1162 6grenciden toplanmuistir.
Verilerin analizi sonucunda, 6grencilerin elektrik akimi hakkinda ¢ok sayida kavram
yanilgilarina sahip olduklar1 belirlenmistir. Ayrica direng eklenerek devrede
degisiklik yapildiginda, 6grencilerin devredeki akimin degisimini anlamakta gii¢liik
cektikleri gOriilmiistir ve bu durumla ilgili kavram yanilgilarmma sahiplerdir.
Arastirmanin 6nemli bir sonucu ise 6., 7. ve 8. smf Ogrencilerinin elektrik
konusunda benzer kavram yanilgilarina sahip olduklarimin = goriilmesidir.
Aragtirmacilar 6grencilerin degisime direng gosterdiklerini bu nedenle fen egitiminde
geleneksel Ogretim yoOntemleri yerine, kavram yanilgilarin1 giderebilecek ve
olusumunu engelleyebilecek Ogretim  yontemleri kullanilmasi  gerektigini

vurgulamaktadirlar.

Bilal ve Erol (2008) tarafindan yapilan bir calismada bir DC devrede
kondansatorlerin dolma ve bosalma siiregleri hakkindaki kavram yanilgilar
incelenmistir. Bu siire¢ler hakkindaki iki asamali bes soru konuyu 6grenmis 170
O0gretmen adayma uygulanmistir. Arastirma verilerinin analizi sonucu 6grencilerin
kondansatorlerin dolma ve bosalma siireci sirasinda plakalarin  yiiklenmesini
aciklama konusunda sikinti yasadiklari  goriilmiistiir. Paralel plakali bir
kondansatoriin levhalar1 arasindaki yalitkan maddenin kondansatoriin dolmasini

engelleyecegi levhalarin yliklenmeyecegi ya da gelen akimin yoniine bagl olarak
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levhalardan yalnizca birinin yiiklenecegi inanci dgrenciler arasinda yaygin olarak
goriilmektedir. Baz1 6grenciler ise levhalardan 6nce birinin yiiklenecegini daha sonra
levhalar arasindan akim gegerek digerinin yiiklenecegini diisiindiikleri goriilmiistiir.
Goriildigi tizere bu ¢alisma sonunda ulagilan bazi kavram yanilgilar1 Thacker,
Ganiel ve Boys’un (1999) c¢alismalarinda ortaya koyduklar1 yanilgilar
desteklemektedir.

Bilal ve Erol (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada 6gretmen adaylarinin
bazi1 elektrik kavramlar1 hakkindaki anlamalar1 incelenmistir. Arastirmaya 177
O0gretmen adayr katilmistir. Arastirma verileri aragtirmacilar tarafindan gelistirilen
Elektrik Kavram Testi ile toplanmistir. Verilerin analizi sonucu 6gretmen adaylarinin
elektrik konularinda kavram yanilgilarina sahip oldugu goriilmiistiir bu yanilgilar
icinde diger caligmalarda siklikla rastlanmayan kavram yanilgilar1 asagidaki gibi
Ozetlenebilir:

1) Yiukli iki cisimden yiikii fazla olan az olana daha fazla elektriksel kuvvet

uygular.

2) Uzerlerine esit elektriksel kuvvet etki eden cisimler diger kiitle vb.

ozelliklerinin esitligine bakilmaksizin esit hizlarla hareket ederler.

3) Yiikli cisimler elektrik alanla ayn1 yonde hareket ederler.

4) Diizgiin elektrik alandaki yiiklii cisimler sabit hizla hareket ederler.

5) Elektrik alanla zit yonde hareket eden parcaciklar her zaman yavaslarlar.

6) Kesit alani1 biiylik olan metallerin direnci biiyiik olur.

7) Seri bagh iki direncgten, direnci biiyiik olandan daha az akim geger.

Karal, Alev ve Yigit (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada alan egitimini
tamamlamig 6gretmen adaylarinin akim, direng, potansiyel kavramlar ile ilgili bilgi
diizeylerini belirlemek ve kavram yanilgilarini tespit etmek amaglanmistir. Fizik
ogretmenligi besinci sinifta okuyan 26 6gretmen adayi ile siirdiiriilen ¢alismada acik
uclu 5 soruluk bir test ve goriisme yoluyla veriler toplanmistir. Aragtirma 6gretmen
adaylarimin akim, direng ve potansiyel fark kavramlariyla ilgili kavram yanilgilarina
ve bilgi eksikligine sahip olduklarini ortaya koymustur. Kargsilasilan yanilgilarin

temelinde bilgi eksikligi, islemsel 6grenme ve iist diizey biligsel yetersizliklerin
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oldugu bulunmugstur. Ogretmen adaylarimin devrede bulunan direng sayisi,
biiyilikliigii ve baglanis sekilleri ne olursa olsun iireteglerin devreye ayni akimi
sagladigina inandiklari, bolgesel ve ardisik diisinme yolu ile seri bagl devre
elemanlarinin  siras1  degistiginde {izerlerinden gegcen akimin degisecegini
diistindiikleri, ampul parlakligin1 yalnizca akima bagli olarak degerlendirdikleri,
Ohm kanununa uymayan iletkenler hakkinda bilgi eksikliklerinin oldugu

bulunmustur.

2.1.2. Kavramsal Degisim

Kavram yanilgilar iizerine yapilan arastirmalar, bu yanilgilar1 degistirmenin
oldukca gii¢ oldugunu ve bazen Ogrencilerin O08retim siireci sonunda bile bu
yanilgilarini  stirdiirdiigiinii  gostermistir. (Bilal ve Erol, 2009; Clement, 1982;
Hammer, 1996; Maloney, O’Kuma, Hieggelke ve Heuvelen, 2001; Pocovi, 2007;
Thacker, Ganiel ve Boys, 1999).

Ogrenme, dgrencilerin yeni fikirler kazanmalariyla birlikte, sahip olduklart
kavramlar1 gelistirme, yani eskileri ile yenilerini yer degistirme siireci olarak
tanimlanmakta ve kavramsal degisim Ogrencilerde farkli oranlarda meydana gelen

Ozgiin bir siire¢ olarak goriilmektedir (Yagbasan ve Giilgigek, 2003).

Kavramsal degisim yaklagimi, 6grencilerin kavram yanilgilarindan, yani
bilimsel olmayan bilgilerinden, bilimsel olarak dogru kabul edilen bilgilere gecis
yapabilmeleri konusunda 6grencileri cesaretlendiren, alternatif bir yaklagimi temsil
etmektedir ve Piaget’in o0ziimleme, diizenleme ve dengeleme ilkeleri {iizerine
kurulmugtur (Wang ve Andre, 1991; aktaran Canpolat, Pinarbasi, Bayrakceken ve
Geban, 2004).

Wang ve Andre (1991) tarafindan yapilan bir calismada bilimsel olarak
dogru olan bir kavramin oOgrencilerine sunumundan oOnce kavramsal degisim
metinleri kullanimimin ortaokul 6grencilerinin elektrik devreleri konusundaki

kavramsal anlamalarina etkisi incelenmistir.  Bu metinlerde verilen -elektrik
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devrelerinin calisip ¢aligmayacag sorgulanmistir. Ogrenciler yanitlarini agiklayarak
yazmiglardir. Wang ve Andre (1991) tarafindan kavramsal degisim metinlerinin
ogrencilerin  kavramsal anlamalarim  kolaylastirdigi  bulunmustur.  Ayrica
arastirmacilar tarafindan ulasilan bir diger sonugta bu metinlerin hem erkeklerin hem
de kizlarin kavramsal anlamalarini kolaylastirdigidir. Bununla birlikte, daha fazla
caba deneyim gerektiren 6gretim metinleri erkek 6grenciler icin daha kolaylastiric
etkiye sahipken, daha az deneyim gerektirenler kiz Ogrencilerin anlamasini

kolaylastirmada daha etkilidir.

Chambers ve Andre (1997) tarafindan yapilan bir ¢aligmada ise kavramsal
degisim metinleri ve geleneksel metinler kullanan kiz ve erkek 6grencilerin konuya
ait ilgi diizeyleri, deneyimleri ve 6n bilgileri analize katilmadiginda her iki durumda
da kavramsal anlamalarinda 6nemli bir artis oldugu goriilmiistiir. Fakat bahsedilen
degiskenler analize dahil edildiginde kavramsal degisim metinlerinin 6grencilerin
elektrik kavramlarin1 6grenmelerinde geleneksel metinlere gore daha etkili oldugu

bulunmustur.

Ates ve Polat (2005) tarafindan yapilan bir ¢alismada Fen Bilgisi
Ogretmenligi birinci smifta okuyan dgrencilerin elektrik devreleri konusunda hangi
kavram yanilgilarina sahip olduklar1 ve kavramlar1 anlama siirecinde karsilastiklar
giicliikler incelenmis ve kavram yanilgilarinin ve kavramsal anlama diizeyindeki
giicliiklerin giderilmesinde 6grenme evreleri yaklagiminin etkileri arastirilmistir.
Ogrenme evreleri yontemi, kesfetme (exploration), kavram tanitma (concept
introduction) ve kavram uygulama (concept application) evrelerinden olusur.
Aragtirmada deney grubunda (n=38) 6grenme evreleri yontemi kullanilirken kontrol
grubunda (n=38) geleneksel Ogretim yapilmistir. Arastirma verileri Elektrik
Devreleri Kavram Testinin 6n test-son test olarak kullanilmas: ile toplanmistir. On
test verilerinin incelenmesi sonucu Ogrencilerin elektrik devreleri konusunda {i¢ tip
kavram yanilgisina -sabit akim kaynagi modeli, bolgesel diisiinme, paylasilan akim
modeli- ve devrelerinin fiziksel yonlerini anlama diizeyinde de ii¢ tip probleme -
devre elemanlarinin iki uglulugu, kisa devre, bir elektrik devre semasinin gercek

seklini belirleme- sahip olduklar1 bulunmustur. Arastirma sonunda 6grenme evreleri
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metodunun ‘gli¢ kaynagini sabit akim kaynagi olarak algilama’ yanilgisini gidermede
geleneksel 6gretim modeline gore daha etkili oldugu fakat ‘bolgesel diisiinme’ ve
‘paylasilan akim’ yamilgilarimi gidermede etkisiz kaldigr goriilmiistiir. Ayrica
ogrenme evreleri modelinin elektrik devrelerinin fiziksel yonlerini anlama diizeyinde
ogrencilerin karsilastiklar1 giicliiklerin tamamini gidermede geleneksel 6gretim

modeline gore daha etkili oldugu bulunmustur.

Chiu ve Lin (2005) tarafindan yapilan bir calismada dordiincti sinif
ogrencilerinin elektrik devresi kavramini Ogrenmelerinde analoji kullaniminin
etkileri incelenmistir. Arastirmaya katilan 32 dordiincii sinif 6grencisi analoji
kullanimlarina goére dort gruba ayrilmistir: analojisiz grup, tek analoji grubu, benzer
analojiler grubu, tamamlayici analojiler grubu. Arastirmada seri ve paralel elektrik
devreleri konusunda hazirlanmis analojiler kullanilmistir. Arastirma sonunda analoji
kullaniminin yalnizca karmasik bir fen kavraminin derinlemesine anlasilmasini
saglamakla kalmadig1 ayn1 zamanda bu konudaki kavram yanilgilarin1 yenmelerinde
ogrencilere yardimci oldugu goriilmiistiir. Ayrica 6grencilerin elektrik kavramin
anlamada yasadiklar1 sikintinin sebebi olarak kavramin ontolojik 6n varsayimlari

gosterilmistir.

Planinic, Krsnik, Pecina ve Susac (2005) tarafindan yapilan bir ¢alismada
biligsel catisma (cognitive conflict), kavram yerdegistirme (concept substitution),
koprii analojileri (bridging analogies) ve Sokratik Diyalog (Socratic dialogue) isimli
dort temel 6gretim tekniginin kavramsal degisime etkileri incelenmistir. Tekniklere
ait bilgiler ve Ornekler veren arastirmacilar her teknigin kavram degisimde
avantajlart ve dezavantajlari oldugunu vurgulamaktadirlar. Biligsel c¢atismanin
ogrencilere onemli bir zihinsel miicadele ortami sunmaktadir bu Ogrenciler igin
motive edici olabilecegi gibi bazi durumlarda can sikici da olabilir. Kavram yer
degistirmeler ve analojiler 6grenciler i¢in kabul edilmesi daha kolayken bunlarin her
kavram yanilgisina uygun uygulamalari olmayabilir. Sokratik diyalog ise
ogrencilerin sorgulamalarint gelistirebilir ama zaman alic1 bir tekniktir. Bu nedenle
aragtirmacilar tarafindan segilen konuya uygun olan tekniklerin bir birlesiminin

kullanilmasi gerektigi vurgulanmustir.
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Bager (2006) tarafindan yapilan bir ¢alismada 6gretmen adaylarinin dogru
akim devreleri konusundaki G6grenmelerine kavramsal degisim temelli
simulasyonlarin ve geleneksel dogrulayici simulasyonlarin etkisi incelenmistir.
Arastirma 3 hafta silirmiis, deney grubundan kavramsal degisim simulasyonlari
kullanilarak kontrol grubunda ise dogrulayici simulasyonlar kullanilarak konu
islenmistir. Arastirma verileri Elektrik Devreleri Kavram Testi, Bilimsel Siireg
Becerileri Testi, Fizik Tutum Olgegi ve Bilgisayar Tutum Olgegi ile toplanmustir.
Arastirma sonunda kavramsal degisim temelli simulasyonlarn DC elektrik
kavramlarinin degisiminin saglanmasinda dnemli derecede daha fazla etki sagladigi
gorilmistiir. 11 hafta sonunda uygulanan kavram testi sonucunda da ayni etki

gorilmistir.

Kiigiikozer ve Kocakiilah (2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada
ogrencilerin basit elektrik devreleri konusundaki kavram yanilgilarin1 géz oniinde
bulundurarak diizenlenmis bir 6gretimin kavramsal degisime etkisi incelenmistir.
Arastirma verileri sekiz a¢ik uclu sorudan olusan bir kavram testi ve goriisme
yoluyla toplanirken, arastirma dokuzuncu sinif O6grencileri ile siirdiiriilmiistiir.
Ogretim sirasinda voltaj kavrami ana kavram olarak segilmistir. Yapilan etkinliklerde
biligsel c¢atisma, tahmin-gézlem-agiklama ve simulasyon stratejilerinden
yararlanilmistir. Arastirmada uygulanan 6gretimin 6grencilerin mevcut yanilgilarin
hem son testte alinan veriler hem de geciktirilmis testte alinan veriler uyarinca
azalttig1 bulunmustur. Yalnizca pillerin sabit akim kaynagi olduguna dair yanilginin

Ogretim sonunda art1g1 gorilmistiir.

Elektrik konularinda &grencilerin kavramsal anlamalarini belirlemek iizere
yapilan caligmalara genel olarak bakildiginda 6grencilerin bu konulari 6grenmede
cesitli sikintilara sahip olduklari goriiliir. Ogretim sonunda bile dgrenciler elektrik
konularinda kavram yanilgilarina sahiptir ve benzer yanilgilara ilkogretimden
yiiksekdgretime kadar her seviyedeki 6grencide goriilmektedir. Bu durum mevcut
Ogretim yonteminin bu sorunlar1 ortadan kaldirmada ve kavramsal degisimi

saglamada yetersiz oldugunu ortaya cikartmaktadir. Bu nedenle bu arastirmada
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yapilandirmact  68renme teorisine dayanilarak modelleme yoluyla &gretim

uygulanmis ve bu konudaki alanyazin asagida verilmistir.

2.2. Modelleme Yoluyla Ogretim Uzerine Yapilan Arastirmalar

White (1993) tarafindan yapilan bir ¢aligmada 6 yas grubu okul Oncesi
cocuklarin nedensel modelleri yapmayr ve kullanmayr Ogrenebilecegi ileri
siiriilmiistiir. Ogrencilerin bir oyun olarak yapilandirilan ThinkerTools programimi
kullanarak kuvvet ve hareket icin alternatif sunumlar yapabilecekleri diisiiniilmiistiir.
White’e gore modelleme miifredati {i¢ sey icermelidir: 6grenciler ilk olarak genel
olarak kabul edilebilir (soyut) modeller gelistirmelidir, ikincisi bunu yaparken model
olusturmak i¢in gerekli becerileri 6grenmelidir ve son olarak soyut modellerini
gercek diinya ile iligkilendirmelidirler. White gore bu sekilde yapilacak bir 6gretim
dort asamali olmalidir: isteklendirme evresi, model degerlendirme evresi,
resmilestirme evresi ve transfer evresi. Motivasyon evresinde Ogrenci problem
durumunu analiz eder gelecege yonelik hipotezler kurar. Ikinci asamada 6grenciler
durumu agiklayacak modeller olustururlar ve onlar1 denerler. Uciincii asamada
ogrenciler durumu agiklayacak formal kurallar tiiretirler ve son olarak olusturduklari

bu yeni kurallarini gergek hayat problemlerine uygularlar.

Sauer (2000) tarafindan yapilan bir calismada lise 6grencilerin Fizige Girig
Dersinde teorik matematiksel model olusturmay: kullanmasinin ivme konusunu
Ogrenmelerine etkisi arastirilmistir. Bu ¢alismanin Ogrenciler agisindan amaci
matematiksel modelleme stratejilerini  kullanabilmelerinin  problem ¢dzme
becerilerini aym1 zamanda bilimsel ve kavramsal anlamalari gelistirilmesidir.
Calismada deney grubu 6grencilerinin (n=24) matematiksel modellemeyi problem
¢ozme durumlarinda kullanilmasi saglanmistir. Deney grubu ogrencileri problem
¢oziimiinde kullanacaklar: tiim formiilleri deneylerde topladiklar: verileri kullanarak
olusturmus kontrol grubu ogrencileri ise (n=24) kendilerine dogrudan verilen
formiillerle problemleri ¢ézmiislerdir. Arastirma sonunda matematiksel modelleme
grubu 6grencilerinin fazla tanidik olmadiklar1 ve daha karmagik problemleri kontrol

grubu 6grencilerine gore daha kendilerine glivenerek ¢ozdiikleri goriilmiistiir. Ayrica
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yapilan goriismeler sonucu matematiksel modelleme grubunda kontrol grubuna gore

daha az kavram yanilgis1 kaldig1 gortilmistiir.

Woolridge (2000) tarafindan yapilan bir ¢alismada Hestenes ve Wells
tarafindan Onerilen modelleme yonteminin mekanik dersinde iiniversite diizeyinde
uygulamas1 yapilmistir. Arastirma 1997 ve 1998 yillarinda mekanik derslerinde
denenmis ve modelleme yonteminin uygulandig: bu iki smifin kuvvet kavram testi
(FCI) puanlart geleneksel yontemin uygulandigi kontrol grubu 6grencilerinin
puanlar ile karsilastirilmistir. Arastirma sonunda geleneksel yolla §gretim yapilan
grubun kuvvet kavram testi puanlar1 aragtirma sonrasinda %13 liik bir artig gostermis
ve ancak %39'lara ulasilabilmistir ve yeterli bulunmamistir. Deney gruplarinda ise
ortalama %?27'lik bir artis goriilmiis ve son puanlar ortalama %49 olmustur. Ayrica
aragtirma sonunda deney gruplarinin basarilari kontrol grubu basarisindan anlaml

derecede yiiksek bulunmustur.

Vosniadou (2002) tarafindan ¢ocuklarin diinyanin sekline ait zihinsel
modelleri ve gece giindiiz dongiisiinii nasil acikladiklar1 incelenmistir. Arastirmaci
tarafindan ¢ocuklarin ve yetiskinlerin olusturduklar1 zihinsel modellerin 6ngoriicii ve
aciklayicr giicleri oldugu ve var olan teorilerinin gézden gegirilip diizeltilmesi ve

yenilerinin olusturulmasinda arabuluculuk yapabilecegi vurgulanmaktadir.

Hallolun (2003) tarafindan yapilan bir calismada lise ve kolej 6grencilerine
sematik modelleme yaklasimi ile o6gretim yapilmis ve modelleme 6gretiminin
etkiligine bakilmistir. Modelleme yoluyla 6gretim alan 6grencilerin diger 6gretim
tiirlerindeki 6grencilere gore bilimsel teori hakkinda daha iyi kavramsal anlamaya
sahip olduklar1 goriilmiistiir. Ayrica modelleme grubu 6grencilerinin verilen dersteki
kavram ve yasalar lizerindeki kavramalarinin geleneksel 6gretim alan 6grencilerden

daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Ramsdell (2004) tarafindan yapilan bir ¢alismada iiniversite 6gretimi igin
geleneksel fizik laboratuvarina alternatif olarak model merkezli projeler sunulmustur.

Ogrencilerin kavramsal o6grenmeleri Kuvvet Kavram Testi (FCI) ve Elektrik
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Manyetizma Kavram Testi (CSEM) ile o6lgiiliirken, tutumlar1 Maryland Fizik
Beklentileri Olgegi (MPEX) ile &lciilmiistiir. Arastirma sonunda model merkezli
proje grubundaki Ogrencilerin FCI'ye gore belirlenen gelismeleri geleneksel
laboratuvar grubundaki 6grencilere gore daha fazla oldugu bulunmustur. Bununla

birlikte tutumlarda olumlu bir gelisme izlenmemistir.

Sins, Savelsbergh ve van Joolingen (2005) tarafindan yapilan bir ¢alismada
bilgisayar modellemesinin karmagik bir olguyu derinlemesine anlamada 1yi bir yol
oldugu savunulsa da modelleme siirecinin kendisinin olduk¢a karmagsik oldugu ve
ogrencinin bu siirecte destege ihtiya¢ oldugu vurgulanmaktadir. Ogrencilerin bir
modelleme caligsmasi yaparken karsilasacaklar1 zorluklarin ve uyguladiklar1 diisiinme
siirecinin bilinmesi gerektigi diistiniilmektedir. Bu nedenle bu arastirmada fizik
alaninda modelleme calismasi yapan ve ikiserli gruplarda calisan 26 O6grenci
gbzlenmistir. Arastirma sonuglar1 6grencilerin ¢ogunun gecmis bilgileri ile ¢cok az
iliskilendirerek ~ model = parametrelerini  deneysel  verilerle  uydurmaya
odaklanmaktadir. Basarili 0Ogrenciler ge¢mis bilgilerini  kullanma ve daha
timevarimsal disiinme konusunda az basarili O68rencilerden ayrilmaktadir.
Modelleme siirecinin karmasikligindan dolayr 6grenme kazanci i¢in deneyimin

onemli oldugu ve uygun araglarla desteklenmesinin iyi olacagi 6nerilmistir.

Etkina, Warren ve Gentile (2006) insanlarin kendi diinyalarii agiklamak
icin bireysel igsel teorilerini yapan dogal model yapicilart olduguna inanmaktadir.
Arastirmacilar tarafindan anlamli 6grenmeyi desteklemek i¢in neden model
olusturulmasi gerektigi su sekilde 6zetlenmistir:

1) Model yapimi dogal biligsel bir olgudur. Bilinmeyen bir olgu ile

karsilagildiginda bu olgu hakkinda teoriler liretmeye baglarlar ki bu anlama

stirecinin 6nemli bir bolimiidiir.

2) Modelleme hipotez test etmeyi, tahmin yapmayi, anlam g¢ikarmayi

destekler ve diger 6nemli bilissel becerileri barindirir.

3) Modelleme bircok modelde kavramsal degisimin temeli olan nedensel

akil yiiriitmenin yapilmasini gerektirir.

4) Modelleme kavramsal degisimin 6nemli bir Ongoriiciisii olan yiiksek
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derecede kavram kullanimini saglar.
5) Modelleme biligsel eserlerin (zihinsel modeller) yapimiyla sonuglanir.
6) Ogrenciler model olusturduklarinda bilginin sahibi olurlar.

7) Modelleme epistemolojik inanglarin gelisimini destekler.

Hestenes (2006) tarafindan lise Ogrencilerinin fizik dersi dncesi Newton
mekanigine uygun olarak diisiinmekten cok uzak olduklar1 ve geleneksel olarak
islenen fizik dersi sonunda bile bunu degistirmenin oldukca giic oldugu degisimin
%15 ten kiiglik oldugu belirtilmektedir. Modelleme ogretimi projesine katilan
ogretmenlerden (n=66) toplanan verilere gore geleneksel Ogretim yapilan
ogrencilerin 6gretim oncesi Kuvvet Kavram Testinden (Force Concept Inventory)
basarilart %26 iken 6gretim sonunda %42 olmustur. Modelleme Ogretimi alan
Ogrencilerin (n=3394) ders Oncesi basarilar1 %26 dan %52 ye c¢ikmistir. Aym
ogretmenler modelleme Ogretimini bir yil sonra tekrar yaptiklarinda &grencilerin
(n=647) basarilart %29 dan %69a cikmistir. Goriildiigi gibi modelleme 6gretimi
yapilan dersteki basar1 geleneksel 6gretim yapilan dersteki basaridan daha fazladir ve
ayrica modelleme egitiminde uzaman Ogretmenlerin siniflarindaki 6grencilerin
kavram testinden aldiklar1 son test puanlar1 yeni baslayan 6gretmenlerinkinden daha

fazladir.

Malone (2006) tarafindan yapilan bir calismada modelleme yoluyla 6gretim
yapilan lise O6grencileri ile geleneksel Ogretim yapilan lise Ogrencilerinin bilgi
yapilari, bilig Otesi stratejileri ve problem ¢ozme becerileri arasindaki farklar
incelenmistir. Ogrencilerin bilgi yapilari uzman, yiizeysel ve sorulan sorular olarak
ele alinmigtir. Arastirma sonunda modelleme Ogrencilerinin diger 6grencilere gore
daha uzman benzeri bilgi yapilarina sahip olduklari goriilmiistiir. Ayrica yiiksek
uzman puaninin yiiksek kuvvet kavram testi skoru ortaya ¢ikardigi ve yiiksek
yiizeysel sonucun diisiik kuvvet kavram testi skorunu belirledigi bulunmustur.
Arastirmada ulasilan bir diger sonu¢ ise modelleme 6grencilerinin problem ¢ézme
bilis Otesi becerilerinin diger gruptaki Ogrencilere gore daha uzman benzeri

oldugudur.
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Ogan-Bekiroglu (2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada hizmet 6ncesi fizik
Ogretmenlerinin ay, aym evreleri ve aya ait diger olgular hakkindaki bilgileri ve
anlamalarinin belirlenmesi ve model merkezli 6gretimin Ogretmenlerin zihinsel
modellerine etkilerinin  incelenmesi amaglanmistir.  Arastirmada dgretmen
adaylarinin zihinsel modelleri kategorize edilmistir. Arastirma sonunda bazi
Ogretmen adaylarinin kusurlu ya da tamamlanmamis zihinsel modellerinin model

merkezli 6gretim sayesinde bilimsel zihinsel modellere dogru degistigi goriilmiistiir.

Kiigiikozer (2008) tarafindan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin mevsimler ve
aym evreleri hakkindaki kavram yanilgilar1 belirlenmis ve ili¢ boyutlu bilgisayar
modellemesinin bu konudaki kavramsal degisim iizerine etkileri arastirilmistir.
Uygulama sonrasinda 6gretmen adaylarinin kavramsal anlamalarinda artis ve kavram
yanilgilarinda 6nemli derecede azalma oldugu bulunmustur. Arastirma sonrasinda 15
goniillii 6gretmen aday1 ile gorlismeler yapilmis ve dgretmen adaylarmin kavramsal
degisimlerine ii¢ boyutlu bilgisayar modellemesinin olumlu etkileri oldugunu

vurguladiklar1 goriilmiustiir.

Araujo, Veit ve Moreira (2008) tarafindan yapilan bir ¢aligmada teorik
yapist Halloun’un (1996) modelleme yaklagimi ve Ausubelin anlamli 6grenme
teorisinden uygulanan ve Modellus yazilimi kullanilan tamamlayic1 bilgisayarh
modelleme etkinliklerinin iiniversite Ogrencilerinin fizik basarilarina etkisi
incelenmistir.  Arastirma kinematik grafiklerinin yorumlanmasi1 konusunda
yapilmistir. Arastirma sonunda modelleme grubu Ogrencilerinin basarilarinin
geleneksel yontem uygulanan kontrol grubu 6grencilerine gore istatistiksel olarak

anlamli derecede artis gosterdigi goriilmiistiir.

Angell, Kind, Henriksen ve Guttersrud (2008) 6grencilerin fizik dersinde
bircok durumla (deneyler, grafikler, s6zlii tanmimlar, formiiller, resim/diyagramlar)
bas etmek ve bunlar arasinda donilisiim yapmak zorunda kalmalar1 nedeniyle fizigi
zor bir ders olarak algiladiklar1 vurgulanmaktadir. Arastirmacilar tarafindan bu
duruma ¢6ziim bulmak amaciyla modelleme yaklasimi igerisinde ¢oklu temsillerin

(multiple representaion) kullanilmast gerektigi diisliniilmiis ve deneysel-
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matematiksel modelleme yaklagimi Onerilmistir. Ortaokul mekanik konularinda
yaklasimin uygulamasi yapilmistir. Yapilan simuf gozlemleri ve Ogretmen
goriismeleri sonucu yaklasimin 6gretmenler tarafindan oldukg¢a cazip bulundugu
fakat Ogrencilerin ne yapacaklarmmi ne Ogreneceklerini  Onceden bilme
aligkanliklarinin ve bu konudaki 1srarlarinin olumsuz etkenler oldugu rapor

edilmistir.

Brewe, Kramer ve O’Brien (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada
ogrencilerin model olusturma, onaylama ve gdzden gecirme seklindeki bilimsel
caligmalarla ugragsmasini saglayan modelleme ogretimi yapilmis ve modelleme
Ogretiminin 6grencilerin tutumlarina etkisi incelenmistir. Uygulama Florado’da bir
tiniversitede iki donem boyunca mekanik ve elektrik konularinda devam etmistir. Bu
sekilde Ogrenciler kiigiik gruplarda calisarak model yapimina tesvik edilmis,
goriislerini tasiabilir yazi tahtalarinda diger arkadaslari ile paylasir ve tartigirlar.
Ogrencilerin kavramsal 6grenmeleri FCI verileri ile karsilastirildiginda tutarh
bulunmustur. Tutum verilerini toplamak i¢in CLASS (Colorado Learning Attitudes
about Science Survey) ve MPEX (Maryland Physics Expectations Survey) ve
gorisme teknigi kullanilmistir. Modelleme Ogretiminin  68rencilerin  toplam
tutumlarma ve 6lgegin 4 alt boyutundaki tutumlarinin gelisimine 6nemli derecede

pozitif etkilerinin oldugu goriilmiistiir.

Modelleme yoluyla ogretim iizerine yapilan caligmalara genel olarak
bakildiginda ilkogretim seviyesinden yliksek Ogretime kadar modelleme yoluyla
Ogretim yapilmis caligmalara rastlanmaktadir. Modelleme yoluyla 06gretimin
gerekliligi arastirmacilarca vurgulanmaktadir. Bu yolla 6gretim siireci sonunda
Ogrencilerin kavramsal anlamalari, tutumlari, basarilar1 ve problem ¢dzme becerileri
incelenmis ve modelleme yoluyla 6gretimin bunlar iizerinde olumlu etkiler yarattig
gorilmiistiir. Modelleme yoluyla yapilan ¢alismalar genel olarak mekanik konular
tizerine yogunlasmaktadir. Bununla birlikte ayin evreleri, gece giindiiz dongiisii ve

elektrik konularinda yapilmis az sayida ¢alismaya rastlanmistir.
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2.3. Epistemolojik inanclar Uzerine Yapilan Arastirmalar

Bireylerin epistemolojik inan¢larinin  belirlenmesi iizerine yapilan
caligmalar gerek iilkemizde gerekse iilke disinda son yillarda hiza artmaktadir.
Arastirmacilar tarafindan epistemolojik inanglar dayandirildiklar1 temellere bagl
olarak farkli sekillerde ele alinip yorumlanmaktadir. Alanyazinda bireylerin
epistemolojik inanclari iizerine 6grenim diizeylerinin, yaslarinin ve cinsiyetlerinin
etkisinin incelenmesi lizerine yapilan ¢aligmalar varken epistemolojik inang¢larinin
akademik basarilari, kavramsal anlamalari, 6grenme yaklasimlari, bagar giidiileri ve
problem ¢ozme becerileri gibi 6nemli degiskenler tizerindeki etkilerini inceleyen
arastirmalara da alanyazinda siklikla rastlanmaktadir. Ayrica 6gretim siireci sonunda
epistemolojik inanclarinin degisimi de yine arastirmacilar tarafindan incelenmistir.

Bu baslik altinda tez konusuyla ilgili olan ¢aligmalar derlenmistir.

2.3.1. Epistemolojik inanclarin Dayandig Temeller

Bireylerin epistemolojik inanglarini agiklamak tizere gelistirilmis teoriler
inan¢ boyutlarmin birbiriyle iligkili olma durumuna yonelik yaklasimlar: agisindan
iki temel gruba ayrilmaktadir: bilme ve 6grenme hakkindaki tek boyutlu teoriler ve
cok boyutlu teoriler (Duell ve Schommer-Aikins, 2001). Aslinda her iki gruptaki
teoriler, zihnin karmasikligini ele aldigindan ¢ok boyutludur, bununla birlikte tek
boyutlu ve ¢ok boyutlu teoriler arasindaki temel fark inan¢ boyutlar arasindaki
iliskiye bakis acilaridir. Tek boyutlu epistemolojik inan¢ teorisinde inang
boyutlarindan biri gelisirse digerlerinin de gelistigi diisiiniilirken, ¢ok boyutlu
teorilerde boyutlardan birinin gelismesi durumunda digerlerinin gelisebilecegi gibi
gelisemeyebilecegi de esas alinmaktadir. Alanyazinda bilme ve 6grenme ile ilgili
olarak siklikla kullanilan inang teorilerine uygun olarak gelistirilmis veri toplama
araglart Tablo 2.1°de gosterilmistir. Tek boyutlu teorilere 6rnek olarak epistemolojik
inanglarla ilgili ilk ¢alismalardan biri olmas1 ve ayrica alandaki bir¢ok arastirmaciya
151k tutmasi agisindan Perry’nin (1968) ¢alismasi ve ¢ok boyutlu bilme ve 6grenme
teorilerinin bir ornegi olarak Schommer’in (1993) caligmasi ayrintili olarak ele

alinmistir.
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Tablo 2.1. Bilme ve Ogrenme Teorilerine Ait Veri Toplama Araclar1 ve

Ozellikleri

Bilme ve Ogrenme Teorilerine Ait Veri Toplama Araclar Boyut

1. Checklist of Educational Views (Perry, 1968)

2. Women’s Ways of Knowing Interview

(Belenky, Clinchy, Goldberger ve Tarule, 1986)

3. Epistemic Doubt Interview (Boyes ve Chandler, 1992)

4 Measure of Epistemological Reflection Tek
(Baxter Magolda, 1992; Baxter Magolda ve Porterfield, 1988)

5. Reflective Judgement Interview (King ve Kitchener, 1994)

6.Attitudes Towards Thinking and Learning Serway
(Galotti, Clinchy, Ainsworth, Lavin ve Manstield, 1999)

1. Beliefs About Knowledge and Learning (Schommer, 1990)

2. Beliefs About Knowledge and Learning
(Jehng, Johnson, ve Anderson, 1993) Cok

3. Epistemic Belief Inventory

(Schraw, Dunkle ve Bendixen,1995)

4.Epistemolgical Understanding by Judgement Domain
(Kuhn, Cheney ve Weinstock, 2000)

Perry (1968) calismasinda her ne kadar epistemolojik inang olarak
belirtmese de kisilerin bilgi ve 6grenme hakkindaki diisiincelerini ve bunlarin
zamanla degisimini inceleyerek tek boyutlu inang teorisini ortaya atmistir. Kolej
Ogrencileriyle yapilan goriismeler sonucu 6grencilerin bilgi hakkindaki fikirleri
Ogretim siirecleri boyunca 3 boyut altinda ilerlemektedir: ikililik (dualism),
goreliligin  kesfi (relativism discovered), gorelilik gelisimine ait yorumlar
(commitments in reativism discovered) (Perry, 1968). Bilme hakkindaki fikirler bu
lic boyut altinda dokuz durumda toplanmistir (Perry, 1997). Ikicilik boyutundaki
ogrenciler bilginin otoriteler tarafindan bilinebilecegine, mutlak olduguna,
digerlerinin yanlis olduguna ve bilgilerin ¢ok calisarak, kelime kelime okunarak
Ogrenilebilecegine inanmaktadirlar. Goreliligin - kesfi  boyutundaki  6grenciler

otoritelerin dogru yanitlar1 bilmedigi durumlarda herkesin kendi dogru fikrine sahip
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olabilecegine, kimsenin yanlis olmadigina inanirlar. Bu boyutun son asamalarinda
teorilerin gercekler olmadigina, verilerle yorumlanabilen metaforlart olduguna
inanmaya baslarlar. Teorinin son boyutundaki 6grenciler degerlerine inanmaya ve
onlar i¢in savagsmaya baglarlar, konular iizerinde gesitli kisisel yorumlar yaparlar ve
yorumlarimi dengelemeye calisirlar. Perry (1968) tarafindan yapilan aragtirmada
birinci siniftaki birgok 6grenci basit ve degismeyen gergegin otoriterler tarafindan
aktarilacagini1 diisiinlirken, zamanla ikinci siifa geldiklerinde 6grenciler bilginin
deneysel ve sorgulama yoluyla derlendigine, karmasik ve gegici olduguna inanmaya

basladiklar1 bulunmustur.

Schommer (1990) tarafindan ortaya koyulan cok boyutlu epistemolojik
inang teorisinde ise daha onceki caligmalarda ortaya koyulan beg epistemolojik inang
tizerine odaklanilmistir: Bilginin yapist (the structure of knowledge), bilginin
degismezligi (stability of knowledge), bilginin kaynagi (the source of knowledge),
ogrenmenin hiz1 (the speed of learning) ve 6grenme yetenegi (the ability of learning).
Schommer’e (1990) gore bireyin epistemolojik inanglar1 ayni1 oranda degismez bu

nedenle epistemolojik inan¢larin senkronize olmadigi kabul edilir.

2.3.2. Epistemolojik inanclarin Belirlenmesi

Schommer (1993) tarafindan yapilan bir ¢alismada ortadgretim diizeyindeki
ogrencilerin epistemolojik inanglarinin gelisimi ve epistemolojik inanglarin
akademik bagar1 lizerindeki etkisi incelenmistir. Schommer’in (1990) Epistemolojik
Inanglar Olgeginde bazi degisiklikler yapilarak tekrar diizenlenen dlgek 1000 den
fazla 6grenci ile gerceklestirilen ¢alismada 6grencilerin bilgi basittir, bilgi kesindir,
ogrenme hemen gerceklesir ve degismez Ogrenme yetenegi boyutlarindaki
epistemolojik inanglarini belirlemek amaciyla kullanilmistir. Arastirma verilerin
¢Ozlimlenmesi sonucu, bilgi basittir, bilgi kesindir ve 6§renme hemen gerceklesir
inancinin kolejin birinci siifindan son siifina dogru azalmakta oldugu goriilmiistiir.
Kiz o6grenciler erkek oOgrencilere gore ogrenme hemen gergeklesir ve degismez
O0grenme yetenegine daha az inanmaktadirlar. Ayrica 6grenme hemen gerceklesir

fikrine daha az inanan Ogrencilerin kiimiilatif ortalamalar1 (GPA) daha yiiksek
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oldugu goriilmiistiir.

Schommer (1990) tarafindan gelistirilen epistemolojik inan¢ 6lcegi pek cok
dile uyarlanmistir. Ulkemizde, Deryakulu ve Biiyiikdztiirk (2002) tarafindan yapilan
bir c¢aligmada epistemolojik inanglarin belirlenmesinde siklikla kullanilan
Schommer’in (1990) Epistemolojik inan¢ Olcegi’nin gecerlik ve giivenirlik ¢alismasi
yapilmistir. Olgegin Ingilizce ve Tiirkce formlar1 arasindaki esdegerligin saptanmasi
i¢cin 17 lniversite 6grencisine O0lgek bir hafta ara ile uygulanmistir. Daha sonra 6lgek
595 {niversite Ogrencisine uygulanarak faktdr analizine tabi tutulmustur.
Epistemolojik Inang Olgegi 6zgiin dlgekten farkli olarak 35 maddeli ve ii¢ faktorlii —
O0grenmenin ¢abaya bagli olduguna inang, 6grenmenin yetenege bagli olduguna
inang, tek bir dogrunun var olduguna inang- son halini almistir. Faktorlere ait
Croanbach Alpha katsayilar1 sirasiyla 0.83, 0.62, 0.59 iken Olcegin biitiinii igin
0.71'dir.

Hammer (1994) taratindan yapilan bir calismada 6grencilerin yalnizca fizik
hakkindaki epistemolojik inanglar1 incelenmistir. Bir donem boyunca Fizige Giris
Dersi alan 5 erkek 1 kiz 6grenci ile ¢esitli zamanlarda goriismeler yapilmustir.
Yapilan goriismeler dersle yakindan iliskili konugmalar ve caligmalar (problem
¢ozme vb.) yapilmistir. Asagidaki ii¢ boyutlu teorik ayrim kullanilarak katilimcilarin

inanglar1 karakterize edilmistir:

1) Fizik bilgisinin yapist hakkindaki inanglar; fizik bilgisi a) yalitilmig
parcalarin bir birlesimidir b) zayif uyum gosteren bir sistemdir ¢) uyumlu
tek bir sistemdir.

2) Fizik bilgisinin icerigi hakkindaki inanglar a) formiiller b) asikar
kavramlar c¢) formiillerin temelini olugturan kavramlar

3) Fizigi Ogrenme hakkindaki inanclar; fizigi Ogrenme a) bilgiyi bir
otoriteden alis eklindedir b) bilgiyi kendine gore yeniden yapilandirma

gibi aktif bir siirectir.

Gorlismelerin analizi yapilirken katilimeilarin ciimleleri ve davraniglar



58

(problem ¢dzme, sinava nasil hazirlandigi, ders kitabini1 kullanma sekli vb.) analiz
edilmistir. Yaygin kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmak amaciyla dgrencilere ii¢ soru
sorulmustur. Zayif kavram, asikar kavramlar ve otoriteden bilgiyi alan olarak
karakterize edilmis olan katilimcilarin ii¢ sorudan en az birinde temel kavram
yanilgilarina sahip oldugu goriilmiistiir. Bu tip inanglara sahip olmayan iki §grenci
ise hicbir soruda kavram yanilgisina sahip ¢ikmamistir. Anlamanin ya agikar
kavramsal baglantilar bulmayr ya da formal yollarin detaylarimi takip etmeyi
gerektirdigine inanan Ogrenciler, daha Onceden Ogrendikleriyle karar verme
egilimindedirler. Kavramlarla karakterize edilen Ogrenciler kendi kavramsal
anlamalarin1 yapilandirmak ve degistirmek konusunda dikkatlidirler. Arastirmaci
tarafindan, sinifta 6grenci zorluklarinin igerik-bilgi tabanli tanimlanmasi i¢in
alternatif bir bakis agis1 saglanmasi gerektigi, 6gretmenlerin 6gretim yontemlerinin
ya da materyallerinin ima ettikleri olasi zarar verici epistemolojilere kars1 uyanik
olmalar1 gerektigi, istemeden yapilan ima edici mesajlardan sakinmak yerine
Ogretmenlerin epistemolojik inanglart Ogretimsel amaclar olarak secebilecegini

sOylenmektedir.

Hofer (2000) tarafindan yapilan bir c¢alismada kolej birinci simf
ogrencilerinin epistemolojik inanglarinin sorgulanan alan (fen ve psikoloji) bazinda
farklilik gosterip gostermedigi incelenmistir. 326 kolej birinci simif 6grencisi
Schommer’in dlgeginden uyarlanan Genel Epistemolojik Inanglar Olgegini ve
Disiplin Odakli Epistemolojik inanglar Olgegini yanitlamistir. Arastirma verilerinin
¢oziimlenmesi sonucu 0grencilerin fen alanindaki bilgiyi psikoloji alanindaki bilgiye
gore daha kesin ve degismez bulduklari, bilme konusunda kisisel bilgi ve birinci
elden deneyimin psikoloji alaninda fen alanindakine gére daha onemli oldugunu
diistindiikleri, otorite ve uzman goriisiiniin psikoloji alanindan ¢ok fen alaninda
bilginin kaynagi oldugunu ve psikoloji alanindan c¢ok fen alaninda bilginin
uzmanlarca elde edilebilecegine inandiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin psikoloji ve
fen alaninda farkli epistemolojik inanclar1 vardir. Bu durum epistemolojik inanglarin

alanlar genelinde degil alanlara bagli olarak gelistigini ortaya koymustur.

Deryakulu ve Biiytlikoztiirk (2005) tarafindan yapilan ¢alismada Schommer
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tarafindan gelistirilen Olgegin faktdr yapist yeniden incelenmis ve {iniversite
ogrencilerinin epistemolojik inanglarinin cinsiyet ve 6grenim goriilen program tiirii
degiskenleri acisindan farklilagip farklilasmadigini incelenmistir. Arastirma, 626
tiniversite Ogrencisi lizerinde yuriitilmiistiir. Tirkce uyarlamasi yapilan o6lcek
maddeleri {li¢ faktor altinda toplanmistir. Arastirmada kiz Ogrencilerin erkek
ogrencilerden; Sinif Ogretmenligi ve Sosyal Bilgiler Ogretmenligi programi
ogrencilerinin BOTE  programi  &grencilerinden daha  gelismis/olgunlasmis

epistemolojik inanglara sahip oldugunu gostermistir.

Goriildugii gibi epistemolojik inanglar 6grencilerin 6grenim gordiikleri
alana hatta ayn1 alandaki 6grenciler arasinda sorgulanan epistemolojik alana bagh
olarak bile degisebilmektedir. Bazi arastirmacilar ise genel olarak bilginin dogasim
sorgulamak yerine yalnizca bilimsel bilgi ve bilim hakkindaki epistemolojik inanglar

lizerine yogunlasarak calismislardir.

Carey ve Smith’in (1993) yapmis oldugu ¢alismay1 takip eden ve Smith ve
digerleri (2000) tarafindan yapilan arastirmada &grencilerin bilimsel epistemolojik
inanglart li¢ seviyede toplanmistir. Birinci seviyedeki 6grenciler, bilimsel bilginin
basit olay ve islemler hakkindaki dogru inanglarin par¢a parca bir toplamindan
olustugu diistinmektedirler. Deneylerin kesfedilmeyi bekleyen kesin/gergek bilgiyi
saglayan araglar oldugu, bilimsel fikirlerin gézlem, deney ve deneysel sonuca gore
farklilik gdsteremeyecegi diisiiniilmektedir. Ikinci seviyede bilimsel bilgi test edilmis
fikirler toplulugudur seklinde ifade edilmektedir. Deneyler fikirlerin dogrulugunu
test etmek, ¢cogunlukla verilerden tiimevarim yoluyla a¢iklamalar bulmak ya da fikir
gelistirmek i¢in yapilir. Bilginin kesinligi inanci hala yok olmamistir ve kesin
dogruya ulagilabilir olarak gériilmektedir. Ugiincii seviyedeki fikirler, yapilandirilmis
bilimsel epistemolojiyi yansitmaktadir. Bu seviye, Ogrencilerin bilgi edinme
stirecindeki fikirlerin merkezi roliiniin, fikirlerin nasil gelistiginin ve tahmin, tartigma
ve test etme yoluyla nasil gbzden gegirildiginin farkinda oldugu bir epistemolojik
seviyedir. (Smith, Maclin, Houhton ve Hennessey, 2000:350). Bilimsel bilgi
hipotezlenmis  teorik  kavramlar ag1  olarak  goriilmektedir.  Teorilerin

degerlendirilmesi bilimsel topluluk tarafindan halk miinazaras1 yoluyla yarar ve
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verimlilik gibi Olciitler kullanilarak yapilir. Deneylerin sorgulama yiiklii teorinin bir
parcas1 olduguna, teoriler i¢in ve onlara kars1 kaynak saglamay1 ve hipotezler i¢in ve
onlara karg1 basit olmayan kanitlar saglamay1 amacgladigina inanilmaktadir (Carey ve
Smith, 1993; Smith ve digerleri, 2000). Arastirmacilar ¢alismalarinda yapilandirmaci
epistemolojinin bilimde kavramsal degisimi gelistirmek i¢in tasarlanan programlar

i¢in uygun bir hedef oldugunu savunmaktadirlar.

Deryakulu ve Hazir Bikmaz (2003) tarafindan yapilan calismayla Pomeroy
(1993) tarafindan gelistirilen “The Scientific Epistemological Beliefs Survey” isimli
dlgek Bilimsel Epistemolojik Inanglar Olgegi olarak Tiirkceye ¢evrilmis ve gecerlik
giivenirlik ¢alismasi yapilmustir. Ingilizce ve Tiirkce formalarinin esdegerligi icin
Olcek 15 iiniversite 68rencisine bir hafta ara ile uygulandiktan sonra gecerlik ve
giivenirlik hesabr icin 204 sinif 6gretmenine uygulanmistir. Ozgiin hali 50 maddeden
olusan Olgek faktor analizi sonucu Croanbach Alpha giivenirlik katsayis1 0.91 olan
tek faktorlii 30 maddeli son halini almistir. Olgek bu haliyle bir ugta geleneksel ve
diger ugta geleneksel olmayan bilim anlayis1 inancini yansitacak sekilde 51i Likert
formundadir. Olgekten alman yiiksek puan giiclii geleneksel bilim anlayigim, diisiik

puan ise giiclii geleneksel olmayan bilim anlayigini temsil etmektedir.

Terzi (2005) tarafindan yapilan bir g¢alismada tiniversite Ogrencilerinin
bilimsel epistemolojik inan¢larinin belirlenmesi amaciyla 437 6gretmen adayi ile
calisilmigtir. Arastirmada veri toplama aracit olarak, Pomeroy (1993) tarafindan
gelistirilen ve Deryakulu ve Bikmaz (2003) tarafindan Tiirk¢eye uyarlanan “Bilimsel
Epistemolojik Inanglar Olgegi” kullanilmistir. Arastirma sonucunda &grencilerin
pozitivist bir bilim anlayisina sahip olduklar1 ortaya ¢ikmistir. Sosyal bilimlerde
okuyan Ogrenciler fen bilimlerinde okuyan 6grencilere gore, kiz dgrenciler ise erkek
ogrencilere gore daha pozitivist bir bilim anlayigina sahiptir. Arastirma sonuglarinin
yurt disinda bilimsel epistemolojik inanglarin belirlenmesinde farkli Glgeklerle

yapilan arastirma sonuclarini destekledigi belirtilmistir.
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2.3.3. Epistemolojik inanclarin Diger Degiskenler ile iliskisi

Cesitli aragtirmacilarca ortaya atilan epistemolojik gelisim modelleri temel
aliarak Ogrencilerin epistemolojik inanglarinin kavramsal anlamalari, akademik
basarilari, 6grenme yaklasimlari, bagar1 giidiileri, 6grenme stratejileri, dzyeterlikleri
gibi pek cok degiskenle iliskisi incelenmis ve bu degiskenler arasindaki iliskiyi

gosteren modeller olusturulmustur.

Qian ve Alverman (1995) epistemolojik inanglarin ortaokul 6grencilerinin
bir ¢lirlitme metninden bilimsel kavramlar1 6grenmesine etkisini incelemiglerdir.
Arastirmalarinin  sonuglarina gore, epistemolojik inanglar fizikteki kavramsal
degisimle giicli bir iliskiye sahiptir. Basit-kesin bilgi ve Ogrenmenin hemen
gerceklestigine inanan Ogrenciler daha gelismis epistemolojik inanglart olan
ogrencilerle karsilagtirildiklarinda ¢iiriitme metnini okuduktan sonra atis hareketi

konusunda daha az kavramsal degisim gosterdikleri goriilmistiir.

Chan (2003) tarafindan 292 6gretmen adaymin epistemolojik inanglari ile
ogrenme yaklasimlar1 arasindaki iliski incelenmistir.  Ogretmen adaylarmin
epistemolojik inanglarin1 belirlemek icin Schommer (1990) tarafindan gelistirilen
dlgegin Hong Kong uyarlamasi olan Epistemolojik Inang Olgegi (Chan and Elliott,
2000) kullanilmis, 6grenme yaklasimlari ise Caligsma Siirecleri Anketi (SPQ) (Biggs,
1991) kullanilarak belirlenmistir. Arastirma sonunda epistemolojik inanglarin
o0grenme yaklasimlari, motivasyon ve stratejileri ile iliskili oldugu bulunmustur.
Buna gore, yetenegin dogustan ve degismez olduguna inanan 6grenciler ile bilginin
otorite ya da uzmanlar tarafindan aktarildigina inanan Ogrencilerin yiizeysel
motivasyonlu ve calisirken ylizeysel stratejilerini tercih ettikleri; bilginin dogasinin
kesinligine inanan O6grencilerin yine yiizeysel motivasyona sahip olduklar1 fakat
yilizeysel ve basar stratejilerini birlikte kullandiklar1 bulunmustur. Bununla birlikte
O0grenmede cabaya ve siirece inan 6gretmen adaylarinin ise derin motivasyona sahip

olduklar1 ve derin ¢alisma stratejilerini tercih ettikleri goriilmiistiir.

Buehl (2003) tarafindan yapilan bir ¢alismada 6grencilerin epistemolojik



62

inanclarin bagar giidiileri ve biligsel siireglerine (strateji kullanim1) dogrudan etkidigi
varsayilarak bir model olusturulmustur. Fakat verilerin ¢dzlimlenmesi sonucu
epistemolojik inanglarin Ogrencilerin giidiileri, bilissel siirecleri ve Ogrenme
durumunda kullandiklar taktikleri etkilemesi yoluyla basar1 giidiilerini ve akademik

basarilarint dolayli yoldan etkiledigi gortilmiistiir.

Ongen (2003) tarafindan yapilan bir caligmada egitim fakiiltesi
ogrencilerinin epistemolojik inanc¢larinin cinsiyet ve smif diizeyine gore farklilasip
farklilagmadigr ve epistemolojik inanglarindan problem ¢6zme stratejilerinin
yordanabilirligi incelenmistir. Arastirma verileri 155 egitim fakiiltesi 6grencisinden
Epistemolojik Inang Olgegi (Deryakulu ve Biiyiikdztiirk, 2002) ve Problem C6zme
Envanteri kullanilarak toplanmistir. Verilerin analizi sonucu epistemolojik inanglarin
tic boyutunun da siif diizeyine bagli olarak gelisim gostermedigi ve kizlarin
Ogrenmenin yetenege bagl olduguna iliskin daha gelismis epistemolojik inanglarinin
oldugu bulunmustur. Regresyon analizi sonuglar1 "Ogrenmenin ¢abaya baglh
olduguna inang" boyutunun problem ¢6zme stratejilerinin yordanmasinda énemli bir

degisken oldugunu ortaya ¢ikarmistir.

Cavallo, Potter, ve Rozman (2004) tarafindan yapilan bir calismada kolej
Ogrencilerinin 6grenme yaklasimlari, basar1 giidiileri, epistemolojik inanglar1 ve 6z-
yeterliklerinin fizik basarilar1 ve kavramsal anlamalari tizerindeki yordayici etkileri
arastirtlmistir. Veriler 290 kolej 6grencisinden toplanmistir. Yapilan korelasyon ve
regresyon analizi sonucu 0grenme hedefleri ve anlamli 6grenme arasinda ayrica kok
ogrenme ve performans hedefleri arasinda pozitif anlamli bir iliski bulunmustur. Oz-
yeterligin fizik anlamasi ve ders basarisi i¢in Onemli bir yordayict oldugu
goriilmiistiir. Ote yandan performans hedefleri ve kdk &grenmenin deneysel bilim

inanglar ile negatif iligkili oldugu ortaya ¢ikmustir.

Cano (2005) tarafindan yapilan bir ¢alismada ortadgretim Ogrencilerinin
epistemolojik inanglari ve Ogrenme yaklasimlarindaki degisim incelenmis ve
epistemolojik inanglarinin 6grenme yaklasimlari, 6grenme yaklagimlarinin ise

akademik basarilar1 tizerindeki etkileri arastirilmistir. Arastirmanin verileri 1600
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ortadgretim Ogrencisinden toplanmistir. Arastirma sonunda bilme ve grenme ile
ilgili epistemolojik inanglarin acemi ve basitten daha ger¢ekei ve karmasiga dogru
degistigi goriilmiistiir. Ayrica epistemolojik inanglarin ve 68renme yaklasimlarinin
akademik basariy1 dogrudan etkiledigi, ayrica epistemolojik inanglarin 6grenme
yaklasimlarini etkilemek yoluyla akademik basariyr dolayli olaraktan etkiledigi

bulunmustur.

Dahl, Bals ve Turi (2005) tarafindan yapilan bir ¢aligmada tiniversite
ogrencilerinin epistemolojik inanglar1 ile Ogrenme stratejileri arasindaki iligki
incelenmistir. Arastirma verileri 81 6grenciden Schommer’in Epistemolojik Inanglar
Olgegi ve Motivated Strategies for Learning Questionnaire ile toplanmustir.
Arastirma sonunda Ogrencilerin bilgi basittir ve bilgi degismezdir inanglar ile
biligsel ve bilis otesi 6Zrenme stratejilerinin se¢imi arasinda anlamlr iliski oldugu

bulunmustur.

Eroglu ve Giiven (2006) tarafindan yapilan bir caligmada {iniversite
ogrencilerinin (n=624) epistemolojik inancglar1 cinsiyet, bdliim, simf diizeyi,
ebeveynlerin egitim durumu ve geldikleri yerlesim yeri degiskenleri agisindan
incelenmistir. Verilerin toplanmasinda Schommer (1990) tarafindan gelistirilen
Epistemolojik Inanglar Olgegi ve kisisel bilgi formu kullanmilmistir. Ogrencilerin
epistemolojik inanglarinin ne diizeyde oldugu incelendiginde, tek bir dogrunun var
olduguna dair inanglarinin; 6grenmenin ¢abaya bagli olduguna dair inanglarina ve
O0grenmenin yetenege bagli oldugu inang boyutlarina kiyasla daha yiliksek oldugu
gorilmistiir. Ayrica cinsiyet degiskenine gore epistemolojik inanclar incelendiginde
kiz 6grencilerin erkek Ogrencilere kiyasla 6grenmenin ¢abaya bagli olduguna dair
inan¢larimin ve erkek ogrencilerin kiz 6grencilere kiyasla 6grenmenin yetenege baglh
olduguna dair inanglarinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Universite 1. sinif
ogrencileri ile 4. smif Ogrencilerinin  epistemolojik  inan¢g  diizeyleri
karsilastirlldiginda 6grenmenin cabaya bagli oldugu inang boyutunda gruplar
arasinda anlamli fark bulunamamis fakat 1. simif Ogrencilerinin hem G6grenmenin
yetenege bagli oldugu inancina hem de tek bir dogrunun var oldugu inancina 4. sinif

ogrencilerinden daha fazla sahip olduklar1 ortaya ¢ikmustir. Epistemolojik inanca
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ogrencilerin okuduklart bdliimiin etkisi incelendiginde sozel boliim 6grencilerinin
(Ingilizce ve Tiirkce Egitimi Béliimleri) sayisal boliim ogrencilerine (Bilgisayar
ogretim Teknolojileri Ogretmenligi Boliimii) kiyasla tek bir dogrunun varligia daha
fazla inandiklari ortaya ¢ikmistir. Aragtirmada 6grencilerin geldikleri yerlesim yerine
gore epistemolojik inanclarinda bir farklilasma bulunmamistir. Ogrencilerin
annelerinin egitim durumuna goére epistemolojik inanglarmin farklilagsmadig
bulunurken babasi ortaokul, lise ve iiniversite mezunu olan Ogrencilerin, babasi
ilkokul mezunu olan 6grencilere kiyasla daha yiiksek diizeyde 6grenmenin yetenege

bagli oldugu inancini tagidiklarr gézlenmistir.

Stathopoulou ve Vosniadou (2007) tarafindan ortadgretim o6grencilerinin
fizikle ilgili epistemolojik inanglar1 ile fizikte kavramsal anlamalar1 arasindaki
iliskiyi incelemek amaciyla birbirini izleyen ii¢ ¢alisma yapilmustir. ilk calismada
Yunanca fizik icin epistemolojik inanglar1 degerlendirme o6l¢egi igin Bilginin
Kaynagi, Bilginin Yapisi, Bilginin Duraganligt ve Bilmenin Savunulmasi
(Justification) adli1 dort boyuta ait 9 u tartisma seklinde olan 49 madde yazilmistir.
Yapilan gegerlik ve gilivenirlik c¢alismalar1 sonucu 6lgek faktorleri, bilginin yapisi,
bilginin insa edilmesi ve duraganligi (stability), kesin dogruya ulasilabilirlik ve
bilmenin kaynag seklinde isimlendirilmistir. Ikinci calismada fizige yonelik gelismis
epistemolojik inanglarin fizikte kavramsal anlama ile iliskisi incelenmistir. Bu
amacla Olgekten en yliksek ve en diisiik puanlart almis olan 6grenciler se¢ilmis ve bu
ogrencilere kuvvet ve hareket konulari ile ilgili 43 maddelik kavramsal
degerlendirme 6l¢egi uygulanmistir. Epistemolojik inanglart gelismemis 6grencilerin
kavram 6lceginden aldiklar1 puanlar 4-21 arasinda degisirken (ortalama 9), gelismis
epistemolojik inanca sahip Ogrencilerin puanlar1 4-41 arasinda (ortalama 18,94)
degismistir. Kavram Ol¢eginden maksimum notu alan 11 &grencinin tliimiiniin
gelismis epistemolojik inanca sahip oldugu gériilmiistiir. iki grubun kavram o6lgegi
ortalamalar1 arasinda t testi yapildiginda gelismis epistemolojik inanca sahip
ogrenciler lehine anlamli bir fark oldugu goriilmiistiir. Uciincii calismada fizikle
iligkili epistemolojik inanglar ile fizigi anlama arasindaki iligski incelenmistir. Bu
calismada ikici caligmadan elde edilen sonuglarin baska gruplar iizerinde

calisildiginda nasil  degistiginin  goriilmesi amaclanmaktadir. Atina’daki  iki
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ortaokulda okuyan 98 kisilik 10. smif Ogrencisine epistemolojik inanglar
degerlendirme 6l¢egi ve kavramsal anlamayr degerlendirme oOlgegi uygulanmistir.
Kesin dogruya ulasilabilirlik, bilginin dogast ve bilmenin kaynagi faktorlerinin
ogrencilerinin kavramsal anlama puanlarint Onceden belirleme giiciine sahip
olmadig1 yalnizca bilginin yapist ve duraganligi faktoriiniin kavramsal anlamayi
yordayict giicii oldugu bulunmustur. Sonug¢ olarak arastirmacilar fizik ile ilgili
gelismis epistemolojik inanglarin fizikte kavramsal anlama i¢in gerekli fakat yeterli

olmadigini, fizik egitiminde bu noktaya dikkat edilmesi gerektigini vurgulamiglardir.

Trautwein ve Ludtke (2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada 1886 lise
Ogrencisine epistemolojik inanglarin bilginin kesinligi boyutu ile ilgili bir 6lgek
uygulanmis ve bu Ogrencilerin i¢inden koleje baslayan 1495 6grenciye ayni 6lgek
tekrardan uygulanmistir. Arastirma sonunda bilginin kesinligi ile ilgili inancin
ogrencilerin kavramsal yeterlikleri, cinsiyetleri, ailelerinin ge¢misi degiskenleri

kontrol altina alindiginda bile okul basarilarini negatif yonde yordadigi goriilmiistiir.

Aksan ve Sozer (2007) tarafindan yapilan bir calismada {niversite
Ogrencilerinin epistemolojik inanglar1 ile problem ¢dzme becerileri arasindaki iliski
incelenmis. Schommer’in (1990) Deryakulu ve Biiyiikoztirk (2002) tarafindan
Tiirkceye uyarlanan Epistemolojik Inanglar Olgegi ve Heppner ve Peterson (1982)
tarafindan gelistirilen ve Sahin, Sahin ve Heppner (1993) tarafindan gegerlik ve
giivenirlik calismasi yapilan Problem Co6zme Envanteri kullanilarak veriler
toplanmistir. Verilerin analizi sonucu epistemolojik inanglarin problem ¢6zme
becerileri lizerinde anlamli farklilasmalara neden oldugu goriilmiistiir. Buna gore,
O0grenmenin c¢abaya bagli olduguna iligkin daha gelismis epistemolojik inanclara
sahip olan O&grenciler, problem ¢ozme siirecinde problemin ne olduguna,
uygulayacaklar1 ¢6ziim yolunun ne olacagina ve bu yolun nasil ¢dziim verecegine
iliskin daha diisiinen bir yaklasimi benimsemektedirler. Ayrica bu Ogrenciler
problemin ¢6ziim asamasinda daha degerlendirici bir yaklasimi benimsemekte; yani,
problemin ¢6ziim siirecinde ortaya ¢ikan sonug ile olmasi gerektigini diistindiikleri
sonucu karsilagtirma tutumunu daha fazla sergilemektedirler. Bilginin baglama gore

degisebilen gecici dogru ya da yanliglar bigimde kabul edilerek tek bir dogrunun var
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olduguna iligkin epistemolojik inancindan uzaklagsma egiliminde olan 6grencilerin,
problemin ¢6zme siirecinde ortaya ¢ikan sonug ile olmasi gerektigini diistindiikleri

sonucu karsilastirma tutumunu daha fazla sergiledikleri goriilmiistiir.

Ozdemir (2007) tarafindan yapilan galismada, fen 6gretmenlerinin bilimin
dogas1 konusundaki inanglarinin 6gretim sekillerini ve 6grencilerin bilimin dogasi
konusundaki inanglarinin 6grenme sekillerini nasil etkiledigi incelenmistir.
Calismada bilimin dogas1 ile 6gretme ve O0grenme arasindaki iligki géz Oniinde

bulundurularak, anlamli fen 6grenimi i¢in yapilandirmaci yaklagim onerilmektedir.

Kizilgilines, Tekkaya ve Sungur (2009) tarafindan yapilan bir calismada
epistemolojik inanclar, basar1 glidiisii ve 6grenme yaklasimlarinin akademik basari
ile iligkisini ortaya koyan bir model olusturulmustur. Veriler 1041 altinci sinif
ogrencisinden toplanmustir. Ogrenme-hedef yaklasimi yiiksek olan dgrenciler ve
bilimsel bilginin dikkatli diisiinme ve fikirlerin analizi yoluyla gelistigine, yeni
buluslar yoluyla zamanla gelistigine ve otoriteden gelmedigine inanan 6grencilerin
kavramlar arasi iliskileri olusturmak yoluyla kavramlari 6grenmede daha iyi
olduklar1 ayrica smiflama f{initesi basarilarinin daha yiliksek oldugu bulunmustur.
Epistemolojik inanglarin basar1 giidiisii ve 6grenme yaklagimlar: tizerindeki etkileri
yoluyla akademik basariyr dogrudan degil fakat dolayli yoldan etkiledigi
bulunmustur. Bu nedenle, arastirmacilar fen Ogretmenlerinin anlamli 6grenme
stratejileri kazandiracak ve epistemolojik inanglar1 gelistirecek 6gretim stratejilerini

secmelerini tavsiye etmektedir.

Delice, Ertekin, Aydin ve Dilmag¢ (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada
ogretmen adaylarinin epistemolojik inanglar1 ile matematik kaygisi arasindaki iligki
incelenmistir. Arastirmada Deryakulu ve Biiyiikoztlirk (2002) tarafindan Tiirkceye
uyarlanan Schommer’in (1990) Epistemolojik Inanglar Olgegi ve Matematik Kaygisi
olgegi kullamlarak Selguk ve Marmara Universitesi’nde o6grenim goren 547
ogretmen adayindan arastirma verileri toplanmistir. Aragtirmada epistemolojik inang
Olgeginin caba alt boyutunun, matematik kaygisi oOl¢egi alt boyutlarindan,

2 ¢C

“matematik dersine iliskin kayg1”, “giinlilk yasamda matematik konusunda kendine
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giiven” ve Olcegin toplam puanlart arasinda pozitif yonde manidar bir iliski
bulunmustur. Epistemolojik inan¢ 6l¢eginin yetenek alt boyutunda da matematik
kayg1 6lgeginin dort alt boyutu ve toplam puanlar1 arasinda bir iliski bulunmustur.
Ayrica tek dogrunun varligr alt boyutunun “matematik sinavi ve degerlendirilme”,
“glinliik yagamda matematik kaygis1”, “matematik konusunda kendine giiven” alt
boyutlar1 ile matematik kaygisi 6lgegi toplam puanlar1 arasinda pozitif yonde bir
iliski bulunmustur. Bagka bir deyisle {i¢ inang alt boyutu i¢in inancin kuvveti kaygi

diizeyinin yliksekligi ile dogru orantilidir.

Meral ve Colak (2009) tarafindan yapilan c¢alismada, {iiniversite
ogrencilerinin epistemolojik inanglar1 baz1 degiskenler (cinsiyet, boliim, siif diizeyi,
lise tiirti, siif tekrar etme) acisindan incelenmistir. Calisma grubu, Marmara
Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesinin 1. ve 4. smiflarinda okumakta olan 651
Ogrenciden olusmaktadir. Arastirmada veri toplama araci olarak, Pomeroy (1993)
tarafindan gelistirilen ve Deryakulu ve Bikmaz (2003) tarafindan Tiirk¢eye uyarlanan
“Bilimsel Epistemolojik Inanglar Olgegi” kullamlmustir. Olgekte, bilimsel
epistemolojik inanclar geleneksel bilim anlayisi ve geleneksel olmayan
(yapilandirmaci) bilim anlayis1 seklinde gruplanmaktadir. Arastirmaya katilan
ogrencilerin biiyiik kisminin geleneksel anlayisa sahip oldugu goriilmiistiir. Bununla
birlikte epistemolojik inanglarin sinif diizeyi ve mezun olunan lise degiskenine gore
anlamli bir fark gostermedigi ancak cinsiyet, bolim ve smf tekrar etme
degiskenlerine gore anlamli bir fark olustugu bulunustur. Buna gore baylar
bayanlara, smf tekrar1 yapmis olanlar yapmamis olanlara gore daha giiclii

yapilandirmaci inanca sahiptir.

2.3.4. Ogretim Yéntemlerinin Epistemolojik Inanclar Uzerine Etkisi

Bir grup caligmada ise uygulanan oOgretim yoOnteminin epistemolojik

inanglarin degisimine etkisi incelenmistir.

Songer ve Linn (1991) tarafindan yapilan bir ¢alismada, 12 haftalik bir

Ogretimden sonra bilimi fikirlerin gelisme ve degismesinin dinamik bir siireci olarak
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goren ve en 1yl yorumlama-biitiinlesme yoluyla 6grenen ortaokul 6grencilerin, bilimi
degismeyen olgular ve dogrular yiZin1 olarak gdren, en iyi ezberleme yoluyla
O0grenen Ogrencilere gore termodinamikteki enerji, 1s1 ve sicaklik gibi kavramlar
daha iyl anladigimmn ve onlann etraflarindaki bilimsel ilkelerle daha 1yi

biitlinlestirdiklerini bulunmustur.

Conley, Pintirch, Vekiri ve Harrison (2004) tarafindan yapilan bir ¢alismada
epistemolojik inanglarin zamanla degisimi ve cinsiyet, etnik grup, sosyoekonomik
durum ve basarinin epistemolojik inanglarin gelisimindeki rolii incelenmistir. Dokuz
hafta siliren fen {initesinin (maddenin kimyasal ozellikleri, elektrik devreleri,
kerevides ve astronomi) basinda ve sonunda Ogrencilere dort boyutlu (kaynak,
kesinlik, gelisimsel ve savunma) epistemolojik inan¢ sistemini iceren kendini
degerlendirme anketi verilmistir. ~ Ogrencilerin bilginin kaynagi ve kesinligi
boyutlarinda gelistikleri fakat bilginin gelisimi ve savunmasi konusunda anlamli bir
farklilik olusmadigr bulunmustur. Ayrica diisiik sosyoekonomik durumlu ve diisiik
basarili Ogrencilerin ortalama sosyoekonomik durumlu ve yiiksek basarili
ogrencilerle kiyaslandiginda az gelismis epistemolojik inanca sahip olduklar
goriilmiistiir. Aragtirmacilar ilkdgretim dgrencilerin epistemolojik inanglarindaki bu
degisimin uygulanan hands-on ve sorusturma temelli (inquiry-oriented) fen
ogretiminden kaynaklanmis olabilecegini vurgulamaktadir. Bu alanda yapilan bir
diger calismada ilkégretimde yapilandirmaci simiflardaki 6grencilerin geleneksel
simiflardaki 6grencilere gore daha gelismis epistemolojik inanglar olusturacaklar

ileri siirtilmiistiir (Smith, Maclin, Houghton ve Hennessey, 2000) .

Turgut (2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada yapilandirmaci yaklagima
dayali Ogretimin lise fizik oOgrencilerinin genel ve fizige dair epistemolojik
inaniglarina etkisinin incelenmesi amaglanmistir. Arastirma, Silahli Kuvvetler Bando
Okullart Komutanligr 9. smif 6grencileri ile Fizik Dersi’nde bir dgretim donemi
boyunca “Optik” {initesinde yliriitiilmiistiir. Arastirma verileri “Genel Epistemolojik
Inamiglar Anketi (GEIA)” ve “Fizige Dair Epistemolojik Inanislar Anketi (FEIA)” ile

toplanmistir. Aragtirma sonunda asagidaki sonuglara ulagilmistir:
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1) Lise fizik Ogrencilerinin genel epistemolojik inaniglarimin daha {ist
seviyelere dogru gelistirebilmesi saglanmistir.

2) Bilginin kesinligi, basitligi ve saglanmasi boyutlarinda, genel
epistemolojik inanislar1 realist seviyede olan Ogrenciler {ist seviyelere gecis
yapabilmisler fakat mutlak¢1 seviyede inanislara sahip 6grenciler ise inaniglarini
gelistirmekte zorlanmislardir.

3) Bilginin kesinligi, basitligi ve saglanmas1 boyutlarinda 6grencilerin genel
epistemolojik inanislarini en iist diizey olan degerlendirmeci seviyeye cikartmalari
saglanamamustir.

4) Lise fizik 6grencilerinin fizige dair epistemolojik inanislarinin daha ist
seviyelere dogru gelistirebilmesini saglamistir.

5) Bilginin kesinligi, basitligi, kaynagi ve saglanmasi boyutlarinda, fizige
dair realist epistemolojik inaniglara sahip Ogrenciler {ist seviyelere gegcis
yapabilmisler fakat mutlak¢1 seviyede inanislara sahip 6grenciler ise inaniglarini
gelistirmekte zorlanmiglardir.

6) Bilginin kesinligi, basitligi, kaynagt ve saglanmasi boyutlarinda
ogrencilerin fizige dair epistemolojik inaniglarini en iist diizey olan degerlendirmeci

seviyeye ¢ikartmalart saglanamamustir.

Erdem (2008) tarafindan yapilan bir c¢alismada Bilgi ve Iletisim
Teknolojileri destekli karma 6gretmenlik uygulamasi siirecinin 6gretmen adaylarinin
epistemolojik inanglarina etkisi incelenmistir. Schommer tarafindan gelistirilen
Epistemolojik inang dlgegi ile toplanan veriler incelendiginde siire¢ sonunda yalnizca
“O0grenmenin c¢abaya bagl oldugu inanc1” ile ilgili olarak anlamli bir olgunlagsmanin
olustugunu goriilmiustiir. Akademik basar1 dilizeyleri ve cinsiyetler agisindan
incelendiginde ise, epistemolojik inang¢larda, akademik basar1 diizeyine bagli anlaml
bir degisme goézlenmemisken; “Ofrenmenin ¢abaya bagli oldugu inancinda” kiz

ogrenciler anlamli olgunlagsma gostermislerdir.
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BOLUM I11

YONTEM

Tezin bu boliimiinde aragtirma modeli, arastirmanin denekleri, veri toplama
araglari, deney deseni, arastirmada izlenen islem yolu, denel islemler, 6grenme

malzemeleri ve veri ¢oziimleme teknikleri hakkinda bilgi verilmektedir.

3.1. Arastirma Modeli

Bu aragtirmada yari-deneysel modellerden “esitlenmemis kontrol gruplu
model” (Karasar, 2002) kullanilmistir. Bu modelin en biiylik 6zelligi, deneklerin
gruplara yansiz atama yoluyla atanmiyor olusudur. Ancak, katilanlarin, benzer
nitelikte olmalarina olabildiince 6zen gosterilir (Biyiikoztiirk, 2001; Karasar,
2002). Arastirma, veri toplama araglarindan alinan puanlara goére olabildigince
benzer nitelikte olmalarina 6zen gosterilmis biri deney ve digeri kontrol grubu olmak
tizere iki grupla ylriitiilmistiir. Modelleme yoluyla 6gretim ve geleneksel yolla
Ogretim arastirmanin bagimsiz degiskenleri iken akademik basari, kavramsal anlama

ve epistemolojik inanglar aragtirmanin bagiml degiskenleridir.
3.2. Denekler
Arastirmanin deneklerini 2007-2008 &gretim yil1, bahar yariyilinda Dokuz

Eyliil Universitesi, Buca Egitim Fakiiltesi, ilkogretim Boliimii, [Ikogretim Matematik

Ogretmenligi Anabilim Dali ikinci 6gretim 2B subesinde okuyan ve MTO 206 Fizik
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I dersini alan 41 6grenci olusturmustur.

Bu 6grencilerle ¢alisilmis olunmasinin iki temel nedeni vardir. Bunlardan
ilki ilgili konular1 iceren fizik dersinin bu anabilim dalinda 6gretim programi
geregince zorunlu ders olarak okutulmasi, ikincisi ise bu dersin tez danigmaninin
yiiriitme sorumlulugunda olmasidir. Ogrencilerinin arastirma oncesi veri toplama
araclarindan aldiklar1 puanlara gore, basari, kavramsal anlama ve epistemolojik inang
acisindan hazir bulunugluklarinin benzer olmasi ya da bu farkin miimkiin oldugunca
az olmas1 istenmistir. Bu nedenle ayni smiftaki 6grenciler deney grubunda 21,
kontrol grubunda 20 O6grenci olacak sekilde veri toplama araglarindan aldiklari

puanlarina gore benzer iki gruba ayrilmistir.

Aragtirmanin segilen siifla yapilmasi i¢in alinmis izin belgesi EK 1°de, ve

her 6grenciden alman Katilimer izin Belgesi EK 2°de verilmistir.

3.3. Veri Toplama Araglari

Bu arastirmanin verileri Elektrik Basar1 Testi, Elektrik Kavram Testi,
Elektrik Yazili Sinavi, Yar1 Yapilandirilmis Gorligme Sorulart ve Bilimsel Bilginin
Dogasma Yonelik Epistemolojik Inanglar Olgegi ile toplanmistir. Veri toplama
araclarinin gelistirilme siireci asagida ayrintili olarak sunulmustur. Veri toplama
araglarinin  gelistirilme ¢alismalarmin Dokuz Eyliil Universitesi, Buca Egitim

Fakiiltesi 6grencileri ile yapilmasi i¢in alinmig izin belgesi EK 3’te verilmistir.
3.3.1. Elektrik Basar: Testi (EBT)

Elektrik Basar1 Testi (EBT), ogrencilerin Elektrik Alan, Gauss Yasasi,
Elektriksel Potansiyel, Siga ve Dielektrikler, Akim ve Diren¢ ile Dogru Akim

Devreleri Unitelerine yonelik akademik basarilarin1 6lgmek amaciyla gelistirilmistir.

Oncelikle iinitelere ait kazanimlar (EK4) belirlenerek yazilmistir. Bu siirecin

sonunda EBT igin 5 se¢enekli 50 adet ¢oktan se¢gmeli soru hazirlanmistir. Testteki
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sorularin kapsam gegerliliginin yoklanmasi ve ¢Ozliim siiresinin belirlenmesi
amaciyla sorular Fizik Egitimi Anabilim Dalindaki 2 6gretim {yesi, 2 aragtirma
gorevlisi, bir doktora 6grencisi ve aragtirmaci tarafindan incelenip yanitlanmuistir.
Alinan goriisler dogrultusunda 2 soru testten ¢ikartilmis ve EBT giivenirlik caligmasi
oncesi 48 soruluk son halini almistir. EBT, Temel Fizik II dersini almis Fizik
Ogretmenligi, Fen Bilgisi Ogretmenligi, Ilkogretim Matematik Ogretmenligi,
Bilgisayar Teknolojileri Ogretmenligi boliimlerinde okuyan 254 grenciye
uygulanmis ve bazi sorular1 bos birakan 6grencilerin testleri elendikten sonra
degerlendirme i¢in uygun 218 test giivenirlik ¢alismasina alinmustir. Finesse Istatistik
Programi kullanilarak test maddelerinin ayirtedicilik indisleri ve dogruluk oranlari

belirlenmistir.

Tablo 3.1
EBT Maddelerinin Dogruluk Oranlari ve Ayirtedicilik indisleri

Soru | Dogruluk | Ayirtedicilik | Soru | Dogruluk | Ayirtedicilik
No Oram Indisi No Orani Indisi
1 0,65 0,41 17 0,41 0,50

2 0,72 0,31 18 0,59 0,45

3 0,62 0,41 19 0,49 0,39

4 0,34 0,26 20 0,43 0,29

5 0,31 0,39 21 0,86 0,43
6 0,12 0,20 22 0,51 0,31

7 0,48 0,50 23 0,84 0,44

8 0,78 0,36 24 0,66 0,24

9 0,41 0,24 25 0,42 0,23
10 0,40 0,52 26 0,41 0,28
11 0,74 0,38 27 0,45 0,36
12 0,29 0,31 28 0,53 0,33
13 0,71 0,43 29 0,36 0,42
14 0,62 0,26 30 0,35 0,42
15 0,71 0,38 31 0,56 0,22
16 0,12 0,34 32 0,32 0,22
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Ayirtedicilikleri 0,20 nin altinda olan 16 sorunun uzaklastirilmasi sonucu
EBT, 32 soru ve KR-20 giivenirlik katsayis1 0,76 (Standart sapma= 5,129, Standart
hata= 2,504) olan son halini almistir. Testin son halindeki maddelerin dogruluk

oranlar1 ve ayirtedicilik indisleri Tablo 3.1°de verilmistir.

Giigliik ve ayiricilik yonlerinden madde secilirken yoklanan davranisla ilgili
geregin karsilanmasi kosulu ile kolayligin 0,50 dolaylarinda toplanmak tizere 0,20 ile
0,80 arasinda, ayiriciliginda olanaklar 6l¢iisiinde yiiksek (6zellikle 0,20 nin {izerinde)
olmasia calisiimistir (Ozgelik, 1998: 217). Bir test icin, ayiric1 giicii 0,40 veya iizeri
olan maddeler ¢ok iyi, 0,30 ile 0,40 aras1 maddeler iyi, 0,20 ile 0,30 aras1 maddeler
zorunlu ise kullanilmali, 0,20 den diisiik maddeler mutlaka gelistirilmelidir. Ayirici
giicii negatif olan maddelere ise hi¢ yer verilmemelidir (Ozgcelik, 1998: 218). Elektrik
Basar1 Testinde kalmasi uygun goriilen maddelerin ayirtedicilikleri 0,20-0,52
arasinda, giicliik indisleri 0,12—0,86 arasindadir. Bu durumda testte kalan maddeler
kullanilmak i¢in uygundur. Test maddelerinin ortalama dogruluk orami 0,42; ayirt

ediciligi 0,35 dir.

Tan ve Erdogan’in (2004:184) belirttigine gore 10-15 civart maddeden
olusan coktan se¢meli basar1 dlgekleri i¢in 0,50 kadar diisiik bir KR-20 giivenirlik
katsayisinin yeterli olacagin1 ve 50 maddenin iizerindeki Olgekler icin ise KR-20
degerinin en az 0,80 olmasi gerektigini belirtmistir. Ozgelik (1997:117) ise
yayinlarinda grup karsilastirmalarinda kullanilmak {izere hazirlanan 6lgeklerin

giivenirliklerinin 0,60-0,80 arasinda olabilecegini belirtmistir.

Tablo 3.2

EBT Sorularinin Uniteler Bazinda Dagihm

Uniteler Soru No
Elektrik Alanlar 1,2,3,4,5
Gauss Yasast 6,7,8,9

Elektrik Potansiyel

10, 11, 12, 13, 14

Si1ga ve Dielektrikler

15, 16,17, 18, 19, 20

Akim ve Direng

21,22,23,24,25

Dogru Akim Devreleri

26,27, 28,29, 30,31, 32
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Bu degerlendirmelere gore testin hesaplanan KR—20 giivenirlik katsayisinin
0,76 olmas1 uygundur. Testten alinabilecek minimum puan 0, maksimum puan 32
dir. Testin cevaplama siiresi 80 dakikadir. EBT sorularinin tinitelere dagilimi Tablo

3.2°de ve EBT’nin son hali EK-5te verilmistir.

3.3.2. Elektrik Kavram Testi (EKT)

Elektrik Kavram Testi (EKT) 6grencilerin Elektrik Alan, Gauss Yasasi,
Elektriksel Potansiyel, Si1ga ve Dielektrikler, Akim ve Direng, Dogru Akim Devreleri
{initelerine ait kavramsal anlamalarin1 6lgmek {izere hazirlanmistir. Ilgili alanyazin
taranarak bu konularda siklikla rastlanan kavram yanilgilar1 belirlenmigtir. Daha
sonra bu kavramsal anlamalarini 6l¢ecek 27 tanesi iki asamali 1 tanesi ¢izim igeren
28 soru hazirlanmistir. Sorularin birinci asamasinda 6grenciler Oncelikle dort
secenekli coktan segmeli bir soruya yanit verirler. Seceneklerden yalnizca bir tanesi
dogrudur. Diger segenekler alanyazinda siklikla karsilasilan kavram yanilgilarim

aciga cikaracak sekilde olusturulmustur.

Sekil 3.1
EKT Ornek Maddesi
Bilgi: Armlaninda d kadar uzaldik bulunan, esit bisildile we lditlede, sirasivla +5g ve +100g yikdi A
ve B ldirelen iglerinden gecinlmig ince yalitlan bir tel dzerinde asafidald gibi durmaldadirlar
(sirtinmel er dnemsizde)
engel +5q +100g engel
(&) (B
‘;—}X \JHd k_/’-(—}x
1. & ve B Irireleri aym anda serbest” fmr B_a_slﬂkuftllipbira sgr @eéisﬁgilm_dm _ ﬁ
. S Ezinin 1 it edifin i
hlmid‘g”?da k;rl‘d‘lmndmx@f laty olacak gelilde defigtirdiginde lirelerin
o 1 EMIGELETE (ATPIIE SUrelen engellere varma sivelent igin agddalalerden
irin hangi g dogradu? tangisi dofrudue?
£) A kiiresi engele daha fnce carpar. A A kiresi engele daha dnce ar
B) D lairesi engele daha dnce carpar. B; B liresi E:nggele daha tnce ;ffﬁarf
C) Aym anda carpadlar. 0y Ay anda carpariar,
Fantimm Aldayiue. o Yarghimm AGKEATIIT . e,
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Sorunun ikinci asamasinda ise 0grenci o secenegi se¢gme nedenini yazili
olarak agiklamaktadir. EKT nin bu tir maddelerine ait bir 6rnek Sekil 3.1°te

verilmistir.

EKT’nin giivenirlik katsayisinin hesaplanmasi amaciyla test daha dnceden
ilgili konular1 6grenmis Buca Egitim Fakiiltesi, Fizik, Fen Bilgisi, ilkdgretim
Matematik ve Bilgisayar Teknolojileri Ogretmenligi béliimii égrencilerinden olusan
186 kisilik bir 6grenci grubuna uygulanmistir. Toplanan testler incelendiginde 178
tanesinin degerlendirme yapmak i¢in uygun oldugu goriilmiistiir. Cizim sorusu
giivenirlik ¢alismasina katilmamistir. Testteki dort sorunun ayirtedicilik indislerinin
0,20 nin altinda oldugu goriilmiistiir. Bu sorularin testten atilmasiyla giivenirlik
calismast yinelenmis ve testin KR-20 giivenirlik katsayis1 0,73 (Standart
sapma=3,726, Standart hata=1,937) olarak degismistir.

Tablo 3.3
EKT Sorularina Ait Dogruluk Oranlar1 ve Ayirtedicilik Indisleri
Soru | Dogruluk | Ayirtedicilik | Soru | Dogruluk | Ayirtedicilik

No Orani Indisi No Orani Indisi

1 0,865 0,441 13 0,624 0,585

2 0,629 0,380 14 0,781 0,276

3 0,910 0,380 15 0,713 0,307
4 0,787 0,440 16 0,826 0,460

5 0,539 0,504 17 0,607 0,507

6 0,253 0,285 18 0,551 0,346

7 0,124 0,342 19 0,882 0,292

8 0,202 0,263 20 0,416 0,524

9 0,876 0,236 21 0,388 0,445
10 0,921 0,262 22 0,493 0,282
11 0,635 0,328 23 0,404 0,446
12 Cizim Sorusu 24 0,787 0,304

Bu deger alanyazina gore uygundur. Testte kalan maddelerin giicliik
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oranlar1 ve ayirtedicilik indisleri Tablo 3.3’te verilmistir.

Bu durumda test, toplam 23 ¢oktan se¢meli +1 ¢izim sorusu olmak {izere 24
maddeden olusmaktadir. Testte kalan maddelerin giigliik oranlar1 0,124-0,921
arasinda, ayirtedicilik indisleri ise 0,236-0,585 arasinda degismektedir. Testin
cevaplanma siiresi 60 dakika olarak belirlenmistir. Elektrik Kavram Testinin son hali
EK 6 da verilmistir. EKT sorularinin iiniteler bazinda dagilimi Tablo 3.4’te

verilmistir.

Tablo 3.4

EKT Sorularinin Uniteler Bazinda Dagihim

Uniteler Soru No

Elektrik Alanlar 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11
Gauss Yasast 12

Elektrik Potansiyel 13, 14, 15

Siga ve Dielektrikler 16,17, 18

Akim ve Direng 19, 20, 21

Dogru Akim Devreleri 22,23,24

Testin ¢oktan se¢meli ve acik wuglu kismma verilen yanitlar
degerlendirilirken 6nce secenekler dogru (D) ve yanlis (Y) olarak ayrilmistir. Yazil
aciklama boliimleri dogru kavramsal anlama (D), kismen dogru kavramsal anlama
(KD), yanlis kavramsal anlama (YD) ve bos (B) olacak sekilde gruplanmistir. Daha
sonra Ogrencilerin verdikleri yanitlar segenek ve aciklama bdliimleri birlikte
kodlanarak tekrar gruplanmistir. Bu durumda olusturulan kavramsal anlama

diizeyleri tablo 3.5’te verilmistir.

Tablo 3.5.
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EKT Yazil Aciklama Boliimiine Ait Kavramsal Anlama Kategorileri

Kategori
Sik | Yazili Aciklama | Kategorinin A¢ilim
D D Dogru sik+Dogru agiklama
KD Dogru sik+Kismen Dogru agiklama
B Dogru sik+Agiklama yok
Y Dogru sik+Yanlis agiklama
Y D Yanlis sik+Dogru agiklama
KD Yanlis sik+Kismen dogru agiklama
B Yanlis sik+Acgiklama yok
Y Yanlis sik+Yanlis agiklama
B D Sik Yok+Dogru agiklama
KD Sik yok+Kismen dogru agiklama
B Sik yok+Aciklama yok
Y Sik yok+Yanlis aciklama

Testin nicel degerlendirmesi amaciyla bir puanlama 6l¢egi hazirlanmistir.
Buna gore testin ¢oktan se¢meli bolimii i¢in dogru segenek 1, yanlis secenek 0
olarak, testin yazili agiklama bdliimii i¢in ise yanlis agiklama ya da aciklama
olmamast 0, kismen dogru agiklama 1, tam dogru acgiklama 2 puan olarak
puanlanmistir. Her soru i¢in ¢oktan se¢meli ve yazili agiklama boliimlerinin puanlar
toplanarak O6grencinin sorudan aldig1 toplam puan hesaplanmistir. Cizim sorusu da
¢izim yapmama ya da hatali ¢izim O puan, dogru ¢izim 1 puan ve aciklama bolimi
aciklama yapmama ya da yanlis agiklama yapmama 0, kismen dogru agiklama 1, tam
dogru agiklama 2 olarak puanlanmigtir. Bu durumda bir sorudan alinabilecek
maksimum puan 3, minimum puan 0’dir. Testten alinabilecek maksimum puan 72,

minumum puan 0’dir.

Bu puanlama esaslar1 kullanilarak arastirmaci tarafindan segilen 30 EKT bir
ay arayla iki kez okunmus ve iki okuma arasindaki korelasyon 0,91 olarak
hesaplanmustir.  Iligkinin ~ yiiksek ¢ikmasi  arastirmaci  tarafindan  yapilan

degerlendirmenin tutarliliginin bir gostergesidir.
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3.3.3. Elektrik Yazihh Sinavi1 (EYS)

Pek ¢ok arastirmaci 6grencilerin biligsel basarisinin yalnizca ¢oktan segmeli
testlerle degerlendirilmesinin eksik olacagi fikrindedir. Bu nedenle, bu smav
ogrencilerin 1ilgili konulardaki bilgilerini ve bu bilgilerini kullanmalarini daha

derinlemesine 6lgmek tizere hazirlanmistir.

Tablo 3.6

EYS Sorularimin Uniteler Bazinda Dagilim

Uniteler Soru No
Elektrik Alanlar la, 1b, Ic¢, 1d, le
Gauss Yasast 2a, 2b, 2c, 2d, 2¢
Elektrik Potansiyel 3a, 3b, 3¢, 3d
Si1ga ve Dielektrikler 4a, 4b, 4c, 4d
Akim ve Direng 5a, 5b, 5S¢

Dogru Akim Devreleri 6a, 6b

EYS sorularmin iiniteler bazinda dagilimi1 Tablo 3.6°da verilmistir. EY'S nin
puanlamasi yapilirken problem ¢oziimii soruyu anlama, islem ve sonug¢ olmak tizere

ti¢c boliimde incelenmistir. Bu boliimlerde aranan nitelikler asagidaki gibidir.

1. Soruyu Anlama: Bu asamada 6grencilerin soruda istenilenleri elde etmeye
yonelik bir ¢aligma yapip yapmadiklarina bakilir.

2. Islem: Bu asamada soru nicel ise gerekli matematiksel formiillerin yer
alip almadigina ve verilerin dogru kullanilip kullanilamadigina bakilir, soru nitel
ornegin bir aciklama sorusu ise ilgili fizik yasa ya da ilkelere deginilip
deginilmedigine, kavramlar arasi iliskilerin dogruluguna ve yeterligine bakilir.

3. Sonug¢: Bu asamada Ggrencilerin istenilen matematiksel ya da mantiksal
sonuca ulasip ulasamadiklarina ve birimleri dogru kullanip kullanamadiklarina

bakilir.

Puanlama yapilirken soruyu anlama, islem ve sonug¢ boyutlarinda: bos
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birakma/tamamen hatali olma durumuna 0 puan, biiyiik kismi hatali fakat kismen
dogru olma durumuna 1 puan, biiyiikk kismi dogru fakat kismen hatali olma
durumuna 2 puan ve tamamen dogru/yeterli olma durumuna 3 puan verilmistir. Bu
durumda her siktan alinabilecek maksimum puan 9, minimum puan 0’dir.

Dolayistyla EYS’dan alinabilecek minimum puan 0, maksimum puan 207 dir.

EYS, Fizik Ogretmenligi 2. sifta okuyan 36 grenciye uygulanarak on
denemesi yapilmistir. Ogrenci yanitlar1 Elektrik Yazili Sinavi Degerlendirme Olgegi
kullanilarak arastirmaci tarafindan 3 hafta ara ile okunmustur. iki degerlendirme
arasindaki iliskinin Pearson Momentler Korelasyon Katsayisi 0,90 bulunmustur.
Arastirmact tarafindan yapilan puanlama kendi i¢inde tutarlidir. EYS, EK 7°de

verilmistir.

3.3.4. Bilimsel Bilginin Dogasina Yénelik (Epistemolojik) Inanclar Olgegi
(BBDYIiO)

Bilimsel Bilginin Dogasma Yénelik Epistemolojik Inanglar Olgegi lisans
diizeyinde egitim goren Ogretmen adayr Ogrencilerin bilimsel bilgi hakkindaki;
inanglarii 8lgmek amaciyla gelistirilmektedir. BBDYIO maddelerinin belirlenmesi
amactyla alanyazin taramasinin ardindan Buca Egitim Fakiiltesinde okuyan 6 6grenci

ile goriisme yapilmistir. Goriismede 6grencilere su sorular yoneltilmistir:

1. Size “bilim nedir?” diye sorulsa kendi climlelerinizle nasil anlatirsiniz?

2. Bilimsel bilginin hangi niteliklere sahip olmas1 gerekir? Bilimsel bilgi ile
diger bilgiler arasinda bir fark var midir?

3. Size ogretilen bilimsel bilgi ile yagsamin gercekleri arasinda iligki kurabiliyor
musunuz?

4. Dogru ile gercek arasinda bir bag ya da bir fark var midir? Ornek verebilir

misiniz? Bugliniin dogrular1 yarinin yanlislar olabilir mi?

5. Bilim insanlariin yeni bir doga yasasi, ilke vb. bilgiyi yapilandirdiklarini

mi yoksa var olan1 kesfettiklerini mi diislinliyorsunuz? Sizce bilim insanlart

bilimsel bilgiye (teoriler, yasalar, kavramlar vb.) ulasirken hangi yollar
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izlerler?

6. Bilim insanlarinin  giiniin  birinde  doganin  tiim  bilinmezlerini
aciklayabileceklerine inaniyor musunuz?

7. Ayn1 deneysel veriye bakan iki fizik¢inin farkli yorumlar yaptigi
goriilmiistiir. Bunun nedeni ne olabilir? Uzlagsmalar1 gerekli midir?

8. Bilimsel bir yasaya ulasilirken insan faktorii (bilim insaniin hayal giicii,
sezgileri, 6n deneyimleri, inanglari vb..) ne kadar etkilidir? Onemli

oldugunu diisiindiigiiniiz baska faktorler var m1?

Gortigmeler ses kayit cihazina kaydedilip, 6grencilerin sorulara verdikleri
yanitlardaki benzerlik ve farklilik gosteren durumlar c¢ikartilmis ve Olgek
maddelerinin yazilmas1 amaciyla kullanilmistir. Olgek giivenirlik ¢alismasi dncesi 5
li Likert (Tamamen Katiliyorum, Katiliyorum, Kararsizim, Katilmiyorum, Hig
Katilmiyorum) tipi 45 maddelik halini almig ve Buca Egitim Fakiiltesi Fizik
Ogretmenligi, Fen Bilgisi Ogretmenligi, Biyoloji Ogretmenligi, Sinif Ogretmenligi
Boliimlerinde okuyan ve Temel/Genel Fizik dersini alan 283 o6gretmen adayina

uygulanmigtir.

Uygulama sonucu elde edilen verilere Varimax dondiirmesi kullanilarak
faktor coziimlemesi yapilmis, madde-6lgek korelasyonlart ve Cronbach Alpha
giivenirlik katsayilar1 hesaplanmistir. Faktor ¢oziimlemesi sonrasinda faktor yiikleri
0,40’1n altinda olan binisik faktor yiikiine (faktor yiikleri arasindaki fark<0.10) sahip
maddeler ve gilivenirlik ¢aligmasi sonras1t madde dlgek korelasyonlart 0,30 un altinda

olan maddeler 6l¢ekten ¢ikartilmis ve 13 maddelik bir 6l¢ek elde edilmistir.

Sekil 3.2
BBDYiO Ozdeger-Faktor Sayis1 Degisimi Grafigi
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Varimax dik dondiime tekniginin uygulanmasiyla birlikte Kaiser-Meyer-
Olkin, KMO, degeri 0,757 olarak, Bartlett test sonucu (545,517, SD:78, p:0,000)
olarak bulunmus ve dlgek maddelerinin 4 boyutta toplandig1 goriilmiistiir. Ozdeger-
Faktor sayis1 degisimi Sekil 3.2°de goriilmektedir. Tablo 3.7 incelendiginde 6lgekteki
4 faktoriin 6zdegerleri 1 den bliyiiktiir ve faktorlerin tiimii toplam varyansin %53,49

unu agiklayabilmektedir.

Tablo 3.7
BBDYIiO Alt Boyutlari
. Varyans | Toplam Varyans
Boyut Ozdeger
Yiizdesi Yiizdesi
Hayal giiciiniin Onemi 1,871 14,394 14,394
Bilimsel Bilginin Degiskenligi 1,794 13,798 28,192
Bilimsel Bilginin Yere ve
1,657 12,745 40,937

Kiiltiire Baglilig
Bilimsel Bilginin Edinimi 1,633 12,561 53,498

Olgegin bilim insanlarinin énsezilerinin ve hayal giiglerinin bilimsel bilgiye

ulagsmadaki roliinii belirten maddeleri iceren “Hayal Giiciiniin Onemi” isimli ilk
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boyutu faktor yiik degerleri 0,803-0,687 arasinda degisen 3 maddeden, bilimsel
bilginin zaman igerisinde degisip degismeyecegini belirten maddeleri igeren
“Bilimsel Bilginin Degiskenligi” isimli ikinci boyutu faktor yik degerleri 0,758-
0,465 arasinda degisen 4 maddeden, bilimsel “Bilimsel Bilginin Yere ve Kiiltiire
Baglilig1” isimli {ligiincli boyutu faktor ylik degerleri 0,838-0,774 arasinda degisen 2
maddeden ve bilimsel bilgiyi 6grenirken izlenilen yolla ilgili maddelerden olusan
“Bilimsel Bilginin Edinimi” isimli dérdiincii boyutu faktor yiik degerleri 0,791-0,455
arasinda degisen 4 maddeden olusmustur. Olgegin son haline ait alt dlgeklerle

birlikte giivenirlik ¢alismasi sonuglar1 Tablo 3.8 de verilmistir.

Tablo 3.8
BBDYIiO Giivenirlik Calismasi Sonuclari

Alt Olcek Madde Cronbach
Sayis1 Alpha
Hayal giiciiniin Onemi 3 0,63
Bilimsel Bilginin Degiskenligi 4 0,59
Bilimsel Bilginin Yere ve Kiiltiire Baglilig1 2 0,68
Bilimsel Bilginin Edinimi 4 0,52
Toplam 13 0,72

Sonug olarak giivenirligi ve gecerligi kanitlanmis olan dlgek, 4 temel boyut
altinda 6grencilerinin bilimsel bilginin dogasina yonelik inanglarini ortaya ¢ikarmay1
amaglamaktadir. Olgekte toplam 13 inan¢ maddesi vardir. 5 1i Likert tipi formunda;
Tamamen katiliyorum (5), katiliyorum (4), kararsizim (3), katilmiyorum (2),
kesinlikle katilmiyorum (1) diizenlenmis ve puanlanmigtir. Bu durumda bir
ogrencinin Olcekten alabilecegi maksimum puan 65, minimum puan ise 13 tiir.

BBDYI0, EK8’de verilmistir.

3.3.5. Yan Yapilandirilmis Goriisme Sorular1 (YYGS)

Aragtirma sonrasinda 6grencilerin siklikla problem yasadiklar1 noktalar1 ve

kavram yanilgilarini derinlemesine incelemek amaciyla yar1 yapilandirilmis goriisme
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sorulart hazirlanmistir. Goriisme sorularinin én denemesi Fizik Ogretmenligi 2.
siifta okumakta olan 8 6grenci ile yapilmistir. Elde edilen verilere bakilarak sorular

tekrar diizenlenmis son halini almistir (EK9).

Deney ve kontrol grubu oOgrencileri Elektrik Basart Testi ve Elektrik
Kavram Olgeginin aldiklar1 puanlara gore siralandiktan sonra griisme yapmak igin
yiiksek basarili ve diisiik basarili 6grenciler arasindan 6 deney 6 kontrol grubu olmak
tizere 12 Ogrenci sec¢ilmistir. Gorlismeler arastirmaci tarafindan her Ogrenciyle
bireysel olarak yapilmis ve veri kaybii engellemek icin goriisme siireci video ile
kaydedilmistir. Goriisme siiresi 30 ile 60 dakika arasinda degismistir. Kaydedilen
veriler bilgisayar kullanilarak yaziya cevrildikten sonra degerlendirilmistir. Goriisme
sorularindan elde edilen verilerin ¢oziimlenmesi sirasinda 6grencilerin sahip oluklar
anlama zorluklar1 ve kavram yanilgilarina yonelik benzer yanitlar gruplanmistir ve

sunulmustur.

3.4. Deney Deseni

Arastirma bir deney ve bir kontrol olmak {izere iki grup lizerinde yiiriitilmiis
yart deneysel bir ¢alismadir. Deney deseni Tablo 3.9’da verilmistir. Arastirmanin
baslangicinda her iki gruba Elektrik Basar1 Testi, Elektrik Kavram Testi, Elektrik
Yazili Smavi ve Bilimsel Bilginin Dogasma Yonelik Epistemolojik Inanglar Olgegi

uygulanmigtir.

Uygulama siirecinde deney grubunda modelleme yoluyla G&gretim

yapilirken, kontrol grubunda geleneksel 6gretim yapilmstir.

Tablo 3.9

Deney Deseni

Grup Uygulama Oncesi | Uygulama siireci | Uygulama Sonrasi
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1. EBT
1. EBT
2. EKT
2. EKT
Modelleme 3.EYS
Deney 3.EYS . ‘ .
o Yoluyla Ogretim | 4. BBDYIO
4. BBDYIO
5.YYGS
1. EBT
1. EBT
2. EKT
2. EKT
Kontrol Geleneksel 3.EYS
3.EYS . e
. Ogretim 4. BBDYIO
4. BBDYIO
5.YYGS

Aragtirma sonunda her iki gruba Elektrik Basar1 Testi, Elektrik Kavram
Testi, Elektrik Yazili Sinavi ve Bilimsel Bilginin Dogasina Yonelik Epistemolojik
Inanglar Olgegi uygulanmustir. Ayrica arastirma sonunda her iki gruptan secilen
ogrenciler ile yar1 yapilandirilmis goriigme sorulart kullanilarak goriismeler

yapilmugtir.

3.5. islem Yolu

Arastirmanin deneysel siirecinde elektrik konularmin 6gretiminde kontrol
grubunda geleneksel Ogretim, deney grubunda ise modelleme yoluyla 6gretim

yapilarak ders islenmistir.

Deney grubunda yapilacak modelleme yoluyla 6gretim siireci tasarlandiktan
sonra uygulamanin islerligini kontrol etmek ve arastirmacinin uygulama becerisini
artirmak amaciyla tasar1 gercek tez uygulamasindan 1 yil dnce ilkdgretim Matematik
Ogretmenligi Boliimii ikinci siniflarindan birinde denenmistir. Deneme sonunda
zaman problemi yasanan bdliimler oldugu goriilmiis ve etkinlikler bu baglamda
tekrar gozden gecirilmistir.  Ayrica yapilan 6n deneme sonunda Ogrencilerin
deneysel verileri kullanirken grafik ¢izme ve ¢izilen grafikleri yorumlama konusunda

sikintt yasadiklar1 goriilmiistiir. Bu nedenle arastirma Oncesinde deney grubu
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ogrencileri ile deney verilerinin kullanilarak tablo, sekil ya da grafik yoluyla sunumu

konusunda alistirma yapilmasi gerektigine karar verilmistir.

Uygulama her iki grupta da arastirmaci tarafindan yiiriitiilmiistiir. Bu yolla
aragtirmanin ~ 6gretmenlik becerilerinden kaynaklanabilecek bozucu etkilerin
engellenmesi amaclanmigtir. Deney ve kontrol gruplart 6n Ol¢iimlerden sonra
belirlenince deney grubu Ogrencileriyle ders saati haricindeki bir saatte yapilacak
uygulama hakkinda bilgi sahibi olmalar1 i¢in “Modelleme nedir? Nasil yapilir?”
etkinligi diizenlenmistir. Bu etkinlik siiresince deney grubu 6grencilerine model,
modellerin bilimdeki yeri, modelleme nasil yapilir konularinda teorik bilgi
verilmistir. Ayrica dgrencilere Arizona State Universitesinde mekanik konusunda
modelleme yoluyla 6gretim yapilan bir ders saatine ait video (ilgili videoya

http://modeling.asu.edu/rup_workshop/DD.HTM adresinden ulasilabilir) izlettirilmis

ve yapilan islemler hakkinda bilgi sahibi olmalar1 saglanmigtir. Ayrica iki saatlik bir
siirede bu 6grencilerle hazir veri setleri {izerinde deney verilerini tablo, sekil ve
grafik ¢izerek sunma ve yorumlama c¢aligmalar1 yapilmistir. Bu alistirmalarda
degiskenler arasindaki dogru orantili, ters orantili, lineer vb. degisimlere Srnekler

verilmistir. Kontrol grubu 6grencileriyle bu siirede bir calisma yapilmamustir.

Arastirmanin deneysel uygulama siiresi alt1 haftadir ve her hafta dort ders
saati icermektedir. Her hafta bir iinite islenmistir. Uygulama her iki grupta es
zamanlt olarak baglanilmis ve es zamanli olarak bitirilmistir. Modelleme yoluyla
ogretim ve geleneksel Ogretim gruplarinda bir haftalik siirecte yapilan islemler

asagida ayr1 ayr1 verilmistir.

3.5.1. Deney Grubundaki Deneysel Siireg:

Deney grubunda dersler laboratuarda yapilmistir. Her hafta dersin basinda
ogrenciler 3-4 kisilik gruplara ayrilmis ve her gruba yazi tahtasi ve tahta kalemleri
verilmistir. Modelleme yoluyla 6gretim grubunda haftalik ders akis1 Halloun’un
(2004) modelleme yoluyla 6grenme dongiisii ve Hestenes’in (2002) modelleme

yoluyla 6gretim dongiileri esas alinarak su sekilde diizenlenmistir: model olusturma,
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model kullanimi ve konu sunumu asamalarindan olusmaktadir. Asamalara iliskin

olarak ayrintili bilgi asagida verilmektedir.

Model Olusturma Asamasi:

Problem Durumu (kesif): Bu asamada ogrencilere modelleme yaparak
ulagmalar1 gereken yasa ile ilgili bir problem durumu sunulur. Ogrencilerden bu
durumu agiklayan tahminler yapmalar1 istenir. Bu asamada her Ogrenci bireysel
fikrini soyleyebilir. Ornegin ogrencilerin yiiklii iki cisim birbirine yakin olarak
asildiginda neler olabilecegini tahmin etmeleri istenir. Yapilan tahminlerden sonra
birbirini ittikleri veya g¢ektikleri gosteri deneyi olarak sunulduktan sonra yiiklerin
birbirlerine uyguladiklar1 kuvvetin nelere bagl olarak degisebileceginin sorulmasi

gibi.

Grup Tartismasi: Bu asamada her grup kendi arasinda tartisarak fikirlerini
ozet olarak yazi tahtalarma yazarlar. Ogretmenin bu asamadaki rolii dgrencileri
tartismaya tesvik etmek ve gruplar arasinda olusan farkli fikirleri cesaretlendirmektir.
Ayrica Ogretmen grup tartismalarinda Ogrencilerin  konudan sapmamalarini

saglamaya ¢alismalidir.

Sinif Tartismasi: Bu asamada gruplardan secilen bir kisi fikirlerini sinifa
sunar ve gruplar fikirlerini paylasirlar. Bunlar arasindan deney yoluyla
ulagabileceklerini belirlerler. Deneyin bagimli ve bagimsiz degiskenleri iizerinde

uzlagirlar.

Grup Modellemesi (deney): Bu asamada Ogrencilere deney malzemeleri
verilir ve her grup planlanan deneyi gergeklestirir. Verilerini toplar. Verilerini tablo,
grafik ve sekle dokerek hazirlar ve degiskenler arasi iligkileri kurarak hedefe uygun
matematiksel ve zihinsel bir model olustururlar. Asagida Sekil 3.3’te bir
kondansatoriin yiiklenmesi siirecinde iizerinden gegen akimin zamanla degisiminin
modellendigi deney iizerinde g¢alisan &grenciler goriilmektedir. Ogrenciler akim

degisiminin zamana bagli degisimini grafik kullanarak yorumlamaya ¢alismaktadir.

Sekil 3.3
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Grup Calismasiyla Modelleme Deneyi Yapan Ogrenciler

Modelleme deneylerine 6rnek olarak bazi iinitelere ait deneyler EK10°da
verilmistir. Uniteler bazinda yapilan modelleme deneylerinin igerigi asagidaki

gibidir:

Elektrik Alan1 Unitesi Modelleme Deneyi: Yiiklii pargaciklarin birbirlerine
uyguladiklar1 kuvvetin nelere, nasil bagli oldugunun zihinsel ve matematiksel
modellenmesini amaglayan {inite deneyi yapilmistir. Unite deneyi sonunda Coulomb

Yasasinin matematiksel modeline ulasilmas1 amaglanmustir.

Gauss Yasas1 Unitesi Modelleme Deneyi: Elektrik akisi1 kavramimin zihinsel
ve matematiksel modellenmesini amaglayan deney yapilmistir. Unite deneyi sonunda

Gauss Yasasinin matematiksel modeline ulagilmasi amaglanmistir.
Elektriksel Potansiyel Unitesi Modelleme Deneyi: Yiiklii bir kiireden belli
uzakliklardaki elektriksel potansiyelin nelere baghi oldugunun zihinsel ve

matematiksel modellenmesini amaglayan bir deneydir.

Siga ve Dielektrikler Unitesi Modelleme Deneyi: Paralel plakali bir
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kondansatdriin sigasinin nelere, nasil bagli oldugu ve kondansatdrlerin seri ve paralel
baglanmas1 durumunda esdeger siganin degisiminin zihinsel ve matematiksel olarak

modellenmesini amaglayan modelleme deneyidir.

Akim ve Direng Unitesi Modelleme Deneyi: Bu deneyde bir metalin
direncinin nelere bagli oldugu ve direnglerin seri ve paralel baglanmasi1 durumunda
es deger direng, akim, potansiyel fark degisimlerinin zihinsel ve matematiksel

modellenmesi amaglanmistir.

Dogru Akim Devreleri Unitesi Modelleme Deneyi: Bir RC devresinde
kondansatoriin yliklenmesi ve bosalmast siirecinde iizerinden gecen akim ve uglari
arasindaki potansiyel farkinin zamanla de§isiminin zihinsel ve matematiksel olarak

modellenmesini amaglayan bir deneydir.

Sinif Modellemesi (genelleme): Bu asamada her gruptan bir O6grenci
tarafindan olusturduklar1 modeller yazi tahtalarinda sunularak sinifla paylagilir.
Gruplar modellerinin iyi ve eksik yonleri hakkinda tartisirlar. Uyusmayan deney
sonuclar1 hakkinda arastirmacinin yonlendirmesi ile tartisirlar. Bu asamada 6gretmen
Ogrencileri diislinmeye yoOneltecek sorularla tartisma ortamini yonetir. Konu ile ilgili
olas1 kavram yanilgilarin1 ortaya c¢ikaracak sorular yoneltir ve 6grencilerden
olusturduklar1 modellerini kullanarak bu sorulari yanitlamalarini ister. Bu yolla

olusturulan modelde acik ya da eksik noktalar belirlenir ve diizeltilir.

Konu Sunumu:

Bu asamada 6gretmen tarafindan ilgili modelin kullanilmadig: fakat {inite
iceriginde bulunan konular 6grencilere kontrol grubunda anlatildigi sekilde diiz
anlatim yoluyla sunulmustur. Bu sunum sirasinda arastirmaci tarafindan gerektiginde
Powerpoint sunumlarindan yararlanilmistir. Bu tarz sunumlarin kullanilmasinin
nedeni diiz anlatim yoluyla tahtada yapilan sunumlardan daha kisa zaman aliyor
olusu ve bu nedenle model olusumu ve kullanimi1 asamalar1 i¢in gereken siirenin
ayrilabiliyor olusudur. Konu sunumu {initede yapilacak deneyin konu

siralamasindaki yerine gore model olusturma deneyinin Oncesinde ve sonrasinda
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yapilmugtir.

Model Kullanimi Asamasi:

Bu asamada gruplar konu ile ilgili gelistirilmis iinite problemlerini grup
calismasi yaparak yazi tahtalarinda ¢ozerler. Coziimlerin tamamlanmasinin ardindan
her problem gruplardan rastgele secilen bir 6grenci tarafindan smifta ¢oziiliir. Bu
problemler model olusturma asamasinda gelistirilen modele ve konu sunumu
asamasinda anlatilan konulara aittir. Bu asamada kullanilan problemler Fen ve
Miihendislik I¢in Fizik (Modern Fizik Ilaveli) 2 Elektrik Manyetizma ve Optik
(Serway, 1996) adli kitaptan secilmistir. Bu asamada arastirmacinin gorevi
Ogrencilere ¢oziim sirasinda uygun modeli kullanmaya yoneltecek sorular sormasi ve
problem her ne kadar sayisal ¢oziim gerektirse bile o problem ile ilgili olarak
kavramsal anlamalarini ortaya koyacak sorularla dgrencileri diisiinmeye zorlamaktir.

Bu agamada kullanilan {inite problemlerine ait 6rnekler EK 11°de verilmistir.

3.5.2. Kontrol Grubundaki Deneysel Siirec:

1) Arastirma silirecinde kontrol grubunda her {inite i¢cin dort ders saati
kullanilmis ve her hafta bir tinite bitirilmistir.

2) Konu Sunumu: Kontrol grubunda ders anlatimi konu anlatimi1 diiz anlatim,
tartisma ve soru cevap yontem ve teknikleri kullanilarak yapilmistir. Konu sunumu
arastirmaci tarafindan haftanin ilk iki saatinde yapilmstir.

3) Deney grubunda ¢oziilen 6rnek problemlerin tiimii kontrol grubunda da
arastirmaci tarafindan ¢oziilmiistiir.

4) Problem Coziimii: Haftalik ders programindaki son iki ders saatinde deney
grubunda grupla ¢6ziilen problemlerin tiimii bu grupta arastirmaci tarafindan tahtada
¢ozlilmiistlir. Problemler 6grencilere yazdirildiktan sonra ¢6ziim i¢in goéniillii olan
Ogrenciler varsa onlara da firsat taninmistir. Problem ¢6zlimii sirasinda 6grencilerin

anlayamadiklar1 noktalar 6gretmen tarafindan tekrar agiklanmustir.

3.6 Veri Coziimleme Teknikleri

Arastirmanin verileri hem nicel hem de nitel o6zellik tasimaktadir.
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Arastirmanin nicel verilerinin ¢oziimlenmesinde deney (n=21) ve kontrol grubu
(n=20) 6grencilerinin sayisinin kii¢lik olmasi nedeniyle parametrik olmayan testlerin
kullanilmasi gerektigi diistiniilmiistiir. Arastirmanin nicel verilerin ¢6ziimlenmesinde

kullanilan istatistiksel teknikler kullanilmistir.

e Frekans,

* Aritmetik Ortalama

e Mann Whitney U Testi,

« Wilcoxon Isaretli Siralar Testi

» Korelasyon Analizi

Arastirmanin nitel verilerinin ¢éziimlenmesinde ise kavramsal anlamalarin
kategorilenmesi yoluyla veri ¢oziimlenmesi yolu izlenmistir. EKT yazili agiklama
boliimleri ve YYGS ¢ozlimlenirken ogrencilerin kavramsal anlamalari, benzer
anlama zorluklar1 ve kavram yanilgilar1 gruplandirilarak verilmistir. Ilgili kategoriler

veri toplama aracglarinin gelistirilme stlirecinde verilmistir.
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BOLUM IV

BULGULAR ve YORUMLAR

Arastirma verilerinin analizi sonucu elde edilen bulgular alt problemler

15181nda asagidaki basliklar altinda incelenmistir.

*  Modelleme Yoluyla Ogretimin Elektrik Konusunda Akademik Basariya
Etkisi

»  Modelleme Yoluyla Ogretimin Elektrik Konusunda Kavramsal Anlamaya
Etkisi

e Modelleme Yoluyla Ogretimin Bilimsel Bilginin Dogasina Yénelik
Epistemolojik Inanglara Etkisi

* Akademik Basari, Kavramsal Anlama ve Bilimsel Bilginin Dogasina Y 6nelik

Inanclar Arasindaki Iliski

4.1. Modelleme Yoluyla Ogretimin Elektrik Konusunda Akademik Basariya
Etkisi

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin elektrik konularia iliskin akademik
basarilarint 6lgmek amaciyla EBT ve EYS her iki gruba uygulama Oncesi ve
uygulama sonras1 uygulanmistir. On ve son 6l¢iim sonucu elde edilen verilerin nicel

ve nitel analizi sonucu ulasilan bulgular asagida sunulmustur.

EBT puanlar1 0-32 puan arasinda degismektedir. EYS puanlar1 ise 0-207
puan arasinda degismektedir. Deney ve kontrol gruplarinin EBT ve EYS 6n ve son

Olciim ortalamalar1 Sekil 4.1°deki gibidir.
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Sekil 4.1
Deney ve Kontrol Gruplarimin EBT ve EYS On ve Son Ol¢iim Ortalamalan
Grafigi

Ortalama
90

80

70

60

50

40 B deney

30 B kontrol

20

10

on 6lcim son ol¢lim on 6lcim son ol¢lim

EBT puanlar1 0-10 aras: diisiik, 11-20 aras1 orta, 21-30 arasi yiiksek basarili
olarak, EYS verileri 0-69 arasi diisiik, 70-138 aras1 orta, 139-207 aras1 yiiksek
basarili olarak ayrildiginda arastirma Oncesinde her iki grubun &grencilerinin
ortalamast EBT ve EYS verilerine gore diisiik basarili grubundadir. Arastirma
sonrasinda EBT verilerine gore deney grubu ogrencilerinin ortalamasi yliksek
basarili, kontrol grubu O6grencilerinin ortalamasi orta basarili grubundadir. EYS
verilerine gore arastirma sonrasinda deney grubu Ogrencileri orta basarili, kontrol

grubu 6grencileri ise diisiik basarili grupta kalmistir.

4.1.1. Modelleme yoluyla 6gretim ve geleneksel 6gretim gruplar1 6grencilerinin

uygulama oncesi akademik basarilarinin karsilastirilmasi

Sekil 4.1°den de gorildiigii gibi, EBT 6n 6l¢iim puanlart incelendiginde
deney grubu oOgrencilerinin ortalamasinin (0=9.52) kontrol grubu 06grencilerinin
ortalamasindan  (0=8.75) farkli oldugu goriilmiistir. Ogrencilerin elektrik

konularindaki akademik basarilarin1 belirlemek amaciyla kullanilan bir diger veri
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toplama aract da EYS’dir. EYS 0On Olciim sonuglarima gore, deney grubu
Ogrencilerinin ortalamasi (O=15.66) kontrol grubu Ogrencilerinin ortalamasindan
(0=10.85) farklidir. EBT ve EYS 6n 6l¢lim puanlarimin gruba gore anlamli farklilik
gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla Mann Whitney U-Testi yapilmis ve elde

edilen bulgular Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1
EBT ve EYS On Ol¢iim Puanlarinin Gruba Gére U —Testi Sonuclar

Veri Toplama | Grup n Sira Sira z U p
Araci Ortalamasi | Toplam

Deney 21 22.10 464.00 |-0.61 |[187.00 |[.545
EBT

Kontrol | 20 19.85 397.00

Deney 21 23.45 492.50 |[-1.35 | 158.50 |.179
EYS

Kontrol | 20 18.43 368.50

Tablo 4.1°de goriildiigii gibi, uygulama 6ncesinde deney ve kontrol grubu
ogrencilerinin EBT den aldiklar1 puanlarin ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark
yoktur (U=187.00, p > 0.05). Benzer sekilde uygulama 6ncesinde deney ve kontrol
grubu Ogrencilerinin EYS’ den aldiklar1 puanlar arasinda anlamli bir fark yoktur

(U=158.50, p > 0.05).

Uygulama 6ncesi modelleme yoluyla dgretim grubu ve geleneksel dgretim
grubu 6grencilerinin elektrik konularindaki akademik basarilar1 arasinda anlamli bir

fark yoktur.

4.1.2. Modelleme yoluyla 6gretim ve geleneksel 6gretim gruplar1 6grencilerinin

uygulama oncesi ve sonrasi akademik basarilarindaki degisim

Uygulama sonrasi deney grubu 6grencilerinin EBT ortalamalarinda (9.52—
21.14) ve kontrol grubu ogrencilerinin EBT ortalamalarinda (8.75-13.80) artis

oldugu goriilmektedir. Bu degisimin anlamli olup olmadiginmi arastirmak amaciyla
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Wilcoxon Isaretli Siralar Testi yapilmis ve her grup i¢in Cohen’s d etki biiyiikliikleri

hesaplanmistir. Analiz sonucu edilen bulgular Tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.2

EBT Son-On Ol¢iim Puanlarinin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuclari

Grup | Son Olgiim- | n Sira Sira z p | Cohen’s
On Ol¢iim Ortalamas1 | Toplam d
Negatif Sira 0 .00 .00 -4.02* [ .000** 3.66
Deney | Pozitif Sira 21 11.00 231.00
Esit 0
Negatif Sira 2 4.75 9.50 -3.85% | .000** 1.47
Kontrol | Pozitif Sira 18 11.14 200.50
Esit 0

* Negatif siralar temeline dayall,

** p<0.05 diizeyinde anlaml

Tablo 4.2°de goriildiigii gibi, aragtirmaya katilan deney grubu 6grencilerinin
EBT’den aldiklar1 arastirma Oncesi ve sonrasi puanlart arasinda anlamli bir fark
oldugu bulunmustur (z=-4.02, p<0.05). Fark puanlarinin sira ortalamasi ve toplamlari

dikkate alindiginda gozlenen bu fark son 6l¢lim puanlari lehinedir.

Kontrol grubu 6grencilerinin EBT den aldiklar1 aragtirma oncesi ve sonrasi
puanlar1 arasinda da anlamli bir fark vardir (z=-3.85, p<0.05). Fark puanlarinin sira
ortalamasi ve toplamlar1 dikkate alindiginda gézlenen bu fark son 6l¢iim puanlari
lehinedir. Her iki grubun arastirma sonrasit EBT puanlarinda, aragtirma oncesi EBT

puanlarina gore anlamli bir artis meydana gelmistir.

Cohen’s d etki biytikliiklerine bakildiginda, deney grubu igin etki
bliytikligl 3.66, kontrol grubu i¢in etki biiyilikliigii 1.47 olarak bulunmustur. Cohen’s
d etki biiyiikliigii i¢in dereceleme d=.20 kiigiik etki, d=.05 orta etki, d=.80 biiyiik etki
seklindedir (Kotrlik ve Williams, 2003). Bu her iki grup i¢in fark 6énemli olmakla
birlikte deney grubu i¢in etki biiyiikliigli kontrol grubununkinden oldukga fazladir.
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Sekil 4.1°de goriildiigli gibi uygulama sonras1 deney grubu 6grencilerinin
EYS ortalamalarinda (15.16-81.67) ve kontrol grubu 0&grencilerinin EYS
ortalamalarinda (10.85-39.75) artis olmustur. Gruplarin EYS puanlarindaki bu
degisimin anlamli olup olmadigini arastirmak amaciyla Wilcoxon Isaretli Siralar
Testi yapilmis ve Cohen’s d etki biiytikliikleri hesaplanmistir. Analiz bulgular1 Tablo

4.3’te verilmistir.

Tablo 4.3

EYS Son-On Ol¢iim Puanlarmin Wilcoxon isaretli Siralar Testi Sonuclar

Grup | Son Olgiim- n Sira Sira z p Cohen’s
On Olgiim Ortalamasi | Toplanm d
Negatif Sira 0 .00 .00 -4.01* [ .000** | 3.63
Deney | Pozitif Sira 21 [ 11.00 231.00
Esit 0
Negatif Sira 0 .00 .00 -3.92% [ .000** | 2,58
Kontrol | Pozitif Sira 20 | 10.50 210.00
Esit 0

*Negatif siralar temeline dayall,

**p<.05 diizeyinde anlamli

Tablo 4.3’teki bulgulara gore deney grubu Ogrencilerinin arastirma Oncesi
ve sonrast EYS’den aldiklar1 puanlar arasinda anlamli bir fark vardir (z=-4.01,
p<.05). Fark puanlarinin sira ortalamasi ve toplamlar1 dikkate alindiginda, gézlenen

bu fark son 6l¢iim puanlari lehinedir.

Benzer sekilde kontrol grubu 6grencilerinin EYS’den aldiklar1 arastirma
oncesi ve sonrasi puanlar arasinda anlamli bir fark vardir (z=-3.92, p<0.05). Fark
puanlarinin sira ortalamasi ve toplamlari dikkate alindiginda, gézlenen bu fark pozitif

stralar yani son 6l¢lim puanlari lehinedir.

Tablo 4.3’teki Cohen’s d etki biiytikliiklerine bakildiginda, deney grubu i¢in
etki biiytikligii 3.66, kontrol grubu i¢in etki biiyiikliigii 1.47 olarak bulunmustur. Bu
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durumda her iki grup i¢in fark Onemli olmakla birlikte deney grubu icin etki

biiyiikliigii kontrol grubununkinden oldukga fazladir.

Aragtirmaya katilan deney ve kontrol grubu O&grencilerinin uygulama
sonunda elektrik konularindaki akademik basarilarinda anlamli bir artis meydana

gelmigtir.

4.1.3. Modelleme yoluyla 6gretim ve geleneksel 6gretim gruplar1 6grencilerinin

uygulama sonrasi akademik basarilarinin karsilastirilmasi

Sekil 4.1°deki veriler incelendiginde, arastirma sonrasinda deney grubu
ogrencilerinin EBT ortalamalarimin (O=21.14), kontrol grubu &6grencilerinin EBT
ortalamalarindan (O=13.82) farkli oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde arastirma
sonrasinda MOG &grencilerinin EYS ortalamalar1 (0=81.67), GOG 6grencilerinin
EYS ortalamalarindan (0=39.75) farklidir. EBT ve EYS son 6l¢iim puanlariin
gruba gore anlaml farklilhik gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla Mann
Whitney U-Testi kullanilmistir. Analiz sonuglar1 elde edilen bulgular Tablo 4.4’te

verilmistir.

Tablo 4.4
EBT Son Ol¢iim Puanlarinin Gruba Gére U —Testi Sonuclar
Veri Toplama | Grup | n Sira Sira z U p
Araci Ortalamasi | Toplanm
EBT Deney |21 30.12 632.50 |-5.01 | 18.50 | .000*
Kontrol | 20 11.43 228.50
EYS Deney |21 30.12 632.50 |-4.99 | 18.50 |.000*
Kontrol | 20 11.43 228.50
*<0.05 diizeyinde anlamly

Tablo 4.4’te goriildiigii gibi alt1 haftalik bir deneysel ¢alisma sonunda deney
grubundaki 6grenciler ile kontrol grubundaki 6grencilerin EBT son 6l¢lim puanlari

arasinda anlamli bir fark vardir (U=18.50, p<.05). Sira ortalamalar1 ve toplamlari
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dikkate alindiginda, deney grubu ogrencilerin, kontrol grubu &grencilerine gore

akademik basarilarinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.4’teki bilgilere gore, alti haftalik bir deneysel ¢alisma sonunda
deney grubundaki 6grenciler ile kontrol grubundaki 6grencilerin EYS son 6lgiim
puanlar1 arasinda anlamli bir fark bulunmustur (U=18.50, p<0.05). Sira ortalamalar
dikkate alindiginda, deney grubundaki 6grencilerin, kontrol grubundaki 6grencilere
gore akademik basarilarinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum EBT son

6l¢tim sonuglartyla uyum halindedir.

4.2. Modelleme Yoluyla Ogretimin Elektrik Konusunda Kavramsal Anlamaya

Etkisi

Deney ve kontrol Ogrencilerinin elektrik konularina iliskin kavramsal
anlamalarin1  6lgmek amaciyla EKT ve YYGS adli veri toplama araglar
kullanilmastir.

Sekil 4.2
Deney ve Kontrol Gruplarinin EKT On ve Son Ol¢iim Ortalamalar1 Grafigi

Ortalama 40

W deney

| kontrol

y

on dlgiim son Glgtim
¢ EKT ¢

Deney ve kontrol gruplarmmin EKT 6n ve son Olglim ortalamalar1 Sekil

4.2’deki gibidir.
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4.2.1. Modelleme yoluyla 6gretim ve geleneksel 6gretim gruplar1 6grencilerinin,

uygulama oncesi kavramsal anlamalarinin karsilastirilmasi

Sekil 4.2°’de verilen EKT 6n 6l¢iim puanlart incelendiginde deney grubu
Ogrencilerinin ortalamasinin (0=24.23) kontrol grubu 6grencilerinin ortalamasindan
(0= 22.05) farkl1 oldugu goriilmiistiir. EKT 6n 6l¢iim puanlarinin gruba gore anlamli
farklilik gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla Mann Whitney U-Testi

kullanilmistir. Test sonuglar1 Tablo 4.5’de verilmistir.

Tablo 4.5
EKT On Ol¢iim Puanlarinin Gruba Goére U —Testi Sonuclar

Grup | n | Sira Ortalamasi | Sira Toplam z U p
Deney | 21 21.76 457.00 -0.418 | 194.00 | .676
Kontrol | 20 20.20 404.00

Tablo 4.5’te verilen Mann Whitney U-testi sonuglarina gore, uygulama
oncesinde deney ve kontrol grubu ogrencilerinin EKT den aldiklar1 puanlarin
ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark yoktur (U=194.00, p>0.05). Her iki gruptaki
ogrencilerin elektrik konularina yonelik kavramsal anlamalari arastirma oncesinde

aynidir.

4.2.2. Modelleme yoluyla 6gretim ve geleneksel 6gretim gruplar1 6grencilerinin

uygulama oncesi ve sonrasi kavramsal anlamalarindaki degisim

Sekil 4.2’de goriildiigii gibi, uygulama sonrast hem deney grubu
ogrencilerinin EKT ortalamalarinda (24.23-40.00), hem de kontrol grubu
ogrencilerinin EKT ortalamalarinda (22.05-31.00) artis olmustur. Kavramsal
anlamadaki bu degisimin anlamli olup olmadigmi arastirmak amaciyla Wilcoxon
Isaretli Siralar Testi yapilmis ve Cohen’s d etki biiyiikliikleri hesaplanmis ve analiz

bulgular1 Tablo 4.6’da verilmistir.
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Tablo 4.6
EKT On-Son Ol¢iim Puanlarinin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuclar

Grup | On Oliim- | n Sira Sira |z p Cohen’s
Son Ol¢iim Ortalamasi | Toplam d

Deney | Negatif Sira | 20 11.48 229.50 | -3.96* | .000** | 1.71
Pozitif Sira 1 1.50 1.50
Esit 0

Kontrol | Negatif Sira | 19 10.26 195.00 |-3.36* | .001** | 1.16
Pozitif Sira 1 15.00 15.00
Esit 0

*Pozitif siralar temeline dayali,

**p<0.05 diizeyinde anlaml

Tablo 4.6’daki Wilcoxon Isaretli Siralar Testi sonuglari, arastirmaya katilan
deney grubu 6grencilerinin EKT’den aldiklar1 arastirma 6ncesi ve sonrasi puanlari
arasinda anlamli bir fark oldugunu gostermektedir (z=-3.96 p<0.05). Fark
puanlarinin sira ortalamast ve toplamlar1 dikkate alindiginda, gézlenen bu farkin
pozitif siralar, son Ol¢ciim puani, lehine oldugu goriilmektedir. Kontrol grubu
ogrencilerinin EKT den aldiklar1 arastirma oncesi ve sonrasi puanlar1 arasinda da
anlamli bir fark (z=-3.36 p<0.05) bulunmustur. Fark puanlarinin sira ortalamasi ve
toplamlar1 dikkate alindiginda, gézlenen bu farkin pozitif siralar, son dl¢iim puant,

lehinedir.

Bu farklarin 6nemli olup olmadigmni test etmek amaciyla Cohen’s d etki
bliytikliiklerine bakildiginda deney grubu icin 1.71, kontrol grubu i¢in 1.16
bulunmustur. Bu durumda her iki grup i¢in fark onemli (biiyiik etki biiyiikligi,
d>0,8) olmakla birlikte deney grubu i¢in etki biiyiikliiglin kontrol grubununkinden
fazla oldugu goriilmektedir. Arastirma sonunda deney grubu ve kontrol grubu

Ogrencilerinin kavramsal anlamalarinda anlamli bir artis olmustur.
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4.2.3. Modelleme yoluyla 6gretim ve geleneksel 6gretim gruplar1 6grencilerinin,

uygulama sonrasi kavramsal anlamalarimin karsilastirilmasi

Sekil 4.2°deki verilere goOre, arastirma sonrasinda deney grubu
ogrencilerinin EKT ortalamalarinin (O=40.00), kontrol grubu 6grencilerinin EKT
ortalamalarindan (O=31.00) farkli oldugu goriilmektedir. EKT son 6l¢lim puanlarinin
gruba gore anlaml farklilhik gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla Mann

Whitney U-Testi kullanilmistir. Test sonuclari tablo 4.7°de verilmistir.

Tablo 4.7
EKT Son Ol¢iim Puanlarinin Gruba Gére U —Testi Sonuclar

Grup n Sira Sira z U p
Ortalamasi Toplamm

Deney 21 26.64 559.50 -3.095 | 91.50 | .002*

Kontrol |20 15.07 301.50

*p<0.05 diizeyinde anlamli

Tablo 4.7°deki Mann Whitney U-testi sonuglarina gore, deney grubundaki
ogrenciler ile kontrol grubundaki 6grencilerin EKT son Ol¢im puanlari arasinda
anlamli bir fark bulunmustur (U=91.50, p<.05). Sira ortalamalar1 ve toplamlar
dikkate alindiginda, deney grubundaki 6grencilerin, kontrol grubundaki 6grencilere

gore elektrik konularina yonelik kavramsal anlamalar1 daha ytiksektir.

4.2.4. Elektrik Kavram Testinin Nitel Analizi Sonucu Elde Edilen Bulgular

EKT’nin yazili agiklama bdliimleri incelenerek 6grencilerin sahip olduklari
anlama zorluklar1 ve kavram yanilgilar1 sorular bazinda derlenmistir. Deney ve
kontrol grubundaki 6grenciler numaralandirilmis ve deney grubundakiler D, kontrol
grubundakiler K harfi ile temsil edilmistir. Ornegin D3:deney grubu 3 nolu

ogrenciyi, K8:kontrol grubu 8 nolu 6grenciyi temsil etmektedir.



4.2.4.1. Soru 1 ve Soru 2 nin Nitel Analizi Sonucu Elde Edilen Bulgular

Bilgi: Ardarvda d kadar wzaihh bulose, esit liydivik ve Riflede, siranypia +5g ve +100g yikdei A
ve B Iireleri iglerinden gecirilmis ypahfkan ve sirfvmesiz De bir fel ddzerinde asaddall g
dirmaidadivlar. (1. ve 2 sorulan e bilgive géve pareflaynz.)

engel +5q +00g  eneel
=G0
X d X
1. & we B lkireler ayrn anda setbest 2. Bagia highir sy degstitilmeden A
baralaldifnda kendilerindenn x kadar  kiresinin kitlesi B kirednin kitleanin ki ket
wakliktald engellere carpma  sireleri igin  clacak  pekilde  degiptildifinds  kirelenin

hangisi dogrudu?

&0 2 kiwed engele daha Gnce garpar.
B) B kites engele dahs dnce carpar
) Avprd atuda gatpat]ar,

Iy Hareket etmezler.

Varutimm Acdelayamz: o,

engellere warma sireler igin agadddkilerden

hangisi dogrudu?

&0 A kived engele daha dnce garpar.
B) B kired engele daha dnce carpat,
) Asrra arda carpar]ar,

Iy Hareket etmezler.

Varnbimm Aetdelayarm:

101

EKT’nin yukarida verilen 1 ve 2 nolu sorularinda &grencilerden yiik

miktarlart farkli iki parcacigin birbirlerine uyguladiklart elektriksel kuvvetin

bliytikligl ve bu kuvvet etkisiyle cisimlerin yapacaklari hareketin cisimlerden birinin

kiitlesinin degismesi sonucunda nasil degisecegi hakkindaki anlamalar1 6l¢lilmiistiir.

Ogrenci yanitlarinin kategoriler bazinda 6n ve son testlerdeki dagilimi Tablo 4.8 de

verilmistir.

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin soru 1 ve soru 2 ye verdikleri yanitlar

incelendiginde her iki grupta da dogru kavramsal anlama diizeyine sahip 6grenci

sayisinin  arttigr  goriilmiistiir. Deney grubunda son testlerde dogru kavramsal

anlamaya sahip O6grenci sayist kontrol grubundaki 6grenci sayisindan fazladir.

Bununla birlikte dikkat ¢eken bir diger durum Soru 2 de her iki grupta yanlis sikki

isaretleyip yanlis agiklama yapan 6grenci sayist korunmustur.
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Tablo 4.8.
Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Soru 1 ve Soru 2 ye Verdikleri

Yanitlarin Kategorilere Gore Dagilim

Kategori Soru 1 Soru 2

On test Son test On test Son Test

KG |DG |KG |DG |KG |DG |KG DG
D-D 1 4 4 9 4 8 5 11
D-KD 14 12 12 10 1 - 2 -
DB |- |- |- |- |1 |- |1 :
DY |- |1 |- |1 [- |- |- 2
YD |- |- |- [- [ |- - .
YKD |1 |- |- |- |6 |7 [7 |6
Y-B - 1 - - - - - -
YY (4 (3 |4 |1 |5 |2 |> 2
B-D A I .
B-KD - - - - - - - -
BB - - - 2 & |- :
B-Y N -

Asagida bu sorulara ait yanitlarin kategorilere gore gruplanmasiyla elde
edilmis bulgulara yer verilmektedir. Soru 1’in ¢oziimlenmesinden elde edilen

bulgular tablo 4.9 da sunulmustur.
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Tablo 4.9
EKT Soru 1 i¢in Ogrencilerin Kavramsal Anlamalar
Kategori | Sik Kavramsal Anlama On Test Son Test
D-D B Yiik miktarlar1 farkli iki cisim birbirine K16, K8 ,K10,K13,K16,
esit biiytikliikte kuvvet etki ettirir ve D1,D6,D9, D1,D2,D5,D6,D9,
birbirlerini iterler. Bu kuvvet etkisi ile D18 D17,D18,D20,
cisimler esit miktarlarda ivme kazanir ve D21
engellere ayni anda garparlar seklindedir.
D-KD C Yiik miktarlar farkli iki cisim K1,K2,K4,K6,K7, | K1,K2,K4,K6,
birbirlerine esit biiytikliikte kuvvet K8 K10,K11,K12, | K7,K9,K11,K12,
uygular, ayni anda ¢arparlar. Kuvvet- K13,K14,K17, K14,K17,
ivme/hiz iliskisi kurulmuyor. K19,K20, K19,K20,
D3,D4,D5,D7,D10 | D3,D4,D7,D10,
D11,D12,D14, D11,D12,D13,
D15,D16,D17, D14,D15,D16
D19

Yk miktarlar1 farkli iki cisim D2

birbirlerine esit biiytikliikte kuvvet

uygular, siirtiinme yok ayni anda

carparlar. Kuvvet-ivme/hiz iligkisi

kurulmuyor.

D-Y C Serbest kaldiklarinda aralarinda ytik D20
aligverisi olur. Anin yiik artis oran1 B nin
azalma oranina esit oldugundan ayni
anda garparlar.

Engele carpma siireleri yarigaplari ile D19
iligkilidir.

Y-KD A Yk miktarlar1 farkli iki cisim K9
birbirlerine esit bitytikliikte kuvvet
uygular fakat yiikii az olan daha hizli
hareket eder.

Y-B A Aciklama yok. DS

Y-Y A Yiik miktarlari farkli iki cisimden yiikii K3,K5,K15,K18, K3,K5,K15,K18,
fazla olan cisim digerine daha ¢ok D8,D13,D21 D8

kuvvet uygular. Yiikii az olan cisim daha

once carpar.




104

Tablo 4.9 incelendiginde 6n testlerde dgrencilerin bilylik cogunlugunun yiik
miktarlart fakli iki parcacigin birbirlerine esit miktarda elektriksel kuvvet
uyguladiklarint bildikleri goriilmiistiir. Bununla birlikte ¢ok az O6grenci soru
¢oziimiinde kiitleler ile kuvveti iliskilendirerek ivme ya da hiz kavramina gecis
yapabilmistir. Son testte bu sayilar deney grubunda daha fazla olmak iizere artmistir.

On testte dgrencilerin elektriksel kuvvet ile ilgili olarak

“viik miktarlar farkl iki cisimden yiik miktar: fazla olan cisim digerine daha

biiyiik kuvvet uygular”

seklinde bir kavram yanilgisina sahip olduklart ortaya cikmistir. Bu
yanilgiya sahip Ogrencilerin sayisi uygulama sonrasi deney grubunda azalirken
kontrol grubunda degigsmemistir. Deney grubundaki kavram yanilgisina sahip iki
ogrenci dogru anlama ve kismen dogru anlama grubuna ylikselmistir. Ayrica son
testte bir deney grubu Ogrencisinin “cisimlerin ¢arpma siirelerinin yarigaplariyla
orantili olmas1” seklinde bir yanit verdigi goriilmiistiir. Soru 2’in ¢éziimlenmesinden

elde edilen bulgular tablo 4.10 da sunulmustur.

Tablo 4.10
EKT Soru 2 i¢in Ogrencilerin Kavramsal Anlamalari
Kategori | Sik Kavramsal Anlama On Ol¢iim Son Ol¢iim
D-D B Yiik miktarlar farkli iki cisim birbirlerine K7,K13,K16, K7,K10,K13,
esit biylikliikte kuvvet uygular durumda K19, K16,K19,D1,D
iken kiitlesi az olan cismin ivmesi fazla olur | D1,D4,D6,D9, 2,D5,D6,D9,D1
ve B cismi engele daha 6nce carpar D10D12,D17, 2,D13,D17,D18
seklindedir. D18 D20,D21
D-KD B Yiik miktarlar: farkl iki cisim birbirlerine K12 K4,K9

esit biiylikliikte kuvvet uygular, kiitlesi

kiigiik olan cisim daha dnce carpar.

D-B B Agiklama yok K14 K14

D-Y B A nin agirligi daha fazla onu asagiya daha D16
¢ok ¢eker B 6nce varir.
Engele carpma siireleri yarigaplari ile D19

iliskilidir.
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Tablo 4.10 Devami
Kategori | Sik Kavramsal Anlama On Olgiim Son Olgiim
Y-KD A Yiik miktarlar: farkli iki cisim K1,K2,
birbirlerine esit bitytikliikte kuvvet D4,
uygular, A’nin kiitlesi daha kiiglik
oldugundan daha 6nce ¢arpar.

C Yiik miktarlar farkli iki cisim K1,K2,K4,K6, K6,K11,K17,
birbirlerine esit biiytikliikte kuvvet K11,K20, K19,K20,
uygular. Cisimlerin kiitlelerinin D3,D5,D7,D11, D3,D7,D10,
degisimi elektriksel kuvveti D15, D16 D11,D15
degistirmez. Ayn1 anda engele
carparlar.

Yiik miktarlar1 farkli iki cisim D2
birbirlerine esit biiytikliikte kuvvet
uygular, siirtiinme yok ve cisimlerin
kiitlelerinin degisimi elektriksel
kuvveti degistirmez. Ayn1 anda engele
carparlar.
Y-Y A Kiitle carpma stiresini degil carpma KO,
hizini etkiler.
Yiik miktarlar1 farkli iki cisimden yiikii | K15 K3,K5,K18,
fazla olan cisim digerine daha ¢ok D8
kuvvet uygular. Yiikii az olan cisim
daha 6nce ¢arpar. Kiitle kuvveti
degistirmez.

C Kiitle carpma siiresini etkilemez ayni K8,K17, K12,K15,
anda garparlar. D14 D14
Cisimlerin hizlar kiitlerlerine bagh K10
degildir yan1 anda garparlar.

Serbest kaldiklarinda aralarinda ytik D20
aligverisi olur. Anin yiik artis oran1 B
nin azalma oranina esit oldugundan
ayni anda carparlar.
B-B Aciklama yok. K3,K5,D13,
D8,D13,D19,D21
B-Y Yklii iki kiireden yarigapa diisen yiik | K18

fazla olan kiire 6nce engele ¢arpar.




106

Tablo 4.9 incelendiginde ylik miktarlar1 farkli iki cismin birbirine esit
biiyiikliikte kuvvet uygular ve kiitlesi kii¢iik olan cisim daha biiylik ivmeye sahip
olur ve engele daha Once ¢arpar anlamasina sahip 6grenci sayisi 6n testte kontrol
grubunda 4, deney grubunda 8 iken son testte kontrol grubunda 5, deney grubunda 12
seklinde degismistir. Deney grubu 6grencileri bu bilgilerini diger bilgileriyle daha iyi
iliskilendirebilmistir. Ogrencilerin biiyiik bir boliimii ise cisimlere etkiyen elektriksel
kuvvetin esit biiyiikliikkte olacagr anlayisina sahipken kiitlenin bu kuvveti
etkilemedigini diisiiniip kuvvet degismedigi i¢in silireninde degismeyecegini
savunarak C secgenegini isaretlemistir. Buradan 0&grencilerin Newton Hareket
Yasalar1 konusundaki eksikliklerinin bu konudaki sorularin ¢6ziimiini olumsuz

etkiledigi ortaya ¢ikmaktadir.

4.2.4.2. Soru 3, Soru 4 ve Soru 5 in Analizi Sonucu Elde Edilen Bulgular

Bilgi: Frit kiitleli, +q yiklii A ve B parcactidar ile — yiildii Cve D parcacldar yercekiminin Snemsiz
ve slekirik alan cizgilerivin selildeld gibi oldufn bir bolgede apafidad gibi yerleshrilmighir.
Parcacllar arast eleltrilzel etlilesim dnemsizdiv. (3., 4 ve 5 sorulars bu bilgilere gére yamtlonamz. )

-
e —— 1

L 3

> - o
=L -

- Be——

Soru 3, Soru4 ve Soru 5’e ait bilgi boliimii yukarida verilmistir. Soru 3 te
ogrencilere diizglin elektrik alandaki parcaciklardan hangilerinin hareket edecegi,
Soru 4 te parcaciklarin hareket yonlerinin ne olacagi ve Soru 5 te de hareket siiregleri
boyunca hizlarinin nasil degisecegi sorulmus ve yanitlarini yazili olarak agiklamalari

istenmistir.

Ogrenci yanitlarinin kategoriler bazinda &n ve son testlerdeki dagilimi Tablo

4.11 de verilmistir.
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Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Soru 3 ve Soru 4 ye Soru 5 e Verdikleri

Yanitlarin Kategorilere Gore Dagilim

Kategori Soru 3 Soru 4 Soru 5

On test Sontest |[Ontest | Sontest |On test Son Test

KG | DG |KG | DG |[KG | DG |KG |DG|KG | DG |KG | DG
D-D 1 2 4 6 - 1 - 1 2 6 3 9
D-KD 2 8 9 5 4 8 15 |12 |1 - - -
D-B 2 1 1 4 1 4 1 3 2 1 2 3
D-Y 4 - - - 1 - - - 1 - 3 3
Y-D - - - - - - - - - - - -
Y-KD 3 1 2 - 1 - 1 2 - - 1 -
Y-B - - 1 - - - 3 1 3 3 4 2
Y-Y 1 - 2 6 1 - - 1 1 - 7 3
B-D e S S I S I
BKD |- |- |- |- 3 |- [- |1 [- |- [- |-
BB 7 19 |1 |- |9 [8 [- [- [10 [11 [- |1
B-Y A I e

kisminin bu sorulari bos biraktigir goriilmektedir.

Tablo 4.11 incelendiginde Ogrencilerin 6n testlerde Ogrencilerin biiyiik

3. soruya verdikleri yanitlarda

dogru kavramsal anlama sayisinin her iki grupta da arttigin1 goriiyoruz. 3. Soruda

dikkat ¢eken bir nokta deney grubunda yanlis sikk isaretleyip yanlis ackilama yapan

Ogrenci sayisi son testte kontrol grubundan daha yiiksektir. Son testte soru 4 te her iki

gruptaki 6grencilerin ¢ogu kismen anlama diizeyindedir. Soru 5 te 6grencilerin dogru

anlama diizeylerinin yiikseldigi goriilmektedir. Bu artis deney grubunda kontrol

grubuna gore oldukca yiiksektir. Bunun yani sira soru 5 te son testte yanlis kavramsal

anlama diizeyindeki kontrol grubu 6grencilerinin sayis1 deney grubu 6grencilerinden

fazladir. Soru 4 lin kavramsal ¢6ziimlemesi Tablo 4.12 de verilmistir.
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Tablo 4.12
EKT Soru 3 i¢in Ogrencilerin Kavramsal Anlamalar

Kategori | Sik Kavramsal Anlama On Ol¢iim Son Olgiim

D-D D Elektrik alandaki yiikli K12 K7,K13,K16,K19
pargaciklara bir kuvvet etki eder. D9,.D12 D1,D3,D7,D9,D13,
Bu kuvvetin etkisiyle pargaciklarin D14
tiimii hareket eder.

D-KD D Elektrik alanin yonii + dan — ye K6 K4,K6,K9,K11,K14
dogrudur. Elektrik alan ¢izgilerinin | D1,D11 K17
baslangicina pozitif, sonuna negatif D16,D19
yiikleri yerlestirme ve bu yiiklerle
elektriksel etkilesim sonucu
hareketi agiklama.

Elektrik alan ¢izgileri semboliktir. K7 K8
Yiiklerin elektrik alandaki yeri D8
hareketlerini etkilemez.
Elektrik alandaki her pargaciga D6,D7,D10,D14,D18 K3,K10
kuvvet etki eder (cisimlerin ytiklii D10,D12,D15
olmalarinin etkisi ile ilgili bilgi
verilmiyor)
D-B K11 K20
D13 D2,D8,D11,D17

D-Y D | Elektrik alan ¢izgileri cisimler K13
iizerine kuvvet uygularlar.

Bir akim s6z konusudur. Akimin K3,K18
etkisiyle hareket eder

Y1kl parcaciklar elektrik alana K19
ters hareket ederler.

Y-KD B Pozitif yiikler hareket etmezler. K1,K2,K9 K1,K2
Negatif yiikli pargaciklar elektrik D16
alan cizgilerine zit yonde hareket
ederler.

Y-B B K12

Y-Y B | Yalnizca negatif yiikler K20

hareketlidir.
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Tablo 4.12 Devamm
Kategori | Sik Kavramsal Anlama On Olgiim Son Olgiim
C | Yalnizca elektrik alan ¢izgileri K8 K15,K18
iizerinde olanlar pargaciklar hareket D4,D5,D6,
ederler. D18,D20,D21
B-B K4,K5,K10,K14,K15 K5
K16,K17
D2,D3,D4,
D5,D15,D17,D19,D20,
D21

Tablo 4.12 incelendiginde arastirma sonunda &grencilerin pek cogunun
elektrik alandaki yiiklii bir par¢aciga kuvvet etki edecegi anlamasina sahip olduklari
goriilmektedir. Kontrol grubundaki iki 6grencinin pozitif yiikler hareket etmezler
yalnizca negatif yiikler seklindeki bir anlama problemi yasadiklar1 goriilmiistiir. Bu
ifade atomun yapisindaki yiikler i¢in gegerli olabilecek bir ifadedir. Ogrencilerin bu
sekildeki bir sabit fikri onlarin bu soruda hata yapmalarina neden olmustur.
Arastirma sonunda deney grubunda bu ifadeye rastlanmamustir. Bununla birlikte
aragtirma sonunda hem deney hem de kontrol grubunda goriilen bir yanilg: asagidaki
gibidir:

Yalnizca elektrik alan ¢izgileri iizerinde olan par¢aciklar hareket ederler

Arastirma Oncesinde bu yanilgiya yalnizca bir kontrol grubu 6grencisinde
rastlanmigken, aragtirma sonunda iki kontrol, bes deney grubu Ogrencisinde
rastlanmistir. Ayrica kontrol grubundaki iki 6grencinin elektrik alan kavrami ile
elektrik akimi kavramini karistirdiklar1 bu nedenle soruya ait dogru kavramsal
anlamay1 oluturamadiklar1 goriilmistiir. Bu 6grencilerden birinin uygulama sonunda
kavramsal anlamas1 kismen dogru anlama diizeyindeyken diger 6grencinin yukarida
aciklanan yanilgiya sahip oldugu goriilmiistiir. Ayrica kontrol grubundaki bir

Ogrencinin aragtirma 6ncesi asagidaki gibi bir yanilgiya sahip oldugu goriilmiistiir.

Elektrik alan ¢izgileri cisimler iizerine kuvvet uygular ve cisimleri hareket

ettirir.




gostren bulgular tablo 4.13 te sunulmustur.
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Ogrencilerin 4. Soruya verdikleri yanitlardaki kavramsal anlama diizeylerini

Tablo 4.13
EKT Soru 4 i¢in Ogrencilerin Kavramsal Anlamalari

Kategori | Sik Kavramsal Anlama On Olgiim Son Olgiim

D-D A | Elektrik alandaki pozitif yiikli D10 D16
parcaciklara alan yoniinde, negatif
yiiklii parcaciklara alana zit yonde
kuvvet etki eder. Cisimler
kendilerine etki eden bu kuvvet
yoniinde hareket ederler.

D-KD A Pozitif yiikler elektrik alan K1,K11,K12, K1,K4,K7,K8 K10
yoniinde, negatif yiikler elektrik D6,D8,D9,D11 K13,K16,K17,K18
alana zit yonde hareket ederler. D13,D16 K19,K20

D3,D5,D11,D12,D19
Elektrik alanin yonii + dan — ye K6 K3,K6,K9,K11
dogrudur. Elektrik alan ¢izgilerinin | D1,D5 D1,D7,D8,D9,D14
baslangicina pozitif, sonuna negatif D17,D18,D20
yiikleri yerlestirme ve bu yiiklerle
elektriksel etkilesim sonucu
hareketi yoniinii agiklama.
D-B A K19,D12 K14
D14, D15,D18 D2,D12

D-Y A | Akim + dan — ye dogrudur. Pozitif | K3
yiikler akim yoniinde negatif yiikler
zit yonde hareket ederler.

Y-KD B | Pozitif yiikler hareket etmez, K2 K2
negatif yiikler elektrik alana zit
yonde hareket ederler.

C | Elektrik alan ¢izgileri iizerinde D4,D21

olmayan pargaciklar hareket etmez,
¢izgi lizerindeki pozitif pargaciklar
alan yoniinde negatif parcaciklar

alana zit yonde hareket ederler.
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Tablo 4.13 Devami
Kategori | Sik Kavramsal Anlama On Olgiim Son Olgiim
Y-B B K12,
C K5,K15
D D13
Y-Y D | Elektrik alan igerisindeki tim D10
parcaciklara elektrik alan yoniinde
kuvvet etki eder.
E Elektrik alanin yonii elektronlarin K7
hareket yoniidiir. Bu nedenle pozitif
yiikler elektrik alana zit, negatif
yiikler elektrik alan yoniinde
hareket ederler.
B-KD C Elektrik alan ¢izgileri tizerinde K8,K9,K14 D6
olmayan parcaciklar hareket etmez,
¢izgi lizerindeki pozitif pargaciklar
alan yoniinde negatif parcaciklar
alana zit yonde hareket ederler.
B-B K4,K5K10,K13,K15
K16,K17,K18,K20
D2,D3,D4,D11,D17
D19,D20,D21

Tablo 13 deki veriler incelendiginde arastirma oncesi ¢ok sayida 6grencinin

bu soruya yanit veremedigi goriilmiistiir. Arastirma sonunda ise soruyu yanitlamayan

ogrenci olmamakla birlikte agiklama yapamayan Ogrenciler oldugu goriilmektedir.

Ogrenciler elektrik alandaki cismin hareket yoniinii agiklarken genellikle elektrik

alan ve kuvvet kavramini kullanmak yerine elektrik alan ¢igilerinin yoniine bakarak

yon belirlemek egilimindedir. Arastirma sonunda kontrol grubundaki bir 6grencinin

pozitif yiiklerin hareket etmeyecegi diisiincesini devam ettirdigi goriilmektedir. Bu

tip bir yanita deney grubunda rastlanmamuistir.

EKT 5. Sorusunun nitel ¢oziimlemesi sonucu ulasilan bulgular Tablo 4.14 te

verilmistir.
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Tablo 4.14
EKT Soru 5 i¢in Ogrencilerin Kavramsal Anlamalar
Kategori | Sik Kavramsal Anlama On Ol¢iim Son Olgiim
D-D D Uzerlerine net elektriksel kuvvet K3,K7 K7,K13,K16
etki eden cisimler hizlanan hareket | D5,D9,D10,D12,D14 | D1,D7,D9,D10,D14
yaparlar. D18 D15,D16,D17,D18
D-KD D K1
D-B D K18, K19 K4, K19
D7 D2,D3,D12
D-Y D | Elektrik alanin yonii + dan — ye K6,K8,K9
dogrudur. Elektrik alan ¢izgilerinin D19,D20,D21
baslangicina pozitif, sonuna negatif
yiikleri yerlestirme hareket ettik¢e
bu yiiklere yaklasilacagindan
hizlanilacag diisiincesi
Yiikler birbirlerini ¢ekerek K11
hizlanirlar.
Y-KD A | Elektrik alan cisimlere kuvvet etki K15
ettirir cisimler hizlanir, pozitif
yiikler hareket etmezler.
Y-B B K14 K3,K5,K10,
D4, D13
C K2, K20 K2
Y-Y Elektrik alan/Kuvvet sabit hizli | K12,K13 K11,K12,K14,
hareket yaparlar. D1,D6,D8 K17,K18,K20
D5,D6,D8
Akim sabittir, pargaciklar sabit K3
hizla hareket eder.
C | Pozitif yiikler hareket etmezler. K1
B-B K4,K5,K6,K8,K9 D11
K10,K13,K15,K16,
K17,
D2,D3,D4,D11,D13,
D15,D16,D17,D19,D
20,D21




113

Bu soruda elektrik alanin yoniinii + dan — ye dogru diisiinerek alan
cizgilerinin basina pozitif yiikleri sonuna — yiikleri yerlestiren 6grencilerin elektrik
alandaki bir cisme bu yiikler tarafindan kuvvet uygulanacagi ve yiiklere olan
uzakliga bagl olarak diizgiin elektrik alandaki bir ylike farkli biiyiikliiklerde bir
kuvetin etki edebilecegi gibi yanlis bir sonu¢ ¢ikardiklar1 goriilmiistiir. Ayrica bu

soruda rastlananbir diger kavram yanilgis1 asagidaki gibidir.

Cisim iizerine etkiyen elektriksel kuvvet/elektrik alan sabit ise o halde cisim

sabit hizla hareket eder.

Bu yanilginin 6grencilerin mekanik konularindaki eksik ya da hatali

anlamalarindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmiistiir.

4.2.4.3. Soru 6, Soru 7 ve Soru 8 in Analizi Sonucu Elde Edilen Bulgular

\Bilgi: Aetal patr Br biok elekivik alarn cizgilerivn arafidald gibi oldugy balgeyve yerlesthirilmistir (6,
7w & sorulart bu bilgive gore yamtlawmz.)

— >
— _ﬂ_'
—>— >
Y |
TIICLAT

Yukarida bilgi kismi verilen sorulardan Soru 6’te metal blogun igindeki
elektrik alan, Soru 7°te ayn1 blok yalitkan olsayd i¢indeki elektrik alan ve Soru 8’de
metal blogun i¢ine agilan bir oyuga yerlestirilen pozitif yiikiin hareketi konusundaki
Ogrenci anlamalar1 incelenmistir. Asagida tablo 4.15’te Ogrenci yanitlarinin

kavramsal anlama kategorilerine gore dagilimi verilmistir.



114

Tablo 4.15
Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Soru 6 ve Soru 7 ye Soru 8 e Verdikleri

Yanitlarin Kategorilere Gore Dagilim

Kategori Soru 5 Soru 6 Soru 7

On test Sontest |Ontest |Sontest | On test Son Test

KG | DG |KG | DG |[KG | DG |KG |DG|KG | DG |KG | DG
DD |- |- |1 |7 |- |- [1 |1 [- |- |1 e
D-KD - - - 2 - - - - - - - 2
DB |- |- |- |- |- |- [1 1 |- - - |-
DY |- |- |- |- |- [- [- [- |- 1= |- I-
Y-D - - - - - - - - - - - -
Y-KD 2 1 - 1 - - - - 2 - - 2
YB |- |6 |4 |3 |1 |4 |2 [2 [- |6 |4 |3
Y-Y 6 5 14 8 10 |7 14 |16 |7 5 14 8
B-D A I I I
BKD |- |- |- A I I P
BB 11 (9 [1 |- (9 [10 2 |1 |11 |10 |1 |-
B-Y A I e

Tablo 14.15 incelendiginde 6n testlerde 6grencilerin ¢ogunun bu sorulari
bos biraktiklar1 goriilmektedir. Sorular hakkinda agiklama yapan tiim 6grencilerin
aciklamalarinin ise yanli oldugu goriilmektedir. Buradan 6grencilerin arastirma
oncesi elektrik alana koyulan iletken ve yalitkan cisimlerin durumlar: ile ilgili ciddi
problemlerinin oldugunu gostermektedir. Son testlere bakildiginda bos birakan
ogrenci sayist olduk¢a azdir. Deney grubundaki &grencilerin elektrik alandaki
metallerin durumu ile ilgili kavramsal anlamalarindaki gelisimde kontrol grubu
ogrencilerine gore biiylik fark varken ayni seyi yalitkanlarin durumu ile ilgili olarak

sOylemek miimkiin degildir.
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Tablo 4.16
EKT Soru 6 i¢in Ogrencilerin Kavramsal Anlamalari
Kategori | Sik Kavramsal Anlama On Ol¢iim Son Olgiim
D-D D | Blogun igine giren ve ¢ikan elektrik K13
alan cizgileri esit oldugu i¢in net D5,D6,D12,D18,
elektrik alan sifirdir. D20
Cisim yiiksiiz oldugu i¢in igerisinde D4
elektrik alan olusmaz.
D-KD D | Metal/iletken lerin i¢inde elektrik D16,D19
alan olusmaz.
Y-KD C Metal blogun iginde dis elektrik K11 D9
alanla zit yonlii elektrik alan olusur.
Notr blok elektrik alanin etkisiyle K9 D8
kutuplanir ve iginde dis elektrik
alanla zit yonli i¢ elektrik alan
olusur. Cisim elektrik alanin
tiimiinii kaplamadigi i¢in i¢ elektrik
alan1 distakinden daha kiigiiktiir.
A | Metallerin iginde dis elektrik alanla | D5
esit biiytikliikte zit yonlii i¢ elektrik
alan olusur.
Y-B A D8,D13,D16,D21 K10,K14,K20
D1,D2
B D18 K1,D10
C D20
Y-Y B Elektrik alan cismin iginden gegen | D6
elektik alan ¢izgisiyle orantilidir,
cizgilerin timii gegmedigi icin i¢
elektrik alan daha kiigliktiir.
Metaller elektrik alanin bir kismim | K2,K12 K2, K11,K12
iletirler/sogururlar/gegirirler. D10
Iletkenin i¢inde elektrik akis D17
olusur.
A | Metaller elektrigi iletirler bu K18 D15,D16

nedenle dis elektrik alanla ayni i¢

elektrik alan olusur.
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Tablo 4.16 Devami
Kategori | Sik Kavramsal Anlama On Olgiim Son Olgiim
Y-Y A | Metal iletken oldugundan ayni K4 K3,K6 K3,K7,K4,K5,K8,
elektrik alan olusur / Metaller K9,K15,K16,K18,
elektrik alant K19
iletirler/gegirirler/sogururlar D7,D11,D13
Bloga giren ve ¢ikan ¢izgi sayisi D3,D21
esit oldugu i¢in dis elektrik alanla
ayn1 yonli i¢ elektrik alan olugur
Metal nétr oldugu igin elektrik K17
alandan etkilenmez/ayn1 dig D1,D4
elektrik alan olusur.
Elektrik alan + dan — ye dir. Metal K5
iletken oldugundan igindeki yiikler
elektrik alanla ayni dogrultuda
toplanir ve ayni elektrik alani
igcerde olustururlar.
C | Metal iletken oldugundan dis D9
elektrik alandan kiigiik i¢ elektrik
alan olusur.
B-B K1,K5,K7,K8,K10, K17
K13,K14,K15,K16,
K19,K20
D2,D3,D7,D11,D12,
D14,D15,D17,D19

Tablo 4.16 daki veriler incelendiginde Arastirma sonrasinda deney grubu

ogrencilerinin kavramsal anlamalarindaki artis kontrol grubuna goére daha fazladir..

Ogrencilerde goriilen en &nemli anlama zorlugu elektrik alan ile elektrik akimi

kavrammnmn dogru ayristirlamamasidir. Ogrencilerin bu nedenle asagidaki gibi

kavram yanilgilar1 vardir:

Iletken cisimler elektrik alamni iletirler.
Iletken cisimler elektrik alanm sogururlar.

[letken cisimler elektrik alan cizgilerini iclerinden gecirirler.
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Yukaridaki yanilgilara sahip 6grenciler deney 6ncesinde kontrol grubunda 5

deney grubunda 1 kisiyken arasgtirma sonrasinda kontrol grubunda 13, deney

grubunda 5 olacak sekilde artig gostermistir.

Tablo 4.17
EKT Soru 7 i¢in Ogrencilerin Kavramsal Anlamalari
Kategori | Sik Kavramsal Anlama On Ol¢iim Son Olgiim
D-D C | Yalitkanin i¢indeki yiikler K5
kutuplanarak icerisinde dis elektrik D5
alandan kiigiik zit yonlii i¢ elektrik
alan olustururlar.
D-B C K14,D12
Y-B A D2
B K9 K16
D1, D8,D13
D D18 K20
D1
Y-Y B | Blogun igindeki bolge D4,D6
disindakinden kiigiik oldugundan ig¢
elektrik alan daha kiigtiktiir.
Yalitkan oldugundan elektrik alan | K3 K12
olugmaz. D3
A | Yalitkanlar dig elektrik alanla ayni KI1,K2
i¢ elektrik alan olustururlar. D16,D20
C | Yalitkan oldugundan zit yonlii i¢ D9
elektrik alan olusturur.
D Yalitkanlar elektrik alam K12,K17
gecirmezler/iletmezler/sogurmazlar
Yalitkanlar elektrigi iletmez bu K10 K3,K9,K10,K11
nedenle i¢lerinde elektrik alan D5,D6,D10,D21 D14
olugmaz.
Cisim yalitkan oldugundan i¢inde K4,K6,K7,K8,K11 K4,K5,K7,K8 K15,
elektrik alan olugmaz. D9,D20 K18,K19
D3,D8,D10,D11,
D13,D15,D17,D18,
D19,D21
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Tablo 4.17 Devami

Kategori | Sik Kavramsal Anlama On Olgiim Son Olgiim

Y-Y D Yalitkan cisimler elektrik alandan K13

etkilenmezler.

B-B K1,K2,K5K14,K15, | KI3,K17
K16,K18K19,K20 | D7
D2,D4,D7,D11,D12,
D14,D15,D16,D17,
D19

Tablo 4.17 incelendiginde hem deney hem de kontrol grubu 6grencilerinin
yalitkanlarin elektrik alandaki durumlan ile ilgili olarak arastirma Oncesinde ve
sonrasinda ciddi sikintilara sahip oldugu goriilmektedir. Soru 6 daki gibi iletkenler
elektrigi iletir diisiincesi ve elektrik alani ile elektrik akimi kavramini dogru olarak

ayristiramama Ogrencilerde asagidaki gibi yanilgilara yol agmistir:

Yalitkan cisimler elektrik alani iletmezler.
Yalitkan cisimler elektrik alanini sogurmaziar.

Yalitkan cisimler elektrik alan ¢izgilerini i¢lerinden gegirmezler.

Ogrencilerin iletken ve yalitkanlarin elektrik alandaki durumlar hakkindaki
anlamalar1 deney grubunda iletken cisimler icin artis gosterirken yalitkanlar icin
olusan artisin ¢ok daha az oldugu goriilmektedir. Uygulanan her iki yontemde
ogrencilerde elektrik akimi ve elektrik alam1 kavramlari arasindaki farkin

olusturulamasinda etkili olamamustir.

Tablo 4.18
EKT Soru 8 i¢in Ogrencilerin Kavramsal Anlamalari
Kategori | Sik Kavramsal Anlama On Olgiim Son Olgiim
D-D D | Metal blok i¢indeki net elektrik D5 K13
alan sifirdir. Cisme kuvvet etki D5,D6,D14,D20

etmeyeceginden hareket etmez.

D-Y D | Pozitif yiikler hareket etmez. KI1,K2
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Tablo 4.18 Devami
Y-KD Icerde olusan elektrik alanin D10 K7,K8,K19
etkisiyle hizlanan hareket yapar. D3,D7,D10,D11
Blogun i¢inde olusan zit yonlii i¢ K9,K11
elektrik alanin etkisiyle cisim dis D9
elektrik alana zit yonlii hizlanan
hareket yapar.
Y-B D13 K9,K16
D1,D12,D13,D15
D20 K12,D21
Y-Y Dis elektrik alanin etkisiyle K10 K4, K15,K18
hizlanan hareket yapar. D6 D9,D16,D17,D19
Dis elektrik alan ve i¢ elektrik alan | D21
ayn1 yonlii oldugundan hizlanan
hareket yapar.
I¢ elektrik alan dis elektrik alandan | K12
daha kii¢tik oldugu i¢in oyuk D18
icindeki yiik disartya yaklastik¢a
hizlanir.
Blogun i¢inde yiikler kutuplanir. + K6
yiiklii cisim — yiiklerce ¢ekilir ve
hareketi boyunca kuvvet
artacagindan hizlanir.
Cisme etkiyen kuvvet sabit hiz hiz | K2 D8
sabittir.
Metal blogun igindeki yiik dis K4 K3,K11
elektrik alan yiiziinden sabit hizli D1,D16 D4
hareket eder.
Dis elektrik alan ve i¢ elektrik alan K20
ayn1 yonlii oldugundan sabit hizl
hareket yapar.
Metal blogun iginde dis elektrik K14
alanla ayn1 yonli i¢ elektrik alan
olusur cisim ig elektrik alanla zit
yonlii hareket yapar.
Y-B K3
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Tablo 4.18 Devami

B-B K1,K5,K6,K7,K8, K5,K10,K17
K13,K14,K15K16, | D2,D18
K17,K18,K19,K20
D2,D4,D7,D8,D11,
D12,D14,D15,D17,
D19

Tablo 4.18 incelendiginde metal blok i¢inde net elektrik alan sifir oldugu icin
cisme etkiyen bir kuvvet olmayacagini bu ylizden cismin hareket etmeyecegi
seklindeki dogru kavramsal anlama sayis1 deney grubu 6grencilerinde daha fazladir.
Bununla birlikte kalan 6grencilerin ¢ogunun bu durumda cismin dis elektrik alan

sayesinde hareket edecegini diisiindiigli gérilmiistiir.

4.2.4.4. Soru 9, Soru 10 ve Soru 11in Analizi Sonucu Elde Edilen
Bulgular

Bilgi: Fahthan bir qyak dzerinde duran pozitip ik metal Joire dizerindsld apabtorin agk oldufu
Hethen bir telle toprafa badlanmgir. (2, 10 ve 11 sorular by Wlgive gére yrmtlaynz)

Yukarida bilgi kismi verilen sorularda dgrencilerin topraklanma olay: ile
ilgili kavramsal anlamalar1 6l¢iilmiistiir. Soru 9 da pozitif yiiklii bir kiirenin, Soru 10
da ise negatif yiiklii bir kiirenin topraklanmasi durumunda ne olacagi, Soru 11 de ise
pozitif yiikli kiirenin pozitif yiiklii bir cubuk ile etki ile elektriklenmesi durumunda
topraklanirsa son yiikiiniin ne olacagi sorulmustur. Asagida bu sorulara ait nitel

¢Oziimleme sunulmaktadir.




121

Tablo 4.19
Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Soru 9 ve Soru 10 ye Soru 11 e

Verdikleri Yanitlarin Kategorilere Gore Dagilim

Kategori Soru 9 Soru 10 Soru 11

On test Sontest |Ontest |Sontest | On test Son Test

KG | DG |KG | DG |[KG | DG |KG |DG|KG | DG |KG | DG
D-D 19 [18 |20 |21 [18 |20 [19 |21 |11 |10 |13 |16
DKD |- |1 |- |- |- [- [- [- [1 [2 [1 [1
D-B I T O O O I U I R B DU
DY |1 |- |- |- [- - - - - 1 11t |-
YD |- |- |- |- |- [ [ - |- 1= |- I-
YKD |- |- |- |- |- |- [- - 4 [3 [3 |3
YB T - - 1 - 1 - - - 1 T-
YY - |1 |- [- |1 |- [- - |- 2 - [-
B-D A I e
BKD |- |- |- |- |- [- [- [- |- - |- I-
B-B - - - - - - - - 3 3 1 1
B-Y A I e

Tablo 4.19 incelendiginde Ogrencilerin etki ile elektriklenme ve
topraklanma konusundaki kavramsal anlamalarinin uygulama oncesinde olukca
yiiksek oldugu goriilmektedir. Uygulama sonrasinda 6grencilerin tiimii negatif ytiklii
cisimlerin topraklanmasi olaymi dogru olarak aciklayabilmistir. Pozitif yiiklerin
topraklanma olay1 deney grubu o6grencilerinin tiimiince dogru olarak aciklanirken
kontrol grubundaki 1 6grenci bu soruda yanlis secenek isaretlemis ve aciklama
yapamamistir. Ogrencilerin etki ile elektriklenmis bir cismin topraklanmasi olaymni
acikladiklar1 11.soruda arastirma sonrasinda dogru aciklama yapan ogrencilerin
say1s1 deney grubunda 3 kisi artarken kontrol grubunda 6 kisi artmigtir. Ayrica deney
grubunda baslangicta dogru kavramsal anlamaya sahip olmayan 2 6grenci varken,
aragtirma sonunda dogru kavramsal anlamaya sahip olmayan 6grenci kalmamuistir.

Asagida bu sorularin nitel ¢éziimlemesi sonucu ulasilan bulgular verilmektedir.
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Tablo 4.20
EKT Soru 9 i¢in Ogrencilerin Kavramsal Anlamalari
Kategori | Sik Kavramsal Anlama On Ol¢iim Son Olgiim
D-D B Pozitif yiikli kiire topraklandiginda | K1,K2,K3,K4,K5,K6, | K1,K2,K3,K4,K5,
pozitif yiikler hareket K7,K8,K9,K10,K11, | K6,K7,K8,K9,K10,
etmeyeceginden topraktan kiireye K12,K13,K14,K15, K11,K12,K13,K14,
negatif yiikler gecer ve kiire K16,K17,K19,K20 K15,K16,K17,K18,
notrlenir. K19,K20
D1,D2,D4,D5,D6,D8, | D1,D2,D3,D4,D5,
D9,D10,D11,D12, D6,D7,D8,D9,D10,
D13,D14,D16,D17, D11,D12,D13,D14,
D18, D19,D20,D21 D15,D16,D17,D18,
D19,D20,D21
D-KD B | Topraklama gergeklesir kiire notr D3
olur.
D-B B D7
D-Y B | Toprak negatif yiikliidiir. Topraktan | K18
kiireye negatif yiik geger kiire
ndtrlenir.
Y-Y A | Topraklandiginda kiiredeki pozitif | D15
yiikler topraga gecer ve kiire notr
olur.

Tablo 4.20 incelendiginde arastirma oncesinde deney grubu dgrencilerinden

birinin topraklanma olayinda:

Topraklanma olayinda bir cismin sahip oldugu yiik fazlaligi (negatif ya da

porzitif) topraga geger ve cisim notrlenir

seklinde bir yanilgis1 vardir. Bu yanilgi arastirma sonunda yerini dogru
kavramsal anlamaya birakmistir. Kontrol grubu ogrencilerinden biri arastirma
oncesinde ise topragin negatif yiiklii oldugunu diistinmektedir. Bu diislince de

arastirma sonrasinda yerini dogru kavramsal anlamaya birakmustir.
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Tablo 4.21
EKT Soru 10 icin Ogrencilerin Kavramsal Anlamalari
Kategori | Sik Kavramsal Anlama On Ol¢iim Son Olgiim
D-D A | Negatif yiikli kiire K1,K3,K4,K5,K6,K7, | KI,K2,K3,K4,K5,
topraklandiginda negatif yiikler K8,K9,K10,K11,K12 | K6,K7,K8,K9 K10,
topraga gecer ve kiire notrlenir. ,K13,K14,K15,K16, K11,K12,K13,K14,
Pozitif yiikler hareketsizdir. K17,K18,K19,K20 K15,K16,K17,K18,
K19

D1,D2,D4,D5,D6,D7, | D1,D2,D3,D4,D5,
D8,D9,D10,D11,D12 | D6,D7,D8,D9,D10,
,D13,D14,D16,D17, | D11,D12,D13,D14,
D18,D19,D20,D21 | D15,D16,D17,D18,

D19,D20,D21
D-KD A | Topraklama gergeklesir kiire notr D3
olur.
Y-B B D15
Y-B D K20
Y-Y A | Kiireye topraktan negatif yiik geger | K2

kiire negatif yiikli olur.

Tablo 4.21 incelendiginde arastirma Oncesinde dogru kavramsal anlamaya
sahip kontrol grubu 6grencisinin arastirma sonunda yanlis kavramsal anlamaya sahip
oldugu goriilmiistiir. Arastirma sonunda deney grubu 6grencilerinin tiimii dogru

kavramsal anlamaya sahiptir.

Tablo 4.22 incelendiginde uygulama sonrasinda deney grubu &grencilerinin
etki ile elektriklenmis yiiklii bir cismin topraklanmasi ile ilgili olarak yanlis
kavramalarinin olmadigi, yalnizca kontrol grubundan bir 6grencinin yanlis anlamaya
sahip oldugu goriilmiistiir. Bu sorunun ¢6ziimiinde deney ve kontrol gruplarindan
ticer Ogrencinin cismin elektrikle etkilenmesini agikladigi fakat kiirenin

topraklanmasi durumunda yine nétr olacagini diistindiikleri goriilmiistiir.
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Tablo 4.22
EKT Soru 11 icin Ogrencilerin Kavramsal Anlamalari
Kategori | Sik Kavramsal Anlama On Ol¢iim Son Olgiim
D-D D Yikli cubugun etkisi ile kiire etki K5,K6,K8,K9,K11, K2,K3,K5,K6,K7,
ile elektriklenir. Topragin bagh K12,K13,K15,K16, K8,K9,K11,K12,
oldugu tarafta pozitif yiik fazlalig K17,K19, K15,K16,K17,K18
olur topraktan gelen negatif yikkler | D1,D2,D6,D9,D10, D2,D4,D5,D6,D7,
ile kiire notrlenir. Cubugun etkisi D12,D14,D16,D18, D9,D10,D11,D14,
ile bir miktar daha negatif yiik D21 D15,D16,D17,D18,
cekilir. D19,D20,D21
D-KD D | Hem kiiredeki hem de ¢ubuktaki K20 K19
pozitif yiiklerin negatif yiikleri D8, D17 D1
¢ekmesinden dolayi kiire negatif
yiikle yiiklenir.
D-B D K7
D-Y D | Negatif yiikler topraga gecer ve D7
kiire notr olur.
Etki altinda olan pozitif yiikler K13
topraklanamaz ve kiire pozitif
yiiklii olarak kalir.
Y-KD C Ykli gubugun etkisi ile kiire etki K1,K4,K10 K1,K4,K10
ile elektriklenir. Topragin bagli D5,D20 D8,D11,D13
oldugu tarafta pozitif yiik fazlalig
olur topraktan gelen negatif yiikler
ile kiire noétrlenir.
Negatif yiikler kiireye gecer ve kiire | K2
ndtr olur. D13
Y-B C K20
Y-Y A | Kiiredeki yiikler etki ile sol tarafta | D11,D15
toplanir, kiire topraklandiginda
pozitif yiikler topraga geger kiire
notr olur.
B-B K3,K14,K18 K14
D3,D4,D19 D3

Ayrica deney grubunda arastirma Oncesinde yanlis kavramsal anlamaya

sahip 2 0grencinin anlama diizeylerinin arastirma sonrasinda kisemn dogru ve tam
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dogru kavramsal anlama diizeyine geldigi goriilmektedir. Modelleme yoluyla

Ogretim bu 0grencilerin kavramsal anlama diizeylerini artirmada etkili olmustur.

4.2.4.5. Soru 12 nin Nitel Analizi Sonucu Elde Edilen Bulgular

Bilgl: Poziif yildit yalitkan kive ve owmun eirafrm tonamen saran ndtr metal bir jgire kabugu
asadidali giki durmakiadir (12 soruypu bu Blgive give yautionmz)

Hitr metal
kitre kabmgu

Pomtif vitkli whtkan
kiire

Soru 12 EKT’nin ¢izim kullanilarak 6grenci anlamalarinin 6l¢iildigi bir
sorusudur. Bu soruda 6grencilerden kiire ile kabuk arasindaki I nolu bolgede ve
kabugun disindaki II nolu bolgedeki elektrik alan ¢izgilerini ¢izmeleri istenmistir.
Soru secenek icermedigi i¢in c¢oziimlenmesinde kiire kabugunun etki ile
elektriklenmesi, I nolu bolgedeki elektrik alan ¢izgileri ve II nolu bolgedeki elektrik

alan ¢izgilerinin dogru ¢izilmesi seklinde soru analiz edilmistir.

Tablo 4.23
EKT Soru 12 icin Ogrenci Cizimlerinin Gruplar
Kavramsal Anlama On Olgiim Son Olgiim
Kiirenin etki ile elektriklenmesi gosterilmis/gdsterilmemis. I | K3 K1K3,K6,K8 K9 K
ve II nolu bolgede elektrik alan gizgileri dogru ¢izilmis. 15,K16,K17,K18,K
19,K20
D9,D10,D21 D1,D4,D5,D6,D7,
D8,D12,D18
Kiirenin etki ile elektriklenmesi dogru gosterilmis, alan K1,K2,K15,K17 | K7,K12
cizgileri ¢izilmemis. D11
Kiirenin etki ile elektriklenmesi dogru gosterilmis. Alan | K4 K4,K13
cizgileri I nolu bolgede dogru ¢izilmis II nolu bolgede D11,D14,D15,D20,
cizilmemis. D21




126

Tablo 4.23 Devami

Kavramsal Anlama On Olgiim Son Olgiim

Kiirenin etki ile elektriklenmesi gosterilmis/gosterilmemis. K11 K5,K9,K10,K14

Alan ¢izgileri I nolu bolgede dogru ¢izilmis II nolu bdlgede | D6,D7,D16,D18 | D3,D9,D16,D19

yonleri ters ¢izilmis.

Kiirenin etki ile elektriklenmesi gosterilmis. Alan gizgileri I | K7,K8,

nolu bolgede yonleri ters ¢izilmis II nolu bolgede

¢izilmemis.

Kiirenin etki ile elektriklenmesi gosterilmis. Alan ¢izgileri I DI3

nolu bolgede yonleri ters ¢izilmis II nolu bolgede dogru

¢izilmis.

Kiirenin etki ile elektriklenmesi gosterilmis. Alan ¢izgileri K6,K9,K10,K12 | K2

merkezcil ¢izilmemis. D5

Kiirenin etki ile elektriklenmesi gosterilmis. Alan gizgileri I | D20

ve II nolu bolgelerde yonleri ters ¢izilmis.

Kiirenin etki ile elektriklenmesi gosterilmemis, I vell nolu

bolgelerde elektrik alan dogru ¢izilmis.

Kiirenin etki ile elektriklenmesi dogru gosterilmemis. Alan | K5, K11,K14

cizgileri I nolu bolgede dogru ¢izilmis II nolu bélgede

yonleri ters ¢izilmis.

Kiirenin etki ile elektriklenmesi dogru gosterilmemis. Alan D17

cizgileri I nolu bolgede yonleri ters II nolu bolgede dogru

¢izilmis.

Kiirenin etki ile elektriklenmesi dogru gosterilmemis. Alan D10

cizgileri I nolu bolgede ¢izilmemis II nolu bdlgede dogru

¢izilmis.

Kire yalitkan oldugundan elektrik alan olusmaz | K13

distincesiyle elektrik alan ¢izgileri ¢izilmemis.

Bos K18,K19,K20 D2
D1,D2,D3,D4,
D8,D12,D13,
D14,D17,D19

Tablo 4.23 incelendiginde deney grubu oOgrencilerinin biiylik kisminin

uygulama oncesinde bu soruyu bos biraktiklar1 goriilmektedir. Arastirma sonunda

her iki grupta da dogru cizim sayis1 artmistir. Kiire kabugunun etki ile

elektriklenmesini dogru gosteren 68renci sayist arastirma sonunda her iki gruptada
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artmistir. Bununla birlikte etki ile elektriklenmeyi gosteren 6grencilerin II bdlgede
elektrik alan cizgilerini hi¢ ¢izmedikleri ya da yonlerini ters ¢izdikleri goriilmiistiir.
Ogrencilerin bu durumu agiklayan mantiksal agiklamalar1 bulunmamaktadir. Kontrol

grubundaki bir 6grencinin uygulama oncesi:

Yalitkanlar elektrik alan olusturmazlar bu nedenle etraflarinda elektrik alan

cizgileri ¢gizilemez

Seklinde bir yanilgiya sahip oldugu goriilmiistiir. Bu 6grenci uygulama
sonrasinda etki ile elektriklenmeyi gosterip I nolu bolgedeki elektrik alani ¢izmis II

nolu bolgede elektrik alan olmayacagini diisiinmiistiir.

4.2.4.6. Soru 13, Soru 14 ve Soru 15 in Analizi Sonucu Elde Edilen
Bulgular

Bilgi: Asagidaki selilde +g yikiiviin etrafindald IV, 2V ve 3V Iuk o5 potansiyelli nobialar besildi
gizgilerle gosterilmigtir. Bagsha bir +q deneme yiki ABCDE valy boyupca harekst ettirilmeliedir
Yercelimi cnemsizdir. (13, 14 ve 15 somfaanu bilgive gire yartlayimz.)

-
e ——

Yukarida bilgi kismi verilen Soru 13, Sorul4 ve Sorul5 de Ogrencilerin
elektriksel potansiyel ve i1 konusundaki kavramsal anlamalar1 6l¢iilmiistiir. Soru
13’te hangi yollar boyunca harekette cismin potansiyel enerjisinde artis olacagi, Soru
14 te hangi yollar boyunca is yapildig1 ve Soru 15 te hangi yolda yapilan isin en fazla
oldugu sorulmustur. Ogrencilerin sorulara verdikleri yanitlarin nitel analizi sonucu

elde edilen bulgular asagida sunulmustur.
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Tablo 4.24
Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Soru 13 ve Soru 14 ye Soru 15 e

Verdikleri Yanitlarin Kategorilere Gore Dagilim

Kategori Soru 13 Soru 14 Soru 15

On test Sontest |Ontest |Sontest | On test Son Test

KG | DG |KG | DG |[KG | DG |KG |DG|KG | DG |KG | DG
D-D 1 1 1 4 2 6 5 12 |1 1 4 5
D-KD 3 3 4 2 3 2 4 3 2 6 2 12
D-B 1 - - 1 - - 3 1 - 1 2 -
D-Y - 1 1 2 - - - 1 3 5 5 2
Y-D - - - - - - - 1 - - - -
Y-KD 3 6 5 11 - - - 1 - - - -
Y-B 1 1 2 1 1 1 1 - 1 - 2 1
Y-Y 1 2 3 - 2 2 6 2 1 3 3 -
B-D e P e [P I I S I D
BKD |1 |- |1 |- |- [- [- |- |- - |- I-
BB 8 |7 |3 |- |12 (101 [- [12 [6 |2 |1
B-Y T - - |- - [- - 1= = [ [ T~

Tablo 4.24 incelendiginde deney grubu 6grencilerinin yaridan fazlasinin bir
yiikkiin espotansiyel cizgileri {lizerinde hareket ettirilmesi durumunda is
yapilmayacagi, fiziksel olarak is yapilmasi i¢in yiikiin potansiyelleri farkli noktalar
arasinda hareket ettirilmesi gerektigi seklindeki dogru kavramsal anlamaya eristigi
goriilmektedir (Soru 14). Dogru kavramsal anlamaya sahip kontrol grubu
Ogrencilerinin sayis1 arastirma sonunda sadece 5 tir. Bununla birlikte Soru 13 te
deney ve kontrol grubu ogrencilerinin kavramsal anlama arastirma Oncesinde ve
sonrasinda diizeyleri oldukca diisiiktiir. Soru 15 te uygulama sonrasi deney grubu
ogrencilerinin biiyiik ¢ogunlugunun kismi dogru kavramsal anlamaya sahip oldugu
gotilmektedir. Bu soruda dikkat ¢ekici bir nokta yanlis kavramsal anlamaya sahip 5
kontrol grubu 6grencisinin bu bilgilerini kullanarak dogru segenegi isaretlemesidir.
Bu bakimdan bakildiginda iki asamali testlerin kavramsal anlamay1 ¢oktan se¢meli

testlere gore daha 1yi aciklayabildigi sdylenebilir.
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Tablo 4.25
EKT Soru 13 icin Ogrencilerin Kavramsal Anlamalar
Kategori | Sik Kavramsal Anlama On Ol¢iim Son Olgiim
D-D C | Potansiyeli yiiksek olan bir D12 K15
noktadan potansiyeli diisiik olan bir D1,D5,D9,D11
noktaya dogru hareket edildiginde
pargacigin el. potansiyel enerjisi
artar.
Elektrik alana kars1 is yapildiginda | K12
pargacigin el.potansiyel enerjisi
artar.
D-KD C Yiikler arasi uzaklik azaldiginda K13,K15,K20 K7,K12,K13,K18,
pargacigin el.potansiyel enerjisi D1,D16,D18 K19
artar.
Potansiyel enerjideki degisim D14,D15
hareket edilen noktalar arasindaki
potansiyel farka baglidir. En biiyiik
degisim C-D arasindadir.
D-B C K2 D17
D-Y C | Pargacigin hareketi boyunca D3
elektrik alan azalir, enerjisi artar.
En distaki halka en yiiksek K9
potansiyeldedir. Par¢acigin hareketi
boyunca potansiyel azaldigindan
potansiyel enerji artar.
Pargacik yiike yaklasirken hizi D3
azalir, potansiyel enerjisi artar.
Pargacigin hareketi boyuncaetkiyen D12
elektriksel kuvvet artar, potansiyel
enerjisi artar.
Y-KD A | Potansiyeli farkli noktalar arasinda D7
hareket edildiginde is yapilir. A-B
yolu boyunca yiike etkiyen kuvvet
azalacagindan pot. enerjisi artar.
En distaki halka en yiiksek K9,K10,K11 K1,K4,K5,K10,K11
potansiyeldedir. Distan i¢e hareket D2,D4,D6,D8,D10,
edildiginde el. potansiyel enerji D2,D5,D9,D10,D20, | D13,D16,D18,D20,
artar. D21 D21
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Kategori

Sik

Kavramsal Anlama

On Olgiim

Son Olgiim

Y-B

K17,D8

K14

os]

D13

Y-Y

Cisimler arasindaki uzaklik
arttigindan cismin el.potansiyel

enerjisi artar.

D6, D13

K20

Elektrik alan dogrultusunda hareket
yapildig1 i¢in cismin potansiyel

enerjisi artar.

K16

Yergekiminden dolay1 potansiyel

enerjisinde bir artig olmustur.

K2

Espotansiyel ¢izgileri lizerinde
hareket edildiginde el.potansiyel
enerji artar. BC nin potansiyeli en

fazla.

K18

B-KD

B-C ve D-E yollarinda el.potansiyel
enerjisi degismez ¢iinkii
merkezdeki yiike uzakligi

degismiyor.

K8

K8

B-Y

Bir maddenin yiiksekligi artmadan

potansiyel enerjisi artmaz.

K19

K1,K3,K4,K5,K6,K7,
K14,K16,
D4,D7,D11,D14,D15
D17,D19

K3,K6,K17

Tablo 4.25 incelendiginde 6n testlerde dgrencilerin Soru 13’ ¢ogunlukla

bos biraktiklar1 goriilmektedir. Soruya yanit veren dgrenciler icinden her iki grupta

yalnizca 1 6g8rencinin dogru kavramsal anlamaya sahip oldugu bulunmustur. Yanlis

yanit veren 6grencilerin siklikla yaptiklar: bir hata yiike en uzak espotansiyel egrisi

tizerindeki noktalar1 en yiiksek potansiyelli noktalar olarak se¢meleridir. Arastirma

sonunda bu yanlig anlamanin devam ettigi goriilmektedir.
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Tablo 4.26
EKT Soru 14 icin Ogrencilerin Kavramsal Anlamalar
Kategori | Sik Kavramsal Anlama On Ol¢iim Son Ol¢iim
D-D A Yalnizca A-B ve C-D noktalar1 K11 K11,K17
arasinda potansiyel degigsmektedir. D1,D5,D8,D10, D1,D4,D5,D8,D9,
D20 D10,D16,D18,D20
Yalnizca A-B ve C-D yollarinda K13 K16
elektrik alan ¢izgileriyle ayni
dogrultuda hareket yapilmistir.
Hareket ve cisme etkiyen kuvvet aynt | D9 KI1,K13,
dogrultuda oldugundan is yapilir. D3,D11,D21
D-KD A | Yaricap dogrultusunda hareket K15 K3,K7,K15
edildigi i¢in is yapilmustir.
Yalnizca A-B ve C-D yollart boyunca | K10 K2
enerji degisimi vardir. D6,D18 D2,D7,D19
Yalnizca elektrik alana karst yapilan K12
islerde is yapilir.
D-B A K5,K14,K19,D17
D-Y A | Elektriksel kuvvetin degistigi yollarda D12
is yapilir.
Y-KD B | Yapilan is cismin enerjisindeki D13
degisim ile orantilidir.
Y-B C K9 K20
D D13
Y-D A | Potansiyel degisiminin oldugu D6
noktalar arasinda is yapilir.
B | Pargacigin cisme olan uzakligi K4
degisnedigi zaman i yanismaz.
Y-Y A | A-B ve C-D yollarinda elektriksel K4
kuvvet degisiyor.
B | Elektriksel olarak ig yapilabilmesi i¢in K9,K10
alman yol boyunca potansiyelin sabit
olmas1 gerekir.
C | Yerdegistirmenin oldugu her yoldais | D2 K12
yapilir.
W=Fx tir. Tim yollar boyunca cisme | K19 K6,K8,K18
kuvvet etki ettiginden is yapilir. D21 D13,D14
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Tablo 4.26 Devami

Kategori | Sik Kavramsal Anlama On Olgiim Son Olgiim

B-B K1,K2,K3,K5,K6, | K3
K7,K8,K14,K16,
K17,K18,K20
D3,D4,D7,D11,
D12,D14,D15,D16
D17,D19

Tablo 4.26 incelendiginde deney grubu 6grencilerinin yaridan fazlasinin (12
kisi) elektriksel is ve potansiyel kavramslari arasindaki dogru iligkiyi kurabildikleri
goriilmektedir. Kontrol grubunda bu say1 5 te kalmistir. Bununla birlikte arastirma
baslangicinda bir deney grubu Ogrencisinin, arastirma sonunda ise bir kontrol grubu

ogrencisinin asagidaki gibi bir kavram yanilgisina sahip oldugu goriilmektedir.

Yer degistirme yapilan her harekette is yapilir.

Ayrica bazi O6grenciler mekanik dersinde 6greniklert W=F.x bagmtisini
kullanarak tiim yollar boyunca cisim iizerine yiiklii diger cisim tarafindan bir kuvvet
etki ettigini diigiiniiy ve tim yollar boyunca is yapilir seklinde bir ¢ikarima
gitmislerdir. Bu 6grencilerin cisim {izerine etki eden kuvvetin yasnizca yola paralel
bileseninin 1§ yapacagi on bilgisine sahip olmadig1 ortaya ¢ikmaktadir. Arastirma
sonunda bu tarz diisiinceye sahip olan kontrol grubu 6grenci sayist 3, deney grubu
ogrenci sayist 2 dir. Ogrencileri eksik/hatali on bilgileri dogru kavramsal anlamaya

erismelerini engellemis olabilir.
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Tablo 4.27
EKT Soru 15 icin Ogrencilerin Kavramsal Anlamalar
Kategori | Sik Kavramsal Anlama On Ol¢iim Son Olgiim
D-D C | C-D yolu boyunca enerji degisimi K10
en fazladir bu nedenle yapilan isen | D6
bilyiiktiir.
Yapilan i§ potansiyel enerjideki
degisime esittir. Potansiyel K10, K16,K17
degisiminin en bilyiik oldugu yolda D1,D9,D11,D14,
en fazla is yapilir. D18
Cisme etkiyen kuvvet K13
dogrultusunda alinan en uzun yol
oldugu i¢in en fazla is yapilmistir.
D-KD C | Yarigap dogrultusunda alinan en K15 K15
uzun yol C-D arasinda oldugu i¢in | D1 D12,
yapilan ig en fazladir.
C-D yolu boyunca potansiyel K11, D2, K11
degisimi en fazla oldugu icin D8,D9,D12 D2,D4,D5,D6,D8,
yapilan is en fazladir. D10,D11,D15,D16,
D17,,D19,D20
C-D yolu boyunca elektrik alan D16
artt1g1 i¢in yapilan is en fazladir.
D-Y C | C-D yolu boyunca yapilan is K13
elektrik potansiyele karsi yapilmisg
oldugundan
C-D yolu boyunca yiikler birbirini K19 K5,K6,K7,K8 K12
harekete zit yonde iteceginden bu D3,D4,D19,D20 D3,D21
yolda yapilan is en fazladir
Potansiyeli daha biiyiik noktaya D18
gecilmektedir. Yiiksek potansiyel
cisme daha fazla direng gosterir bu
nedenle yapilan is en fazladir.
D-Y C Yalnizca C-D yolu boyunca K12
elektrik alana dik bir kuvvetle is
yapilmistir.
D-B D21 K14,K18,
Y-B A K2,K20
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Tablo 4.27 Devami
Kategori | Sik Kavramsal Anlama On Olgiim Son Olgiim
Y-B B D13
C K9
Y-Y A | Hem elektriksel kuvvetlere hem de | D5
yer¢ekimine kars1 is yapildigi i¢in
yapilan is en fazladir.
A-B yolu boyunca yiiksek D10 K1,K4
potansiyelli noktaya gegis
oldugundan en fazla is yapilmustir.
B | Alinan yol en fazla oldugu i¢in K9
yapilan ig en fazladir.
En dis halkanin potansiyeli en D13
fazladir. Potansiyeli en fazla olan
yolda hareket edildigi i¢in en fazla
is yapilir.
C Alinan yol en uzun oldugu i¢in K4
daha fazla i yapilmstir.
B-B K1,K2,K3,K5,K6,K7, | K3,K19
K8,K14,K16,K17, D7

K18,K20
D7,D11,D14,D15,
D17

Tablo 4.27 incelendiginde her iki gruptaki 6grencilerin ¢ogunun Soru 15 1

arastirma basinda bos biraktiklar1 goriilmiistiir. Arastirma sonunda yanlis anlamaya

sahip 6grenci yanitlar1 incelendiginde baz1 6grencilerin C-D yolu boyunca cisimler

birbirlerini ittikleri i¢in hareketin bu yolda digerlerine gore daha zor olacagini

diisiindiikleri bu yiizden bu yolda yapilan isin en biiyiilk olduguna inandiklari

goriilmiistiir. Ogrencilerde hareketin fiziksel zorlugu ile yapilan isin biiyiikliigii

arasinda kurulmus hatali bir iliski vardir. Bu tarz diisiinen 6grenci sayisi arastirma

sonunda deney grubunda 2, kontrol grubunda 5 tir.




135

4.2.4.7. Soru 16, Soru 17 ve Soru 18 in Analizi Sonucu Elde Edilen
Bulgular

Bilgl: Aralarndy urw Beve (yahthor)  bulumawn yizey alanloen eqt ilsthen 4 ve B levialam
aralarinda d kadar weaklik olcak seliide birbirlerine paralel olarak yerlestivilereln bir ordapsatir
clusturulmusiur ve levhalar bir pilin kutuplarvm dethen tellerle baflanarak agagudali devre
Graredmughr, (16, 17, ve 18 sorulare bu bilgilere gére yaratiaymz, )

A E

<>
ahtar

4+||,-_

v

Yukarida bilgi kismi verilen Soru 16, Soru 17 ve Soru 18’de 6grencilerin bir

kondansatoriin levhalariin yiiklenmesi ile ilgili anlamalar1 Sl¢tilmiistiir.

Tablo 4.28
Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Soru 16, Soru 17 ve Soru 18 e

Verdikleri Yanitlarin Kategorilere Gore Dagilim

Kategori Soru 16 Soru 17 Soru 18

On test Sontest | Ontest |Sontest | On test Son Test

KG | DG |KG | DG |[KG | DG |KG |DG|KG | DG |KG | DG
D-D 2 1 - 2 4 9 9 19 |1 1 2 5
DKD |3 |5 |8 |12 |- |- |- [- |- |1 |1 |8
D-B 13 |4 |1 |- [1 |- |- [= [ [- T~
DY |4 |2 |1 [3 |- |- [- |- [- 1= [ |1
Y-D A I I I e T T
YKD |- |- |- |- [- [- [ [- 1 [1 |- 1
YB - - T - 1 1 - 1 e I2
Y-Y 2 2 7 2 3 1 9 - 4 1 5 3
B-D - - - - - - - - - - - -
B-KD - - - - - - - - - - - -
B-B 8 7 - 1 13 110 |1 1 14 16 6 1
B-Y N I I I T e
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Soru 16 da anahtar kapatildiginda levhalardaki ytikiin biiylikligii ve isareti,
Soru 17 de levhalar arasinin iletken bir madde ile doldurulmasiyla levhalardaki
yiikiin biiyiikliigii ve isareti ve Soru 18 de yiiklii bir kondansatoriin levhalar1 arasinin
dielektrik madde ile doldurulmasiyla sigasindaki degisim sorulmustur. Ogrencilerin
uygulama Oncesi ve sonrasi bu sorulara verdikleri yanitlarin anlama katedorilerine

gore dagilimi Tablo 4.28’de verilmistir.

Tablo 4.28 incelendiginde Ogrencilerin on testte sorulari bos biraktigi
goriilmektedir. Deney ve kontrol grubu 6grencileri Soru 16 ve Soru 17yi son testte
bos birakmayip yanitlama yoluna gitmislerdir. Soru 18 de deney grubu &grencileri
soruyu yanitlarken, kontrol grubunda soruyu bos birakan 6 kisi vardir. Deney grubu
ogrencileri levhalar1 arasina iletken yerlestirilen bir kondansatoriin levhalarinda yiik
depolanmayisi konusunda dogru kavramsal anlamaya sahiptir. Kontrol grubu

Ogrencilerinin ise yarisi bu soruyu yanlis agiklamistir.

Tablo 4.29
EKT Soru 16 icin Ogrencilerin Kavramsal Anlamalar
Kategori | Sik Kavramsal Anlama On Olgiim Son Olgiim
D-D A | Pilin negatif kutmundan gelen K12,K19 D17,D18
yiikle B levhasi negatif yiikle D17

yiiklenir. A levhasindaki negatif
yiikler pilin pozitif kutbuna ilerler.
A levhasi pozitif yiiklenir.

D-KD A Levhalar baglandiklar1 pilin K2,K15 K3,K6,K9,K15,K16
kutbuyla ayni isaretli yiikle D8,D10,D16,D21 K18,D3,D5,D6,D7,
yiiklenirler. D10,D12,D15,D19
Levhalarin biiyiikliikleri esit D4 K12,K19
oldugundan esit yiikle ytiklenirler. D4

B levhasina gelen negatif yiikler K9
sayesinde B yiiklenir A da poztif

yiiklenmis olur.

Aradaki yalitkan madde sayesinde D13,D20,D21
levhalar yiiklenir.
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Kategori

Sik

Kavramsal Anlama

On Olgiim

Son Olgiim

D-Y

B levhasinda depolanan negatif
yiikler pozitif yiikleri gekerler A
levhasi pozitif yiikle B levhasi
negatif yiikle yiiklenir

K5,K17

K5

Elektrik akimi + dan — ye dogru
geger A levhasi pozitif, B levhasi
negatif yiikle yiiklenir.

K11

Levhalar arasinda elektrik alan
olusur. Pilin kutbuna bagli olarak

levhalar yiiklenir.

K16

Uretecin + kutbundan gelen
yiikle/akimla A pozitif, - kutbundan
gelen yiikle/akimla B negatif yiikle
yiiklenir.

D11,D19

D11,D14,D16

D-B

K10,D9,D12,D18

K7,K10,K8,K20

D9

Y-B

oo}

D20

Y-Y

Akim + dan — ye dogrudur. Bu
yiizden A pozitif, B negatif yiikle
yiiklenir.

D8

Kondansatdriin — ucu pilin +
kutbuna, + ucu pilin — kutbuna

baglanir.

K4,
D5

K4

Kondansatorden /dielektrikten akim

geemedigi i¢in levhalar yiiklenmez.

K1,K2,K14,K17
D1

Levhalar arasindaki yalitkan madde
akimin devreyi dolagmasini
engeller, yalnizca A/B levhasi

yiiklenir.

D6

K10,K13

Elektrik akimi + dan — ye dogru
oldugundan iki levha da pozitif
yiikle yiiklenir.

K3

B-B

K1,K6,K7,K8,K13,
K14,K18,K20,D1,D2
,D3,D7,D13, 14,D15

D2




138

Tablo 4.29 incelendiginde 6grencilerin paralel plakali bir kondansatoriin
plakalarinda depolanan yiikiin isaretini; levhalarin bagli bulundugu pilin kutuplariyla
iligkilendirerek acikladiklar1 goriilmektedir. Bazi 6grenciler levhalarin yiiklenmesini
pilin her iki kutbundan levhalara gelecek akim ya da yiik ile agiklamaya ¢alismistir.

Bu 6grencilerde asagidaki gibi bir kavram yanilgis1 vardir:

Bir pil devreye pozitif ve negatif kutuplarindan ¢ikan iki ayri akim verir.

Bu yanilgiya sahip Ogrencilerin levhalarin yalmizca bir tanesinin
yiiklenebilecegi seklinde agiklamalar1 vardir. Arastirma dncesinde bu yanilgiya sahip
bir deney grubu Ogrencisinin bu yanilgisinin arastirma sonunda giderildigi

gorilmiistiir.
Ogrencilerde rastlanan bir diger yanls anlama ise levhalar arasindaki
yalitkan maddenin yiik gecisini engelleyecegi bu nedenle levhalarin yiiklenmeyecegi

diisiincesidir. Bu 6grencilerin asagidaki gibi bir kavram yanilgisi1 vardir:

Bir elektrik devresindeki kondansatoriin levhalar: arasinda yiik/akim gegisi

olur.
Tablo 4.30
EKT Soru 17 icin Ogrencilerin Kavramsal Anlamalari
Kategori | Sik Kavramsal Anlama On Olgiim Son Olgiim
D-D D Iletken madde levhalar arasinda K2,K5,K9,K12 K4,K6,K7,K12,KS8,
yiik gecisini saglar. Levhalar D4,D6,D8,D10,D12, | K15,K16,K18,K20
yiiklenmez. D17,D18,D20,D21 D3,D4,D5,D6,D7,
D8,D9,D10,D11,
D12,D13,D14,D15,
D16,D17,D18,D19,
D20,D21
D-B D D9
Y-B A K5,D1
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Tablo 4.30 Devami
Kategori | Sik Kavramsal Anlama On Olgiim Son Olgiim
Y-Y A | Iletken madde sayesinde K1,K2,K11,K13,
kondansatdrden akimin ge¢mesini K15,K17
saglar levhalar yiiklenir.
Iletken madde levhalardaki yiikiin K19
azalmasini saglar.
E Araya iletken koyulmasi durumu K3,K4,K10 K9
degistirmez levhalar ilk durumdaki | D5
gibi yiiklenirler.
Araya iletken koyulmasi yalnizca K3
akimin devreyi daha kolay
dolagmasini saglar. Levhalar yine
ilk durumdaki gibi yiiklenirler.
B-B K1,K6,K7,K8,K11, K10
K13,K14,K15,K16, D2

K17,K18,K19,K20
D1,D2,D3,D7,D11,
D13,D14,D15,D16,
D19

Tablo 4.30 incelendiginde deney grubundaki iki 6grenci disindaki tiim

Ogrencilerin arastirma sonunda levhalar1 arasina iletken bir madde yerlestirilen bir

kondansatorde ylik depolanmayacagi konusunda dogru anlamaya sahip olduklari

goriilmiistiir. Kontrol grubunda bu sayr 9 6grenci ile sinirli kalmistir. Deney

grubundaki 6 6grenci levhalarin yiiklenmesi i¢in aradaki maddenin iletken olmasi

gerektigi seklinde bir yanlis anlamaya sahip olduklar1 goriilmiistiir.

Tablo 4.31
EKT Soru 18 icin Ogrencilerin Kavramsal Anlamalar
Kategori | Sik Kavramsal Anlama On Olgiim Son Ol¢iim
D-D B Yiklii bir kondansatoriin sigasi K1, K8,K13,
dielektrik sabitiyle dogru orantili D9 D16,D18,D19,D20,
olarak degisir. D21
D-KD B Dielektrik sigay1 artirir. D16 K16,D1,D4,D5,D6,

D9, D10,D12,D17
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D-Y Dilektrik madde levhalardaki yiikii D8
azaltir, elektrik alan
degismediginden siga artar.
Y-KD Kondansatoriin sigasi ytik D5 D3
miktarina ve levhalar arasindaki
pot. farka baglidir. Bunlar
degismediginden siga degismez.
Kondansatdrde depolanan yiik K4
miktar1 degismediginden sigast
degismez.
Y-B K12,K5
K2,K4,K11,K19
D14,D15
D18 K18
Y-Y Levhalar arasina koyulan dielektrik | K5 K7
madde A levhasinda yiik
depolanmasini engeller/azaltir. Siga
azalir.
Dielektrik kondansatoriin sigasini K10
azaltacak sekilde davranir.
Dielektrik madde levhalar arasinda D7
yiik gecisini engeller siga degismez
Dielektrik madde devrenin kisa K12 K15
devre olmasina neden olur. Siga D13
sifir olur.
Dielektrik madde enerji akigini K10
engeller siga sifir olur.
Dieletrik madde levhalar arasindaki | K4, K3
yiik gecisini engeller siga sifir olur. | D6 D11
Yalitkan madde levhalar arasinda K9
elektrik alan olusumunu engeller
siga sifir olur.
B-B K2.K6,K7,K8,K9, K1,K6,K14,K17,

K11,K13,KI14,K15,
K16,K17,K18K19,
K20,D1,D2,D3,D4,D7,D8,
D10,D11,D12,D13,D14,D
15,D17,D19, D20,D21

K20
D2
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Tablo 4.31 incelendiginde arastirma sonunda deney grubunda dogru almama
ve kimen dogru anlama diizeyindeki O6grenci sayisinin kontrol grubundan fazla
oldugu goriilmektedir. Ogrencilerde gdzlenen genel anlama probleminin dielektrik
madde levhalar arasinda yiik gecisini engeller bu yiizden si8a azalir ya da siga

degismes seklinde oldugu goriilmiistiir.

4.2.4.8. Soru 19, Soru 20 ve Soru 21 in Analizi Sonucu Elde Edilen
Bulgular

Bilgi: Kesitlen ve uzunluldan esit boyiklokteld dzdes metal direng tellen, bir pil we anahtar
kullanilardk olugturulan devreye A ve B ampermetrelen agafidaka gibi baglanmagtr, (19, 200 we 21
sorulan bu hilgive gére vamtl ayiniz)

Yukarida agiklama boliimii verilen Sorul9, Soru20 ve Soru2l 6grencilerin
akim diren¢ konusundaki anlamalarini belirlemek amaciyla kullanilmistir. Sorul9’da
devredeki anahtar agik konumdayken ampermetrelerin okudugu akim degerlerinin
kiyaslanmasi, Soru20’de A telinin kesitinin azaltilmasi durumunda ampermetrelerin
okudugu degerlerin kiyaslanmasi ve son olarak A telinin sicakligi artirilirsa
ampermetrelerden gecen akim degerlerinin kiyaslanmasi istenmistir. Ogrencilerin

verdikleri yanitlarin anlama kategorilerine gore dagilimi Tablo 4.32°de verilmistir.
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Tablo 4.32

Verdikleri Yanitlarin Kategorilere Gore Dagilim
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Kategori Soru 19 Soru 20 Soru 21

On test Sontest |Ontest |Sontest | On test Son Test

KG | DG |KG | DG |[KG | DG |KG |DG|KG | DG |KG | DG
D-D 15 8 17 16 1 2 3 2 2 2 3 2
D-KD - 1 1 - 5 3 3 7 3 3 3 7
D-B - - - - 3 3 2 1 - - 1 -
D-Y - 1 - - - - - - 2 3 1 3
Y-D - 1 - - - - - - - - - -
Y-KD - - - - 1 5 2 4 1 3 8 6
Y-B 1 2 - 1 1 - 1 1 - - 1 1
Y-Y 3 8 1 4 7 3 8 6 3 2 2 2
B-D e P e [P I I S I D
BKD |- |- |- |- |- [- [- |- - - |- I-
BB T (- (1 - [2 [5 (1 [- J9 |8 |1 |-
B-Y A I e

Tablo 4.32 incelendiginde

Soru 19 da uygulama sonras1 dogru anlamaya

sahip grenci sayist oldukga fazladir. On testte yanlis anlamaya sahip &grenciler

sayica ger iki grupta da azalmis olmasina karsin son testte yanlis anlamaya sahip

ogrenciler vardir. Soru20 de dogru anlamaya sahip O6grenci sayisinin az oldugu

goriilmektedir. Bu soruda yanlis anlamaya sahip 6grenci sayisi oldukga fazladir. Soru

21 de ise ogrencilerin ¢ogunlukla kimen dogru anlamaya sahip olduklar

gorilmektedir.

Asagida bu sorulara ait nitel analiz sonucu ulagilan bulgular sunulmaktadir.
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Tablo 4.33
EKT Soru 19 icin Ogrencilerin Kavramsal Anlamalar
Kategori | Sik Kavramsal Anlama On Ol¢iim Son Olgiim
D-D D Anahtar acik konumdayken kapali | K1,K2,K3,K4,K7, K1,K2,K3,K4,KS5,
devre olusmaz Ampermetrelerden | K8,K9,K10,K12, K6,K7,K8,K10,
akim gegmez. K13,K15,K16,K18, K11,K12,K13,K15,
K19,K20, K16,K17,K19,K20,
D1,D2,D3,D5,D9, D1,D2,D3,D4,D5,
D10,D13,D14 D6,D9,D10,D11,
D12,D14,D15,D17,
D18,D20,D21
D-B D D18 K18,
D-Y A | Ampermetreler devreye paralel D11
baglanmistir. Bu nedenle akim
gecmez.
Y-D C | Akim anahtar kapali iken geger. D20
Y-B C/ K11, D7,D12 D13
A
Y-Y A | Akim + dan — ye dogrudur A K6,K17, D7,D8,D16,D19
ampermetresinden gegerek D6,D8,D15,D16,D19
anahtara kadar gelir.
B Anahtar acik konumdayken negatif | K5, K9
yiikler B ampermetresinden D21
gegerek anahtara kadar gelirler.
C | Ampermetre seri bagl oldugundan | D4,D17
ikisinden de akim gecer.
B-B K14 K14

Tablo 4.33 incelendiginde O6grencilerin pek ¢ogunun bir devreden akim

geemesi icin devrenin kapali devre olmasi gerektigi bilgisine sahip olduklar

goriilmistiir. Bununla birlikte baz1 6grenciler:

varolabilir.

Elektrik akimi bir devreyi tamamlamadan devrenin belli bir boliimiinde
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Seklinde bir diisiinceye sahiptir. Bu ogrenciler pilden ¢ikan akimin

devredeki agik anahtara kadar gelebilecegini sdylemistir. Bu yanilgr uygulama

sonrasinda giderilemeyen bir yanilgidir.

Tablo 4.34
EKT Soru 20 icin Ogrencilerin Kavramsal Anlamalar
Kategori | Sik Kavramsal Anlama On Ol¢iim Son Olgiim
D-D B A telinin kesiti azaldiginda direnci K1,D5,D12 K1,K2,K13,D5,D16
artar. Ana koldan gecen akim azalir
fakat teller seri bagli oldugundan
yine {izerlerinden esit akim geger.
D-KD B Telin kesiti direncini etkiler seri K4 K6
bagli oduklar i¢in yine
iizerlerinden esit akim gecer
Direngler seri bagli oldugu igin K8,K12,K13,K20, K7,K8,D1,
iizerlerinden esit akim gecer D1,D2 D2,D3,D6,D12,D19
A telinin kesiti azaldiginda direnci | D9 D9
azalir. Ana koldan gegen akim
azalir fakat teller seri bagl
oldugundan yine iizerlerinden esit
akim geger.
D-B B K6,K7,K19, K19,K20,
D8,D13,D15 D4
Y-KD A | A telinin kesiti azaldiginda direnci K2,D2, K3,K16,
artar. Direnci biiyiik telden daha az | D6,D16,D17,D21 D17,D18,D21,D21
akim gecer.
Y-B K9
C K9,D13
Y-Y A | Telin kesiti azalinca direnci azalir K12
iizerinden gegen akim aratr.
C A telinin kesiti azaldiginda direnci | K3,K5,K10,K11,K15 | K4,K5,K10,K11,K1

azalir. Direnci kiigiik telden daha

¢ok akim geger

K18,
D10,D19

5,K17,K18,D7,D8,
D10,D11,D14,D15

Telin kesiti ile uglar1 arasindaki
voltaj ters orantilidir. Seri bagl
devrede kii¢iik gerilimli telden

bliyiik akim geger.

K16
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Tablo 4.34 Devami

D | Ampermetreler devreye paralel D11
baglanmistir. Bu nedenle akim

gegcmez.

B-B K14,K17, K14
D4,D7,D14,D18,D21

Tablo 4.34 incelendiginde 6grencilerin seri bagli iki direng telinden birinin
kesitinin kiigiiltiilmesi durumunda telin direncinin artacagi bilgisine sahip olduklari
fakat bu bilgilerinden yola ¢ikarak degerleri farkli iki direncin seri baglanmasi
durumunda direnci kiiciik olan telden daha fazla akim gececegine inandiklar

goriilmiistiir. Bu 6grencilerin asagidaki gibi bir kavram yanilgilar1 vardir:
Seri bagl iki direnglerden gecen akim siddetinin biiyiikliigii direngle ters
orantili olarak degisir.

Bir telin kesiti azaldikca direnci azalir.

Asagida bu sorunun nitel ¢éziimlemesi verilmistir.

Tablo 4.35
EKT Soru 21 icin Ogrencilerin Kavramsal Anlamalar
Kategori | Sik Kavramsal Anlama On Ol¢iim Son Olgiim
D-D B A telinin sicakligr artirildiginda K1,K2 K1,K2,K20,
direnci artar. Ana koldan gecen D9,.D12 D9,D6

akim azalir fakat teller seri bagl

oldugundan yine iizerlerinden esit

akim geger.
D-KD B Isman telin direnci degisir fakat K4,K13, K6,K13,

teller seri bagli oldugundan yine D5 D3,D5

iizerlerinden esit akim geger.

Direngler seri bagli oldugu i¢in K20, K7,

iizerlerinden esit akim gecer D1,D2 D1,D2,D6,D12,D19
D-B K12
D-Y B Ortam/sicaklik degisimi gecen K8 K19, K8,

akimi/direnci degistirmez. D7,D8,D13 D18
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Tablo 4.35 Devami

Kategori | Sik Kavramsal Anlama On Olgiim Son Olgiim
Sicaklik artinca telin boyu ve kesiti D14,D15
artar bu ylizden daha biiyiik/esit
akim geger.

Y-KD C A telinin sicakligi artarsa direnci K5K11,
artar. Direnci biiyiik telden daha az D7
akim gecer.

A A telinin sicaklig1 artarsa direnci K16 K3,K4,K10,K16,
artar. Direnci biiyiik telden daha az | D10,D17,D19 K17,K19,D8,
akim geger. D9,D10,D17,D20,

D21
Y-B A K9
D4
Y-Y C Sicaklik A telini genlestirir bu K9, K10
yiizden {izerinden gegen akim
azalir.
Sicaklikla akim siddeti dogru D3 K18,
orantilidir. D11,D13
Sicaklik artinca direng azalir bu D20 K15
nedenle iizerinden daha az akim
geger.
Sicaklik akimi artirir. A telinden K12
daha fazla akim geger.
B-B K3,K5,K6,K7K11, |Kl4

K14,K15,K17,K18,
D4,D7,D11,D14,D15
,D16,D18,D21

Tablo 4.5 incelendiginde Ogrencilerin metal bir diren¢ telinin sicaklik

arttikca direncinin artacagi bilgisine sahip olduklar1 fakat yukarudaki soruya benzer

sekilde direglerin seri bagli olduklar1 ihmal edip soruyu ¢ozdiikleri gortilmiistiir. Baz1

ogrenciler ise devreden gecen akimin sicaklik arttikga artacagina inanmaktadirlar.
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4.2.4.9. Soru 22, Soru 23 ve Soru 24 iin Analizi Sonucu Elde Edilen
Bulgular

\Bilgi: [y direncii émemsiz bHr pil anahtar ve dzdes L; ve Ly lambalaon arasimg bir kondarsator
verlestirilerak asabidali devre olusirulmugiur (22, 23 ve 24, sarulart bu bilglere gore yorntioarmz)

Ly Ly
G-
anahtar

Yukarida bilgi kismi verilen Soru 22, Soru 23 ve Soru 24 ile 6grencilere bir
RC devresindeki Soru 22 de kondansator yiiklenirken, Soru 23 te yiiklendikten sonra
ve Soru 24 te yikli kondansatdrin bosalmasi durumunda lambalarin yanip
yanmayacagl sorulmustur. Asagida 6grenci yanitlarinin kategorilere gore dagilimi
verilmektedir.
Tablo 4.36
Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Soru 22, Soru 23 ve Soru 24 e

Verdikleri Yanitlarin Kategorilere Gore Dagilim

Kategori Soru 22 Soru 23 Soru 24

On test Sontest |Ontest |Sontest | On test Son Test

KG |DG |KG | DG |[KG | DG |KG |DG|KG | DG |KG | DG
D-D 1 1 1 6 3 2 2 11 |1 - 3 3
D-KD 3 6 1 5 - - - - 3 1 6 3
D-B T - - - - - - 1 |- |- 2 I-
DY |- |1 |- |- |- [- [- [- |- 11 |2 [-
YD |- |- |- |- |- [ [ - |- 1= |- I-
Y-B - 2 1 - - 1 1 - - - 2 1
Y-Y 4 7 16 |9 4 9 15 |8 2 7 4 12
B-D - - - - - - - - - - - -
B-KD - - - - - - - - - - - -
B-B 11 4 1 1 13 |10 |2 - 14 12 1 2
B-Y - - - - - - - - - - - -
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Tablo 4.36 incelendiginde Soru 22 de deney grubu dgrencilerinin kavramsal

anlamaarinin arttig1 goriilmektedir. Bunun yani sira her iki gruptaki yanlis anlamaya

sahip 0grenci sayis1 fazladir. Soru 23 te deney grubu o6grecilerinin yaklasik olarak

yarisinin dogru kavramsal anlamaya diger yarisinin yanlis kavramsal anlamaya sahip

oldugu goriilmektedir. Son soruda dgrencilerin ¢ogu yanlis anlama kategorisindedir.

Tablo 4.37

EKT Soru 22 icin Yamitlarin Kategorilere Dagilimi ve Ogrencilerin Kavramsal

Anlamalan
Kategori | Sik Kavramsal Anlama On Olgiim Son Olgiim
D-D C | Kondansator tamamen yiiklenene K4 K13
kadar akim gecer lambalar yanar. D17 D1,D7,D8,D10,D16
,D17
D-KD C Anahtar kapaninca devre K1,K3,K13 K16
tamamlanir lambalardan akim D3,D4,D5,D8,D9, D3,D9,D13,D18,
gecer. D15,D20 D19
D-B C K11
D-Y C D14
Y-B A D7
B D21
D K14
Y-Y A | Akim kondansator dolana kadar K6 K6,K8
sadece L1 lambasini yakar. D6,D10,D16,D19 D4,D5,D6,D11,D12
,D14,D15
B | Negatif yiikler kondansatorde K5,K9 K9
toplanirken yalniz L2 yanar. D12,D18 D20,D21
D Devre tamamlanmadigindan K12 K1,K2,K3,K4,KS5,
lambalar yanmaz. D13 K7,K10,K11,K12,
K15,K18,K19,K20
B-B K2,K7,K8,K10,K14, | K17
K15,K16,K17,K18, D2
K19,K20
D1,D2,D7,D11

akim degisimini

Tablo 4.37 incelendiginde 6grencilerin kondansatorlerin yiiklenmesi sirasinda

agiklamakta zorlandiklari

goriilmektedir.

Bircok 06grencide
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asagidaki gibi bir yanilgi vardir:

Bir kondansatér tamamen yiiklenmeden devreden akim gecirme:z.

Boyle diisiinen 6grencilerin bir kismi1 akimin kondansatore kadar gelecegini

burada yiiklerin depolanacagini bu nedenle akimin devreyi tamamlayamayacagini

diistinmektedir.

Tablo 4.38

EKT Soru 23 icin Yamitlarin Kategorilere Dagilimi ve Ogrencilerin Kavramsal

Anlamalan
Kategori | Sik Kavramsal Anlama On Ol¢iim Son Ol¢iim
D-D D Kondansator yiiklendikten sonra K4,K5 K13,K16
devreden akim gegmez/pil D5,D17 D1,D2,D3,D7,D8,
caligmaz, lambalar yanmaz. D10,D11,D13,D16,
D17,D18
Devre tamamlanmadigi igin K12
lambalar yanmaz.
D-B D9
Y-B C D21 K14
Y-Y A | Kondansator yiiklendikten sonra L2 | D3 D19
den akim ge¢mez yalniz L1 yanar.
C | Anahtar kapaninca devre KI1,K3
tamamlanir lambalardan akim D15
geger.
C Kondansator dolduktan sonra akim | K6,K9 K1,K2,K3,K4,K6,
her iki lambadan gegebilir, L1 ve D6,D9,D10,D12,D13 | K7,K8,K9,K10,K11
L2 yanar. ,D19,D20 K12, K15,K18,K19
,K20
D4,D5,D6,D12,D15
,D20, D21
B-B K2,K7,K8,K10,K11, | K5K17
K13,K14,K15,K16,
K17,K18,K19,K20
D1,D2,D4,D7,D8,D1
1,D14,D16,D18,D21
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Tablo 4.38 incelendiginde ogrencilerin soru 22 de verdikleri yanitlara

paralel olarak kondansatér tamemen dolduktan sonra devreden akim gegecegini

savunduklar1 goriilmiistir.

Tablo 4.39

EKT Soru 24 icin Yamitlarin Kategorilere Dagilimi ve Ogrencilerin Kavramsal

Anlamalan
Kategori | Sik Kavramsal Anlama On Ol¢iim Son Olgiim
D-D C Kondansator bosalana/enerjisi K4 K4,K15,K19,
bitene kadar lambalar yanar. D10,D16, D17
D-KD C Kondansatordeki yiiklerle lambalar | K5,K12 K5,K10,K18
yanar. D7,D13
Lambalar akimi kondansatérden K6 K1,K2,K6
alir.
C | Akimin devreyi tamamlamasi i¢in D12 D12
lambalarin yanmasi gerekir.
D-B C K11,K17
D-Y C | Kondansatoriin yiikii bitene kadar D5 K3,K20
lambalar yanar.
Y-B A K7,K8
D D2
Y-Y A | Devredeki yiik L1 e dogru akar. D8
B Yiik kondansatérden L2 lambasina | K3 K12
dogru akar ve yalnizca onu yakar.
C Kondansator iirete¢ gorevi goriir D9,D17,D19 K13,K16
lambalar yanar. D1,D5,D9,D14,D15
D19,D20,D21
D | Devrede akim saglayan pil K9 K9
olmadigindan lambalar yanmaz. D6,D10,D15,D20 D4,D11,D6
B-B K1,K2,K7,K8,K10, |Kl4
K11,K13,K14,K15, D3,D18

K16,K17.K18,K19,
K20
D1,D2,D3,D4,D7,D8,
D11,D13,D14,D16,
D18,D21
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Tablo 4.39 incelendiginde Ogrencilerin yiiklii bir kondansator ile ilgili
olarak asagidaki yanilgiya sahip oldugu goriilmiistiir:

Yiiklii kondansator devreye baglandiginda pil gorevi goriir.

Ayrica bir grup 6grencide asagidaki yanilgiya rastlanmistir.

Pil/iirete¢ olmayan bir devreden akim ge¢mez.

4.2.5. Yan Yapilandirilmis Goriismelerin Analizi Sonucu Elde Edilen Bulgular

Arastirma sonunda EKT verileri ¢oziimlendiginde Ogrencilerin arastirma
oncesinde sahip olduklar1 bazi anlama zorluklarinin ve kavram yanilgilarinin devam
ettigi goriilmiistiir. Ogrencilerin sorun yasadiklar1 durumlardaki anlamalarini
derinlemesine incelemek amaciyla deney ve kontrol grubundan segilen 12 6grenci ile
goriismeler yapilmistir. Goriismeye katilan 6grencilerin EKT, EBT ve BBDYIO nin

son Ol¢iimlerinden aldiklar1 puanlar Tablo 4.40°de gosterilmistir.

Tablo 4.40
Yar1 Yapilandirilmis Goriismeler Icin (")grencilerin EKT ve EBT Test Puanlan
Grup | Ogrenci | Cinsiyet | EKT | EBT
K15 Erkek 29 19

K10 Kiz 27 15
Kontrol | K5 Erkek 27 14
K3 Kiz 26 8
K18 Kiz 19 14
K14 Kiz 13 10

D14 Erkek 36 18
D17 Erkek 49 20

D6 Erkek 46 23
Deney | D4 Kiz 33 23
DI11 Kiz 32 21
D8 Kiz 26 16

EKT: Max:72 Min:0, EBT: Max:32 Min:0



152

Gorligmeler arastirmaci tarafindan yapilmis olup veri kaybini engellemek
amactyla goriisme siireci videoya kaydedilmistir. Ogrencilerin zorluk yasadiklar:
noktalar goriildiigiinde 6grencilere bu problemlerin nedenlerini ortaya ¢ikartabilecek
sorular yoneltilmistir. Ogrencilerin kavramsal anlamalarinin zayif oldugu noktalar,

kavram yanilgilar1 ve nedenleri agagidaki Tablo 4.41de verilmistir.

Tablo 4.41

Yar1 Yapilandirilmis Goriismelerde Elde Edilen Anlama Zorluklari ve Kavram

Yamlgilan
Konu: Yiiklii Cisimler Arasindaki Elektriksel Kuvvet
Yanilg1 Ogrenci Ac¢iklamasi Ogrenci
Yiik miktarlar: farkl iki cisimden yiikii “..birbirlerini iterler ama +4q KS, D8
fazla olan cisim digerine daha ¢ok nun uyguladigi itme +q nun K18,
kuvvet uygular. uyguladigi itmeden daha K15
fazladir ¢linkii yiikii daha
biiyiik”
Yiiklii cisimlerin kiitlelerinin degisimi “...Esit kuvvetle birbirlerini K15 D11
birbirlerine uyguladiklar: elektriksel iterler (+4q(m) ve +q(4m))
kuvveti degistirmediginden cisimler engellere dogru hareket
serbest birakildiklarinda ayni hizlarla ederler... Bu durumda
hareket ederler. kiitlelerin dnemi yok. Ayni
uzakliktaki engellere esit
stirede carparlar.”
Konu: Elektrik Alan
Elektrik alan ¢izgilerinin az yogun ya da | “Ayni elektrik alan ¢izgisi K10 -
¢ok yogun oldugu alanlarda elektrik iizerindeki noktalarin elektrik
alanlar esittir. alanlar1 ayni olmalidir.
Cizgilerin siklagmasi bir sey
degistirmez..”
Elektrik alan ¢izgilerini kesisebilir. “A noktasina iki yiikiin elektrik | K10 -
alan1 etkiyor bu yiizden
yiiklerin ayr1 ayri elektrik alan
¢izgileri ¢izilirse bu ¢izgiler
cakigabilir.”




Tablo 4.41 Devam

Yanilg Ogrenci Aciklamasi Ogrenci
Yalnizca elektrik alan ¢izgisi lizerindeki | “A parcacigi elektrik alana zit | K18 D4
yiiklii cisimlere elektrik alan tarafindan yonde hareket eder C pargacigi
kuvvet etki eder. elektrik alanla ayn1 yonde
hareket eder. B ve D
parcaciklari. Cizgi iizerinde
degil. Hareket etmezler”
Elektrik alan ¢izgisi tizerindeki negatif “pozitif yiikler alan yoniinde K10 -
yiikler elektrik alan yoniinde hareket hareket ediyor, ¢izgideki
ederler. negatif yiikte alan yoniinde
hareket eder...”
Konu: Diizgiin elektrik alandaki par¢acigin hareketi
Diizgiin elektrik alandaki parcacik sabit | “Elektrik alan sabit degismiyor | K14 D8
hizli hareket yapar diislincesi bu ylizden sabit hizli hareket
yapar.”
Konu: Elektrik Akisi
Elektrik akist ile aki yogunlugunu “...(noktasal bir yiikiin | K18 -
etrafindaki kapali ylizeylerden
Karigtirma gecen elektrik akisinin)
uzakliga gore degisebilecegini
diisiiniiyorum. Gittikce
azalabilir. Elektrik alan
cizgileri her ylizeyden
kirilmadan gegiyor esit olmasi
gerekiyor ama S; ylizeyi daha
bliyiik, yiizeyle bir orantisi var
miydi?”
Bir yiikten farkli uzaklikta gizilen iki “.yiikten uzaklastikca elektrik | K5 -
Gauss ylizeylerinden yiike olan uzakligi | alan azalir... elektrik akisi da K15
fazla olandan gegen elektrik akisi daha azalir.”
azdir ¢iinkii yiikten uzaklagtikca elektrik
alan azalir.
Konu: Yiiklii [letken ve Yalitkanlarin Elektrik Alam
Yiiklii yalitkanlar elektrik alan “yalitkan oldugundan elektrigi | K14 D14
olusturmazlar. iletemediginden i¢inde ve K5
disinda elektrik alan K3
olusturmaz...”
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Yanilg Ogrenci Ac¢iklamasi Ogrenci
Konu: Es potansiyel Egrileri-Elektriksel Is,
Es potansiyel ¢izgileri iizerinde bir yiik “ayn1 (es potansiyel) ¢izgide K5 -
hareket ettirilirken yapilan ig alinan yol yer aldigindan 2d lik yolda K10
ile dogru orantilidir. yapilan is d lik yolda K14
yapilandan fazladir.” K18
Yiikten uzaktaki es potansiyel egri “Distaki is daha ¢oktur. Bi K18 -
boyunca yapilan hareketteki is yiike dakika...disa ¢iktiginda
yakin olan egpotansiyel egride enerjisi azalacak daha zor
yapilandan daha fazla olur diisiincesi. hareket eder..”
Konu: Kondansator- Siga
Kondansatdriin plakalari arasindaki “akimin ge¢mesi gerekiyor.
dielektrik madde devrenin Dielektrik madde var akim
tamamlanmasini engeller. geemez ikisi lambada da
yanmaz. Araya metal koysak
akim gecer ikisi de yanar.”
Konu: Akim Direng
Seri bagli iki telden direnci fazla olan “(seri bagl iki telden birinin K5 -
telden daha az akim gecer. yalnizca boyu uzatiliyor) telin - | K10
boyu uzadiginda direnci artar
....kisa telden daha biiyiik
akim geger..”

Ogrencilerle yapilan goriismelerde EKT nitel veri ¢dziimlemesinde

gibidir:

» Elektrik alan ¢izgisi iizerindeki her noktada elektrik alan aynidir.

karsilasilan kavram yanilgilarinin disinda elde edilen 6grenci yanilgilar asagidaki

* Bir yiikten farkli uzaklikta ¢izilen ve yiikii saran iki Gauss yiizeyinden yiike

olan uzakhig: fazla olandan yiizeyden gecen elektrik akisi daha azdwr ¢iinkii

yiikten uzaklastikca elektrik alan azalir.

* VYiikten uzaktaki es potansiyel egri boyunca yapilan hareketteki is yiike

yakin olan espotansiyel egride yapilandan daha fazla olur
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4.3. Modelleme Yoluyla Ogretimin Bilimsel Bilginin Dogasina Yonelik
Epistemolojik Inanclara Etkisi

Deney ve kontrol grubundaki ogrencilerinin bilimsel bilginin dogasina
yonelik inanglarin1 incelemek amaciyla BBDYIO kullanilmistir. BBDYIO uygulama
oncesi ve uygulama sonrast uygulanmistir. Deney ve kontrol gruplarinin EKT 6n ve

son Ol¢iim ortalamalar1 Sekil 4.3’deki gibidir.

Sekil 4.3
Deney ve Kontrol Gruplarinin BBDYiO On ve Son Ol¢iim Ortalamalar1 Grafigi

Ortala

<o 51,95 51,35

51,23 51,35

50
40
30
20

W deney

B kontrol
10

on olcuim son dlcim

BBDYIO

4.3.1. Modelleme yoluyla 6gretim ve geleneksel 6gretim gruplar: 6grencilerinin
uygulama  oncesi  bilimsel bilginin dogasina yonelik inan¢larinin

karsilastirilmasi

Tablo 4.42°de goriildiigii gibi, BBDYIO 6n 6l¢iim puanlari incelendiginde
deney grubu Ogrencilerinin ortalamasi (O=51.95) kontrol grubu 6grencilerinin
ortalamasi (O= 51.35) yakin olmakla birlikte birbirlerinden farklidir. BBDYIO 6n
Ol¢lim puanlarinin gruba goére anlamhi farklilik gosterip gostermedigini belirlemek

amactyla Mann Whitney U-Testi yapilmis ve bulgular Tablo 4.42°de verilmistir.



Tablo 4.42
BBDYiO On Ol¢iim Puanlarinin Gruba Goére U —Testi Sonuclar1
Grup | n | Sira Ortalamas1 | Sira Toplanm | U p
Deney |21 ]22.00 462.00 189.00 | .583
Kontrol | 20 | 19.95 399.00
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Tablo 4.43’teki Mann Whitney U-testi sonuclarina gore, uygulama

oncesinde deney grubu ve kontrol grubu ogrencilerinin BBDYIO den aldiklari

puanlarin ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark yoktur (U=189.00, p>.05). Her iki

gruptaki 6grencilerin BBDY1 gelismis durumdadir.

4.3.2. Modelleme yoluyla 6gretim ve geleneksel 6gretim gruplar1 6grencilerinin

uygulama sonrasi ve oncesi bilimsel bilginin dogasina yonelik inan¢larindaki

degisim

Uygulama sonras1 deney grubu 6grencilerinin BBDYIO ortalamalarinda

(51,95-51,23) azalma oldugu, kontrol grubu égrencilerinin BBDYIO ortalamalarinda

(51.35-51.35) ise degisme olmadig1 goriilmektedir. Deney grubu grubundaki bu

degisimin anlamli olup olmadigini arastirmak amaciyla Wilcoxon Isaretli Siralar

Testi kullanilmistir ve sonuglar1 Tablo 4.43°de verilmistir.

Tablo 4.43

BBDYIiO Son-On Ol¢iim Puanlarinin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuclar

Grup | Son Olgiim- | n | Sira Sira z p
On Olciim Ortalamasi | Toplamu

Deney | Negatif Sira 918.83 79.50 -.262% 794
Pozitif Sira 9 (10.17 91.50
Esit 3

Kontrol | Negatif Sira 919.89 89.00 -.153**% 1 0.878
Pozitif Sira 919.11 82.00
Esit 2

* Negatif siralar temeline dayali, **Pozitif siralar temeline dayali
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Tablo 4.43’deki Wilcoxon Isaretli Siralar Testi sonuglari, arastirmaya
katilan deney ve kontrol grubu 6grencilerinin BBDYIO’den aldiklar1 arastirma
oncesi ve sonrasi puanlart arasinda anlamli bir fark olmadigini gdstermektedir.
Deney ve kontrol grubugrubu Ogrencilerinin bilimsel bilginin dogasina ydnelik
inanglar1 uygulama sonunda bir miktar azalmis olmakla birlikte hala gelismis

diizeydedir. Deney grubu i¢in etki biiytikliigii kiiciiktiir.

4.3.3. Modelleme yoluyla 6gretim ve geleneksel 6gretim gruplar1 6grencilerinin
uygulama sonras1 bilimsel bilginin dogasmma yonelik inanc¢larinin

karsilastirilmasi

Sekil 4.3°deki veriler incelendiginde arastirma sonrasinda deney grubu
ogrencilerinin BBDYIO ortalamalar1 (0=51.23) ile kontrol grubu 6grencilerinin
BBDYIO ortalamalar1 (O=51.35) birbirine yakin olmakla birlikte farklidir. BBDYIO
son Ol¢iim puanlarmin gruba gore anlamli farklilik gosterip gostermedigini
belirlemek amaciyla Mann Whitney U-Testi kullanilmistir. Test sonuglar1 Tablo

4.4°de verilmistir.

Tablo 4.44
BBDYIO Son Ol¢iim Puanlarinin Gruba Gére U —Testi Sonuclar:
Grup n Sira Ortalamas1 Sira Toplamm U p
Deney 21 22.12 464.50 186.50 .539
Kontrol 20 19.83 396.50

Tablo 4.44’deki Mann Whitney U-testi sonuglarina gore, alti haftalik bir
deneysel calisma sonunda sira ortalamalar1 dikkate alindiginda, deney grubundaki
ogrencilerin, kontrol grubundaki 6grencilere gore bilimsel bilginin dogasina yonelik
inan¢lariin daha geligsmis oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte deney grubundaki
ogrenciler ile kontrol grubundaki 6grencilerin BBDYIO son 6l¢iim puanlari arasinda
anlamhi bir fark yoktur (U=186.50, p>0.05). Her iki grubun bilimsel bilginin
dogasina yonelik inanclari arastirma sonrasinda degismemistir ve hala gelismis

diizeydedir.
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4.4. Akademik Basari, Kavramsal Anlama ve Bilimsel Bilginin Dogasina

Yonelik inanclar Arasidaki iliski

Uygulamaya katilan deney ve kontrol grubu ogrencilerinin elektrik
konularindaki akademik basarilari, kavramsal anlamalar1t ve bilimsel bilginin
dogasina yonelik inanglarinin iliskili olup olmadigimi belirlemek amaciyla her iki
grup icin EBT, EKT ve BBDYIO verileri kullanilarak korelasyon analizi yapilmis ve

Spearman’s rho korelasyon katsayilar1 hesaplanmistir.

4.4.1. Deney grubu ogrencilerinin elektrik konularindaki akademik basarilar,
kavramsal anlamalar: ve bilimsel bilginin dogasina yonelik inanclar1 arasindaki

iliski

Deney grubu 6grencilerinin elektrik konularindaki akademik basarilari,
kavramsal anlamalar1 ve bilimsel bilginin dogasina yonelik inanglarinin birbirleriyle

degisim grafikleri Sekil 4.4’de verilmistir.

Sekil 4.4
Deney Grubu Ogrencilerinin Akademik Basari, Kavramsal Anlama ve Bilimsel

Bilginin Dogasina Yonelik inanclarinin Degisim Grafikleri
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Uygulamaya katilan deney grubu oOgrencilerinin elektrik konularindaki

akademik basarilari, kavramsal anlamalar1 ve bilimsel bilginin dogasina yonelik

inanglar arasindaki iligkiye ait analiz bulgular1 Tablo 4.45°de verilmistir.

Tablo 4.45

Deney Ogrencilerinin Elektrik Konusundaki Akademik Basarilari, Kavramsal

Anlamalan ve Bilimsel Bilginin Dogasina Yonelik inanclar1 Arasindaki iliski

EBT EKT  BBDYIO
EBT 1
EKT 621%% ]
BBDYIiO -.231 -435% 1

*n<0.05 diizeyinde anlamll
**p<0.01 diizeyinde anlamli
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Tablo 4.45 de gorildiigii gibi, deney grubu o6grencilerinin elektrik
konularindaki kavramsal anlamalar1; akademik basarilar1 arasinda istatistiksel agidan
anlamli pozitif bir iliski (Spearman’s rho= .621, p=.003) wvardir. Elektrik
konularindaki akademik basarilar1 yliksek Ogrencilerin kavramsal anlamalar1 da
yiiksektir (ya da kavramsal anlamalar1 yiiksek Ogrencilerin akademik basarilar1 da
yiiksektir). Ogrencilerin akademik basar1 puanlarnin yaklagik olarak %39’u

kavramsal anlamalarindaki degisim ile agiklanabilir.

Deney grubu &grencilerinin bilimsel bilgiye yonelik inanglar ile elektrik
konularindaki kavramsal anlamalar1 arasinda negatif bir iliski vardir ve bu iligki
istatistiksel olarak anlamlidir (Spearman’s rho=-.435, p=.049). Kavramsal anlamasi
yiiksek Ogrencilerin bilimsel bilginin dogasina yonelik inanclari diisiiktiir (ya da
bilimsel bilginin dogasma yonelik inanglar1 gelismis Ogrencilerin kavramsal
anlamalan diisiiktiir). Ogrencilerin kavramsal anlama puanlarinin yaklasik olarak
%19’u bilimsel bilginin dogasina yonelik inanclarindaki degisim ile agiklanabilir.
Bununla birlikte deney grubu o6grencilerinin bilimsel bilgiye yonelik inanclari ile
elektrik konularindaki akademik basarilar1 arasinda negatif bir iliski bulunmakla

birlikte bu iligki istatistiksel olarak anlamli degildir (Spearman’s rho=-.231, p=.314).

4.4.2. Kontrol grubu 6grencilerinin elektrik konularindaki akademik basarilari,
kavramsal anlamalar: ve bilimsel bilginin dogasina yonelik inanclar1 arasindaki
iliski

Uygulamaya katilan kontrol grubu o6grencilerinin elektrik konularindaki
akademik basarilari, kavramsal anlamalar1 ve bilimsel bilginin dogasina yonelik

inanglarinin birbirleriyle degisimleri Sekil 4.5°de verilmistir.
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4.46°da verilmistir.
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arasindaki iliskiye korelasyon analizine ait bulgular Tablo
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Tablo 4.46
Kontrol Grubu Ogrencilerinin Elektrik Konusundaki Akademik Basarilari,

Kavramsal Anlamalar ve Bilimsel Bilginin Dogasina Yénelik inanglari

Arasindaki Tliski

EBT EKT  BBDYIO
EBT 1
EKT 348 1
BBDYIO 379 126 1

Tablo 4.46 da gorildigi gibi, kontrol grubu Ogrencilerinin elektrik
konularindaki kavramsal anlamalari; akademik basarilar1 arasinda pozitif bir iligki
(Spearman’s rho= .348, p=.133) vardir fakat bu iliski istatistiksel olarak anlamli
degidir. Kontrol grubu 6grencilerinin bilimsel bilgiye yonelik inanglari ile elektrik
konularindaki kavramsal anlamalar1 arasinda pozitif bir iliski vardir (Spearman’s
tho=.126, p=.597) fakat bu iliski de istatistiksel olarak anlamli degildir. ilk iki
bulguya benzer sekilde, kontrol grubu Ogrencilerinin bilimsel bilgiye yonelik
inanglar ile elektrik konularindaki akademik basarilar1 arasinda pozitif bir iliski
bulunmakla birlikte (Spearman’s rho=.379 p=.099) bu iliski istatistiksel olarak

anlamli degildir.
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BOLUM V

SONUC TARTISMA VE ONERILER

Tezin bu boliimiinde, arastirma sonucu ulasilan bulgular ve bu bulgularin
yorumlarina ait sonuglarina ve bu sonuglarla ilgili tartismalara ayrica sonuclar ve

tartigmalar 15181nda tiretilen Onerilere yer verilmistir.

5.1. Sonug¢ ve Tartisma

Bu arastirma, modelleme yoluyla 6gretimin lisans 6grencilerinin elektrik
konusundaki akademik basarilari, kavramsal anlamalar1 ve bilimsel bilginin dogasina
yonelik inanglar lizerindeki etkilerini belirlemek ve akademik basarilari, kavramsal
anlamalar1 ve bilimsel bilginin dogasina yonelik epistemolojik inanglar1 arasindaki

iliskileri incelemek amaciyla yapilmistir.
Aragtirma sonucunda asagidaki sonuglara ulagilmistir:

1. Modelleme yoluyla 6gretim lisans 6grencilerin elektrik konusundaki

akademik basarilarini artirmada geleneksel 6gretime gore daha etkilidir.

Uygulama Oncesi ve sonrast alman veriler ¢dzlimlendiginde gruplarin
akademik basarilarinda artis oldugu goriilmiistiir. Arastirma sonunda deney grubu
ogrencilerinin EBT ortalamas1 yiiksek basarili, kontrol grubu 06grencilerinin

ortalamasi ise orta basarili diizeye yiikselmistir. Bu artisin hem modelleme yoluyla
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Ogretim grubu Ogrencileri hem de geleneksel Ggretim grubu Ogrencileri igin
istatistiksel olarak anlamli oldugu bulunmustur. Deney ve kontrol gruplarinin
elektrik konularindaki akademik basarilarinin problem c¢ozmeye dayali olarak
Olctildiigii EYS verileri incelendiginde gruplarin akademik basarilarinda istatistiksel
olarak anlamli bir artis oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte aragtirma sonunda
deney grubunun EYS ortalamasi diisiik basarili diizeyden orta basarili diizeye
yiikselmis fakat kontrol grubu 6grencilerinin EYS ortalamasi ylikselmekle birlikte
yine diisiik basarili diizeyde kalmistir. Dolayisiyla deney grubu &grencilerinin
elektrik konularindaki problem ¢dzmeye dayali akademik basarilarindaki artis daha

anlamlidir.

Deney ve kontrol gruplarinin EBT ve EYS verilerine gore arastirma sonrasi
akademik basarilar1 karsilagtirildiginda her iki durumda da modelleme yoluyla
ogretim grubu lehine olmak {izere anlamli bir fark bulunmustur. Modelleme yoluyla
ogretim elektrik konusunda akademik basariyr artirmada geleneksel Ogretime gore

daha etkilidir yoniinde bulgular mevcuttur.

Bu sonug, modeller ve modelleme yoluyla 6gretimin 6grencilerin akademik
basarilarina etkilerini aragtiran diger ¢aligmalarin sonuglariyla uyum gostermektedir
(Araujo, Veit ve Moreira, 2008; Gilines ve Celikler, 2009). Problem ¢6ziimiinde
kullanacaklar tiim formiilleri deneylerden topladiklari verileri kullanarak olusturmus
ve matematiksel modellemeyi problem ¢dzme durumlarinda kullanmasi saglanmis
ogrencilerin problem ¢dzme becerilerinin gelistigi ve daha karmasik problemleri
dogrudan kendilerine verilen formiillerle ¢6zen Ogrencilere gore daha fazla
kendilerine giivenerek c¢ozdiikleri bulunmustur (Sauer 2000). Ayrica modelleme
yoluyla Ogretim yapilan ogrencilerin problem ¢ozme bilis Gtesi becerilerinin
geleneksel gruptaki Ogrencilere gére daha uzman diizeyinde oldugu goriilmiistiir
(Malone, 2006). Arastirmamizda da modelleme grubu Ogrencilerinin problem
¢oziimiine dayalit EYS sonuclarindaki artisin geleneksel 6grencilerden fazla olmasi
modelleme yoluyla 6gretimin problem ¢dzme becerilerine etkisi olmus olabilecegi

seklinde yorumlanabilir.
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2. Modelleme yoluyla ogretim lisans ogrencilerin elektrik konusundaki

kavramsal anlamalarim artirmada geleneksel 6gretime gore daha etkilidir.

Uygulama oncesi ve sonrast EKT’den almman veriler ¢oziimlendiginde
gruplarin kavramsal anlamalarinda istatistiksel olarak anlamli bir artis oldugu
bulunmustur. Her iki grubun EKT son test puanlar karsilastirildiginda modelleme
yoluyla Ogretim grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur.
Modelleme yoluyla 6gretim lisans Ogrencilerinin elektrik konusundaki kavramsal

anlamalarini gelistirmede daha etkilidir.

Bu sonu¢ alanyazinda modelle yoluyla o6gretimin fizik konularindaki
kavramsal anlamay1 artirigini gosteren arastirma sonuglari ile uyum igerisindedir

(Woolridge, 2000; Hallolun, 2003; Ramsdell, 2004; Hestenes, 2006; Malone, 2006).

Ayrica arastirma sonunda modelleme yoluyla Ogretim ogrencilerinin
geleneksel Ogretim grubu Ogrencilerine gore daha az kavram yanilgisina sahip
olduklar1 goriilmistiir. EKT yazili bolimleri ve yar1 yapilandirilmig goriismeler
incelendiginde 6grencilerin elektrik konusunda bazi kavram yanilgilarina ve anlama
zorluklarma sahip oldugu goriilmiistiir. Arastirma sonucunda rastlanan kavram

yanilgilar1 ve bu yanilgilarin rastlandig1 diger ¢caligsmalar agagidaki gibidir:

* Yiik miktarlar1 farkli iki cisimden yiikii fazla olan cisim digerine daha c¢ok
kuvvet uygular (Maloney, O’Kuma, Hieggelke ve Heuvelen, 2001; Bilal ve
Erol, 2009).

* Pozitif yiikler elektrik alanda hareket etmez.

* Elektrik alan kuvvet ¢izgisi iizerinde olmayan yiiklere kuvvet etki etmez
(Pocovi ve Finley, 2002; Pocovi, 2007; Bilal ve Erol, 2009)

* Elektrik alan ¢izgileri yiikli cisimlere kuvvet uygularlar (Pocovi ve Finley,
2002).

* Bir cisme etkiyen kuvvet sabit ise ya da cisim diizgiin elektrik alanda ise,
sabit hizl1 hareket yapar (Bilal ve Erol, 2009)

* Metaller elektrik alani iletir, yalitkanlar elektrik alani iletmezler.
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e Yiiklii yalitkan cisimler elektrik alan olusturmazlar.

* Yol alman her harekette elektriksel olarak is yapilir (Maloney, O’Kuma,
Hieggelke ve Heuvelen, 2001; Planicic, 2006; Saarelainen, Laaksonen ve
Hirvonen, 2007).

* Bir elektrik devresinde pilin pozitif ve negatif kutuplarindan gelen akimlar
vardir. Carpisan akimlar modeli. (Cepni ve Keles, 2006; Bilal ve Erol, 2009).

* Paralel plakali bir kondansatoriin levhalari arasindaki yalitkan madde levhalar
arasindaki yiik ge¢isini engellediginden levhalar yiliklenmez (Bilal ve Erol,
2008).

* Bir elektrik devresinde bulunan kondansatér tamamen yiiklenmedigi siirece
devre kapali devre degildir, devreden akim ge¢mez. (Thacker, Ganiel ve
Boys,1999; Bilal ve Erol, 2008)

* Kondansatorler iirete¢ gorevi goriirler (Bilal ve Erol, 2009)

» Kapali devre olmayan herhangi bir basit elektrik devresinde gii¢ kaynagindan
cikan akim devrenin belli bir boliimiine kadar gelebilir. Tek uclu devre

modeli. (Dupin ve Johsua ,1987; Pardhan ve Bano, 2001).

Ogrencilerin  elektrik konularinda yasadiklar1 anlama zorluklarinin
temelinde daha oOnceki fizik konularindaki eksiklikleri ve bu konulardaki
yanilgilarinin  rol oynadigi  goriilmektedir. Ogrencilerin Newton Hareket
yasalarindaki eksiklikleri nedeniyle kiitle degisiminin cismin ivmesi ile iligkisini
kuramadiklar1 i¢in elektrik alanda hareket ya da yiikli iki cismin birbirine
uyguladiklar1 kuvvet etkisiyle hareketi konularinda anlama zorluklar1 yasadiklari
gorilmistiir. Ayrica ogrenciler elektrik akimi ve elektrik alan ve elektriksel kuvvet
kavramlarin1 ayirt etmede zorluklara sahiptirler. Bu sonuglar alanyazinda yapilmis

bir ¢aligsma ile tutarlilik géstermektedir (Fruié ve Guisasola,1998).

Ogrencilerin  yukarida bahsedilen kavram yanilgillarmin  ve anlama
zorluklalarmin bazilarina aragtirma sonunda sahip olmay: siirdlirmeleri tam olarak
kavramsal degisim saglayamadiklar1 seklinde diisiiniilebilir. Elektrik konulari
ogrencilerin giinliik hayatta ¢ok sik karsilastiklar1 ve onceden fikir sahibi olduklar

konulardir. Bununla birlikte arastirmacilar tarafindan 6grencilerin sinifa bir seyler



167

bilerek gelmelerinin kavramsal degisimi hi¢ bir sey bilmeden gelmelerine kiyasla
daha olumsuz olarak etkileyebilecegi vurgulanmaktadir (Carey, 2000). Ogrencilerin
var olan kavram yanilgilar iizerine yapilan arastirmalar, yanilgilar1 degistirmenin
oldukca gii¢ oldugunu (Duit and Treagust, 1998; Hameed, Haekling ve Garnet, 1993;
Osbome ve Freyberg, 1985; Redish ve Steinberg, 1999), iiniversitede temel fizik
egitimini tamamlayan pek ¢ok 6grenci de bile bu yanilgilarin devam ettigi (Periago
ve Bohigas, 2005) hatta bazi g¢alismalarda ise fen Ogretmenlerinde bile benzer
yanilgilarin oldugu ortaya koyulmustur (Pardham ve Bano, 2001). Bu nedenle
ogrencilerin konu ile ilgili dnceki hatali bilgilerinin kavramsal degisimi o diizeyde

olumsuz etkileyebilecegi sonucu ¢ikartilabilir.

3. Modelleme yoluyla 6gretim ve geleneksel 6gretim sonucu lisans 6grencilerin
bilimsel bilginin dogasina yonelik epistemolojik inanclarinda istatistiksel olarak

anlamh bir degisiklik yoktur.

Ogrencilerin bilimsel bilginin dogasina yonelik epistemolojik inanglar
BBDYIO ile 6l¢iilmiistiir. Arastirma &ncesi alman veriler incelendiginde égrencilerin
epistemolojik inanglarinin gelismis diizeyde oldugu ve gruplarin inanglar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigi goriilmiistiir. Arastirma sonrasinda
deney ve kontrol grubu o6grencilerinin ortalamalar1 hala gelismis diizeydedir ve
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark yoktur. Modelleme yoluyla 6gretim
grubu Ogrencilerinin bilimsel bilginin dogasina yonelik inanglarinda olumlu bir
degisimin olmamasinin sebebi olarak Ogrencilerin inang¢ ortalamalarinin arastirma
oncesinde zaten yiiksek diizeyde olmasi gosterilebilir. Deney ve kontrol grubu
ogrencileri lisans ikinci sinif 6grencileridir ve daha 6nce yapilan ¢alismalarda lisans
Ogretimine baslayan Ogrencilerin epistemolojik inanglarinin dgretim siiresi boyunca
olumlu gelisme gosterdigi goriilmiistiir (Perry,1968). Bu nedenle arastirmanin ikinci
stif Ogrencileri ile yapilmasi epistemolojik inan¢ diizeylerinin yliksek olmasim
sagladigi ve Ogretim yoOnteminin inan¢ degisimi lizerindeki etkilerini gérmemizi
engelleyebilecegi seklinde yorumlanmigtir. Ayrica uygulama siiresinin bilimsel
bilginin dogasina yonelik inanglarda anlamli fark olusturacak kadar uzun olup

olmadig1 da belirleyici bir etken olabilir.



168

4. Modelleme yoluyla ogretim grubu ogrencilerinin elektrik konusundaki
akademik basarilari, kavramsal anlamalar1 ve bilimsel bilginin dogasina

yonelik inanclar arasinda anlamh iliskiler vardair.

Deney grubu 6grencilerinin EKT ve EBT son test puanlar1 arasindaki iliski
incelendiginde istatistiksel agidan anlamli pozitif bir iligki bulunmustur. Elektrik
konularindaki akademik basarilar1 yliksek Ogrencilerin kavramsal anlamalar1 da
yiiksektir (ya da kavramsal anlamalar1 yiiksek Ogrencilerin akademik basarilar1 da
yiiksektir). Kontrol grubu dgrencilerinin de EBT ve EKT son test puanlart arasinda
pozitif bir iliski bulunmakla birlikte bu iligki istatistiksel olarak anlamli degildir.
Elektrik konularindaki kavramlar1 anlama ve bu kavramlar arasi iliskile kurabilme
yetenegine sahip bireylerin bu kavramlarin kullanildig test sorularini daha iyi analiz

edebilecegi ve ¢ozebilecegi fikri bu sonucu agiklamada kullanilabilecek bir yoldur.

Deney grubu 6grencilerinin bilimsel bilginin dogasina yonelik inanglar ile
akademik basarilart ve kavramsal anlamalar1 arasinda negatif bir iliski vardir. Bu
ilisgki akademik basari i¢in anlamli degilken, kavramsal anlama i¢in anlamlidir.
Kontrol grubu o6grencilerinin bilimsel bilginin dogasina yonelik inanglart ile
akademik basarilar1 ve kavramsal anlamalar1 arasinda pozitif iliski vardir fakat bu

iliskiler istatistiksel olarak anlamli degildir.

Alanyazinda epistemolojik inanclar ile basar1 arasindaki iliskiyi arastiran
caligmalarda epistemolojik inanglarin ve 6grenme yaklagimlarinin akademik basariyi
dogrudan etkiledigi, ayrica epistemolojik inanglarin Ogrenme yaklasimlarini
etkilemek yoluyla akademik basariyr dolayli olaraktan etkiledigini gosteren
calismalar vardir (Cano, 2005). Stathopoulou ve Vosniadou (2007) tarafindan
yapilan bir ¢alismada epistemolojik inancin kesin dogruya ulagilabilirlik, bilginin
dogasi ve bilmenin kaynagi faktorlerinin 6grencilerinin kavramsal anlama puanlarini
onceden belirleme giiciine sahip olmadig1 yalnizca bilginin yapis1 ve duraganligi

faktoriinlin kavramsal anlamay1 tahminleyici giicii oldugu bulunmustur. Sonug olarak
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aragtirmacilar fizik ile ilgili gelismis epistemolojik inang¢larin fizikte kavramsal

anlama i¢in gerekli fakat yeterli olmadigin1 vurgulamislardir.

5.2. Oneriler

Elde edilen sonuglar ve tartismalar 1s1ginda arastirma ilgili olarak su

Onerilerde bulunulabilir.

1.

Bu aragtirma alt1 haftalik deneysel uygulama ile sinirhidir. Arastirma stiresinin
artirtlmasinin  genellikle uygulanan Ogretim yoOntemin etkilerini gormeyi
kolaylastiracag1 diisiiniildiigiinden modelleme yoluyla 6gretimin etkilerinin
daha 1yi goriilebilmesi i¢in aragtirma siiresi daha uzun tutularak arastirma
tekrarlanabilir.

Bu arastirmada modelleme yoluyla 6gretimin elektrik konularindaki basar1 ve
kavramsal anlama {izerindeki etkileri incelenmistir. Arastirmada kullanilan
yontemin diger konulardaki etkilerinin belirlenmesi amaciyla yontem farklh
fizik konularia uygulanabilir.

Bu aragtirmada segilen deney ve kontrol grubu 6grencileri yaklasik yirmi
kisiliktir. Universitelerdeki mevcut sartlar dikkate alindiginda siniflarin daha
kalabalik oldugu goriilmektedir. Bu yontemin kalabalik siniflarda
uygulanabilirliginin saglanabilmesi i¢in daha fazla 6gretim elemanina ve arag
gerece ihtiya¢ duyulacagi géz oniinde bulundurularak 6gretim planlanmalidir.
Ayrica kalabalik gruplarla aragtirmanin tekrarlanmasi parametrik veri
coziimleme tekniklerine olanak saglayabileceginden yontemin etkiligine dair
daha gercekei sonuclara ulasilabilinir.

Ogrencilerin 6n bilgileri uygulamay1 yapacak &gretmenlerce iyi analiz
edilmelidir. Her 68rencinin yasantis1 farkli oldugundan 6gretim oncesi ilgili
konularda fakli kavram yanilgilarina ve anlama zorluklarima sahip
olabilecekleri ve bunun Ogretim sonuglarini olumsuz etkileyebilecegi
diistiniilerek modelleme yoluyla 6gretim etkinlikleri bu baglamda goézden

gecirilmeli ve planlanmalidir.
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Ogrencilerinin bilimsel bilginin dogasina yonelik inanglarimin degisiminin
gozlenebilmesi i¢in modelleme yoluyla 6gretim siireci daha uzun tutularak
Olciimler tekrarlanabilir ya da bu konular lisans 1. smifta 6grenen 6grenci
gruplariyla ¢alisilarak sinif diizeyinin etkisi arastirilabilir.

Modelleme yoluyla 6gretimde Ogrencilerden ilgili konudaki matematiksel
modeli olusturmalart i¢in deney yapmalar1 ve deney verilerini tablo, sema,
grafik gibi farkli yollarla yorumlamalar1 istenmektedir. Bu nedenle 6gretime
baslamadan 6nce mutlaka Ogrencilerle bu konulardaki becerilerini
gelistirecek On etkinlikler yapilmali ve 6grencinin bu durumlara asinalig
saglanmalidir.

Modelleme yoluyla 6gretimde 6grencilerin bir deneyi yapmasi ve sonuglari
yorumlamast beklenmektedir. Bu nedenle bu yodntemin &grencilerin
devinigsel becerilerine etkisinin incelendigi aragtirmalar yapilabilir.

Kavram yanilgilart ile ilgili ¢alismalarda erkek ve kiz 6grenciler arasinda
fakliliklar oldugunu gosteren arastirmalar vardir. Bu nedenle modelleme
yoluyla 6gretimde 6grenme ¢iktilari tizerinde cinsiyetin etkileri arastirilabilir.
Bu arastirmada Ogrencilerin akademik basarilarint  6lgmek amaciyla
kullanilan EYS klasik problem ¢dziimlerini icermektedir. Modelleme yoluyla
Ogretimin bu basariyr artima da geleneksel 0gretime gore daha etkili oldugu
dikkate alindiginda modelle yoluyla 6gretim yonteminin ile problem ¢6zme
becerilerine etkisinin incelendigi bagka arastirmalar yapilabilir.

Ogrencilerin akademik basarilari, kavramsal anlamalar1 ve bilimsel bilginin
dogasina yonelik inanglar1 arasindaki iligkinin daha biiyiik gruplardan alinan

veriler kullanilarak incelendigi arastirmalar yapilabilir.

. Fen alanindaki 6gretmen adaylarina ve dgretmenlerine liniversiteler ve MEB

tarafindan model ve modelleme siireci ve modelleme yoluyla Ogretim
konusunda bilgi verilerek deneyim kazanmalarin1 saglayacak etkinlikler

diizenlenmeli bu konudaki eksiklikleri giderilmeye ¢aligilmalidir.
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Proje Danmismani: Prof. Dr. Mustafa EROL
Arastirmacimin Adr: Esra BILAL

Katilmcmin Sembolik Tamm: Temel Fizik II Dersini Alan k6 gretim
Matematik Ogretmenligi Anabilim Dali1 Ogrencisi

Her bir maddede belirtilen durumlar1 kutuya Evet, Hayir veya Kismen yazarak
aciklaymiz.

1. Yukarida adi gecen proje i¢in 27.02.2008 tarihli Katilimci
Bilgilendirme Formunu okudum, arastirma konusu ve benden

istenilenler agik ve net olarak tarafimdan anlasilmistir.

2. Bilgilendirme siirecinde, sorularima tatmin edici cevaplar verildi.

Olas1 sorularim i¢in arastirmactya nasil ulasacagimi biliyorum.

3. Calismaya goniillii olarak katildigimi ve herhangi bir neden
olmadan istedigim anda ¢aligmadan geri ¢ekilme ve istemedigim bazi

sorulara yanit vermeme hakkimin oldugunu biliyorum.

4. Calisma sonuglarinda ismimin benden izinsiz kullanilmayacagi

konusunda bilgilendirildim.

5. Gorligme siirecinde ses ve video kayit izin hakkimin oldugunu

biliyorum.

6. Cevaplarimin nasil degerlendirilecegini biliyorum.

7. Sonuglara ulasma hakkimin oldugunu biliyorum.

27.02.2008

Katilimcinin Adi Tarih Imza

Prof. Dr. Mustafa EROL 27.02.2008

Arastirmaci veya Tarih Imza
Izni Alan Kisinin Ad1

* DEU, EBE, Etik Kurulu Formudur. Bu belgeden katilimc1 ve danismana birer
kopya verilir.




192

EK 3. VERi TOPLAMA ARACLARININ GELIiSTIRILMESI ICIN ALINMIS
1ZiN BELGESI




EK 4.

UNITELER BAZINDA OGRENCI KAZANIMLARI

193

ELEKTRIK ALANLAR UNITESI KAZANIMLARI

1. Elektrik yiiklerinin ozellikleri ile ilgili olarak ogrenciler;

1.1. Dogada pozitif(+) ve negatif (-) olmak tizere iki farkl: tiir yiik

bulundugunu belirtir.

1.2. Esit sayida pozitif ve negatif yiik iceren cisimleri ndtr (yiiksiiz) cisim

olarak adlandirir.

1.3. Maddelerin elektron kazanarak ya da kaybederek yiiklenebileceklerini

agiklar.

1.4. Ayn tiir elektrik yiiklerinin birbirini ittiklerini, z1t tlirdeki elektrik

yiiklerin birbirlerini ¢ektiklerini ifade eder.
1.5. Yiikiin korunumlu oldugunu agiklar.
1.6. Yiikiin kuantumlu oladugunu agiklar.
1.7. Yiik birimi olarak coulomb’u kullanir.

1.8. Cisimlerin etki, dokunma ve siirtiinme yoluyla elektriklenmelerini

aciklar.

1.9. Elektriklenmenin teknolojideki ve bazi doga olaylarindaki uygulamalari

hakkinda 6rnekler vererek tartisir.

1.10. Topraklanma olayminin negative yiiklii cisimden topraga, ya da

topraktan pozitif yiiklii cisme elektron gecisi ile olustugunu belirtir.

2. Yalitkanlar ve iletkenler ile ilgili olarak 6grenciler;

2.1. iletkenlerin sahip olduklar yiik fazlaliginin yiizeylerine dagildigini ifade

eder.

2.2. Iletken ve yalitkan maddeler iizerindeki yiik dagilimlarin cizerek
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gosterir.

3. Yiiklii cisimler arasindaki etkilesim ile ilgili olarak 6grenciler;

3.1. Coulomb Yasasinin yalnizca noktasal ytiklere uygulanabilecegini

belirtir.

3.2. Yiikli parcaciklarin birbirlerine uyguladiklar: elektriksel kuvvetlerinin

yiik miktarlarina bagli olmaksizin esit biiyiikliikte oldugunu aciklar.

3.3. Yiiklii parcaciklar arasindaki kuvvetin yiikler arasindaki uzaklikla

iligkisini deneyerek kesfeder.

3.4. Yiiklu parcaciklar arasindaki kuvvetin yiiklerin biiytikligi ile iliskisini
deneyerek kesfeder.

3.5. Yiiklii parcaciklarin bulundugu ortamin elektriksel gecirgenliginin

parcaciklar arasindaki kuvvet tizerindeki etkisini tartigir.
3.6. Coulomb Kuvvetinin korunumlu bir kuvvet oldugunu ifade eder.
3.7. Elektriksel kuvvet birimi olarak newton’u kullanir.
3.8. Coulomb Yasas1 ve Evrensel Kiitle Cekim Yasasini iligkilendirir.

3.9. Yiikler toplulugunun bir ylike uyguladig: elektriksel kuvveti her birinin
o yiike uyguladig elektriksel kuvvetin vektorel toplam1 oldugunu

agiklar.

4. Elektrik alan ile ilgili olarak 6grenciler;

4.1. Elektriksel alan ile elektriksel kuvvet ve birim yiik arasindaki iligkiyi
agiklar.

4.2. Elektrik alan ve elektriksel kuvvet kavramlarini ayirt eder.
4.3. Elektrik alan birimi olarak newton/coulomb’u kullanir.

4.4. Bir yiik dagilim1 i¢in nokta yiik yaklasimi1 yapmanin ne zaman gecerli

oldugunu tartisir.

4.5. Yiikler toplulugunun bir noktada olusturdugu toplam elektrik alanin,

biitiin yiiklerin elektrik alanlarinin vektorel toplamini alarak
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bulundugunu ifade eder.

4.6. Siirekli bir yiik dagiliminin bir noktada olusturdugu elektrik alani, ytik
dagiliminin biitiin Aq elemanlarindan ileri gelen alanlarin vektorel

toplamini alarak bulundugunu ifade eder.

4.7. Elektrik alana koyulan yiiklii par¢aciga alan dogrultusunda bir yiik etki
ettigini deneyerek kesfeder.

4.8. Diizgiin elektrik alan ve degisken elektrik alan kavramlari arasindaki

fark: agiklar.
4.9. Elektrik alan ¢izgilerinin birbirlerini kesmediklerini ifade eder.

4.10. Elektrik alan ¢izgilerinin ger¢ek olmadiklari elektrik alani agiklamak

icin kullanildiklarini ifade eder.
4.11. Elektrik alan ¢izgi sayisinin elektrik yiikii ile iliskisini aciklar.

4.12. Yiik fazlalig1 olmas1 durumunda elektrik alan ¢izgilerinin pozitif
yiikten ¢ikarak negatif yiikte ya da sonsuzda son bulacaklarini ifade

eder.

4.13. Yiikli iletken ya da yalitkan cisimler arasindaki elektrik alan

cizgilerini ¢izerek gosterir.

. Diizgiin elektrik alandaki yiiklii parcaciklarin hareketi ile ilgili olarak

ogrenciler;

5.1. Diizgiin elektrik alandaki yiiklii cisme etkiyen kuvvetin sabit olacagin

ifade eder.

5.2. Elektrik alandaki yiiklii bir cismin hareketini Newton Yasalari ile
iliskilendirerek agiklar.

GAUSS YASASI UNITESI KAZANIMLARI

. Elektrik akisi ile ilgili olarak 6grenciler;
1.1. Elektrik akisini, elektrik alan ¢izgilerinin bir 6l¢iisii olarak ifade eder.

1.2. Bir yiizeyden gecen elektrik akisini, elektrik alan siddeti ve yiizey
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kavramlarini cinsinden ifade eder.
1.3. Elektrik akisi birimi olarak newton.metrekare/coulob’u kullanir.

1.4. Kapal1 bir yiizeyden gecen toplam elektrik akisinin sifir oldugunu

yilizeyden gecen elektrik alan ¢izgilerini kullanarak agiklar.

1.5. Gauss Yasasini bir yiizeyden gecen net aki, Gauss ylizeyi i¢cindeki net
yiik ve boslugun elektriksel ge¢irgenligi kavramlarini iligkilendirerek

ifade eder.

1.6. Gauss yasasinin yiiksek simetrili yiik dagiliminda daha kullanish

oldugunu aciklar.

. Gauss Yasasmin yiiklii iletkenler ve yalitkanlara uygulanmasi ile ilgili

olarak égrenciler;

2.1. Gauss Yasasin kullanarak yiiklii iletken ve yalitkan cisimlerin igindeki

yiizeyindeki ve disindaki elektrik alanin1 yorumlar.

2.2. Yiiklii iletken bir cismin igerisindeki, yiizeyindeki ve digindaki elektrik

alan1 elektrik alan ¢izgilerini olusturdugu deneyde kesfeder.
2.3. Elektrik alan ¢izgilerinin birbirlerini kesmediklerini deneyerek kesfeder.

2.4. Diizgiin bi¢imli olmayan bir iletkende, yiizeyce egrilik yarigapinin en
kiiclik oldugu sivri uglarda, yiiklerin toplanma egiliminde oldugunu

deneyerek kesfeder.
2.5. Yiikli bir iletkenin hemen disindaki elektrik alaninin biiytikliigiinii
yiizeyce ylik yogunlugu ve boslugun elektriksel gegirgenligi cinsinden

ifade eder.

ELEKTRIKSEL POTANSIYEL UNITESI KAZANIMLARI

. Elektriksel potansiyel enerji ve potansiyel farki ile ilgili olarak

ogrenciler;

1.1. Korunumlu kuvvet tarafindan yapilan is ile potansiyel enerji degisimi

arasindaki iligkiyi aciklar.

1.2. Elektriksel potansiyel enerji ile potansiyel fark: (gerilim) arasindaki
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1.3.

14.

1.5.

1.6.

1.7.

1.8.

1.9.

iligkiyi agiklar.
Potansiyel fark birimi olarak volt, potansiyel enerji birimi olarak joule’i

kullanir.

Zi1t yiiklii paralel levhalar arasindaki elektrik alan ile potansiyel farki

arasindaki iligkiyi yorumlar.

Noktasal bir yiikiin kendisinden belli uzaklikta olusturdugu
potansiyelinin yiikiin biiyiikligi ile iligkisini deneyerek kesfeder.
Noktasal bir yiikiin kendisinden belli uzaklikta olusturdugu

potansiyelinin uzaklikla iligkisini deneyerek kesfeder.

Ortamin elektriksel ge¢irgenliginin noktasal bir yiikiin kendisinden belli

uzaklikta olusturdugu potansiyele etkisini tartigir.

Yiikler toplulugunun bir noktada olusturduklar1 toplam elektriksel
potansiyelin yiiklerin tek tek olusturduklari potansiyellerin skaler

toplanarak bulunabilecegini ifade eder.

Bir q ytikiinii diizgiin elektrik alandaki iki nokta arasinda hareket

ettirmek icin yapilan isin yoldan bagimsiz olusunu agiklar.

1.10. Elektrik alanin sifir oldugu bir noktada elektriksel potansiyelin sifir

olmas1 gerekmedigini agiklar.

1.11. Yikli iletkenlerin ylizeylerinin es potansiyelde oldugunu deneyerek

kesfeder.

. Espotansiyel yiizeyler ile ilgili olarak ogrenciler;

2.1.

2.2,

2.3.

24.

Iletken yiiklii bir cismin igindeki, yiizeyindeki ve disindaki espotansiyel

yiizeyleri deneyle Olgerek ¢izer.

Yiiklii cisimler etrafindaki cisimler espotansiyel ylizeyleri ¢izerek

gosterir.

Espotansiyel yiizeyler ve elektrik alan ¢izgileri arasindaki iliskiyi
aciklar.

Bir yiikii es potansiyel yiizeyler iizerinde ve arasinda hareket ettirirken is
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yapilip yorulmadigini yorumlar.

SIGA ve DIELEKTRIKLER UNITESI KAZANIMLARI

. Siga kavramu ile ilgili olarak égrenciler;

1.1. Bir kondansatdriin sigasinin iletkenlerden birinin tizerindeki yiik ve

iletkenler arasindaki uzaklik ile iliskilendirerek agiklar.

1.2. Paralel plakal1 bir kondansatoriin sigasinin plakalarin biiytikligii ile

degisimini deneyerek kesfeder.

1.3. Paralel plakal1 bir kondansatoriin sigasinin plakalar arasindaki uzaklik

ile degisimini deneyerek kesfeder.

1.4. Paralel plakal1 bir kondansatoriin sigasinin plakalarin arasindaki ortamin

dielektrik katsayisina bagli olarak ile degisimini deneyerek kesfeder.

1.5. Bir kondansatoriin sigasinin onun geometrik 6zelliklerine bagl

oldugunu agciklar.
1.6. S18a birimi olarak farad’1 kullanir.
1.7. Farkli kondansator tipleri ile ilgili 6rnekler verir.

1.8. Kondansatorlerin teknolojideki kullanim alanlarina 6rnekler verir.

. Kondansatorlerin baglanmasi ile ilgili olarak 6grenciler;
2.1. Kondansatdrlerin seri ve paralel olarak baglanmalar1 durumunda esdeger

siga, yiik ve gerilim degerlerinin degisimini deneyerek kesfeder.

2.2. Bir kondansatoriin plakalari arasini tam doldurmayacak sekilde iletken
ya da yalitkan madde yerlestirilmesi durumunda devrenin esdeger

devresini gizer.

. Yiiklii kondansatorlerde depolanan enerji ile ilgili olarak 6grenciler;
3.1. Elektrik enerjisinin kondansatorlerde nasil depolanabilecegini agiklar.

3.2. Yiiklii kondansatdrlerde depolanan enerjinin kondansatdriin sigast,

depolanan ytik ve potansiyel farki kavramlarini kullanarak agiklar.

3.3. Paralel plakali bir kondansatérde depolanan enerjinin kondansatoriin
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geometrik Ozellikleri ve plakalar arasindaki elektrik alan ile

iliskilendirerek agiklar.

AKIM ve DIRENC UNITESI KAZANIMLARI

1. Elektrik akimu ile ilgili olarak 6grenciler;

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

Bir iletkenden gegen elektrik akimini, yiik ve zaman ile iliskilendirerek

ifade eder.

Elektronlarin stiriiklenme hizlarinin oldukga diisiik olmasina ragmen

bir lambanin yanma siiresinin nasil ¢cok kisa olabilecegini tartisir.

Elektrik akimi ve kesit alani ile iligkilendirerek akim yogunlugunu

agiklar.

Elektrik devrelerinde akimin olusmasi i¢in kapali bir devre olmasi

gerektigini deneyerek fark eder.

Basit elektrik devrelerindeki elektrik akimini 6lgmek i¢in ampermetre

kullanir.

Bir elektrik devresindeki akimin y6niiniin iiretecin pozitif kutbundan,
negatif kutbuna dogru kabul edildigini ifade eder ve devre semasi

tizerinde ¢izerek gosterir.

Elektrik enerjisi kaynaklarinin, devreye elektrik akimi sagladigini ifade

eder.

2.

Ohm Kanunu ile ilgili olarak 6grenciler;

2.1. Uglar1 arasina bir potansiyel farki uygulanmais iletken i¢in akim

yogunlugu, elektrik alan ve iletkenin iletkenligini kullanarak Ohm

Yasasini ifade eder.

2.2. Potansiyel fark, diren¢ ve akim siddeti kavramlar1 arasindaki iliskiyi

kullanarak Ohm Yasasini ifade eder.

2.3. Basit elektrik devrelerinde potansiyel farki 6l¢gmek icin voltmetre

kullanir.
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2.4. Akim birimi olarak amper, potansiyel fark birimi olarak volt’u kullanir.

Diren¢ kavramu ile ilgili olarak 6grenciler;

3.1.

3.2

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

Bir iletkenin direncinin iletkenin cinsine bagl olarak degisimini

deneyerek kesfeder.

Bir iletkenin direncinin iletkenin boyuna bagli olarak degisimini

deneyerek kesfeder.

Bir iletkenin direncinin iletkenin kesit alanina bagli olarak degisimini

deneyerek kesfeder.

Bir iletkenin direncinin akim siddeti ve uglar1 arasindaki potansiyel

farkina bagli olarak degismedigini deneyerek kesfeder.

Bir devre elemaninin uglar1 arasindaki gerilimin, tizerinden gecen akima

oraninin devre elemaninin direnci olarak adlandirildigini ifade eder.
Direng birimi olarak ohm kullanir.
Bir iletkenin 6zdirencinin sicaklikla degisimini agiklar.

Bir iletkenin direncini 6l¢gmek i¢in ohmmetre kullanir.

4.

Elektriksel enerji ve gii¢ ile ilgili olarak égrenciler;

4.1.

4.2.

4.3.

Bir iletkene verilen giicii, akim siddeti, potansiyel farki ve direng ile

iliskilendirerek agiklar.
Ev aletlerindeki enerji doniisiimlerine 6rnekler vererek aciklar.

Giig birimi olarak watt’1 kullanir.

DOGRU AKIM DEVRELERI UNITELERI KAZANIMLARI

1.

1.1.

1.2.

1.3.

Elektromotor kuvvet (emk) kavramu ile ilgili olarak 6grenciler;

Bir kaynagin emk’ni birim yiik bagina yiik olarak ifade eder.

Basit bir elektrik devresinde bataryanin uglar arasindaki voltajin emk,

akim siddeti ve i¢direng ile iliskilendirerek ifade eder.

emk birimi olarak volt’u kullanir.
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2. Direnglerin seri ve paralel baglanmalari ile ilgili olarak;

2.1.

2.2

2.3.

24.

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

Direnglerin seri ve paralel bagli olduklar: devreler kurarak gosterir.

. Direnglerin seri ve paralel baglanmasi durumunda, esdeger direng, akim,

potansiyel farki degisimlerini deneyerek kesfeder.

Direnglerin seri ve paralel baglanmasindan kaynaklanan avantaj ve

dezavantajlari aciklar.

Seri bagli direnglerden gegen akim siddetinin esit oldugunu deneyerek

fark eder.

Paralel bagl direnglerden gegen akim siddetleri toplaminin ana koldan

gelen akim siddetine esit oldugunu deneyerek fark eder.

Bir diigim noktasina gelen akimlar toplaminin diiglim noktasini terk

eden akimlar toplamina esit oldugunu deneyerek fark eder.

Herhangi bir kapali devre boyunca devre elemanlarinin uglari arasindaki
potansiyel degisimlerin cebirsel toplaminin sifir oldugunu deneyerek

fark eder.

Kirchhoff Kurallarini kullanarak karmasik elektrik devrelerinin esdeger

devrelerini gizer.

Ampermetrenin devreye seri, voltmetrenin devreye paralel baglanmasi

gerektigini aciklar.

2.10. RC devreleri ile ilgili olarak égrenciler;

2.1.

2.2.

2.3.

Bir pil, direng¢ ve kondansatoriin seri baglandigi RC devresinde
kondansatoriin yiikklenmesi ve bosalmasi durumlarinda devreden gecen
elektrik akim1 ve kondansatoriin uclar1 arasindaki potansiyel farkinin

zamanla degisim grafiklerini deneyerek cizer.

Bir kondansatoriin yliklenmesi ve bosalmasi sirasinda akimin, potansiyel

farkinin ve yiikiin zamanla degisiminin nelere bagli oldugunu agiklar.

Kondansator maksimum yiiklendiginde devreden akim ge¢meyecegini

ve potansiyel diigmesinin yalnizca kondansatoriin uglart arasinda
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olacagini fark eder.
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EK 5. ELEKTRIK BASARI TESTI

ELEKTRIK BASARI TESTI

Admz Soyadmiz:
Anabilim Dal/Szmf:

1. +138q, +q, +3g ve Q yikleninden olugan dstemde
+i wilka hareket etmeden kaldifina gére Qfg oram
kaghr?(+18q, +8g we ) yiklenn yerlenne
sabitlenmistir )

TR h ANE2 By-36.2
1-1842 Dl 36,2
E)362
‘mmpl Hir

2. +4C ve -10C wildi aralannda d kadar vzaklik
bulunan & ve B parganklan birbirerine F lkadar
elelketniksel kuvvet uygulamaktadir, & parpacifuun
vl 2 katna plkanlip, B yilkine vzakhd variya
indinilirse  yiklenn  birbulerine  uyguladildan
elelktniksel kuvvetin F cinsinden deden nedir?

AL)8F BI4F C)F D) 14F E) I/3F

3. +2q ve —2q yiklen tzerlennde homojen olarak
daflimg ceyrek Lkire pargas
seklindelkd  yalitkan 1ka  cisim
selaldeln gihi pervinlendifinde O

O noktasinda  olugacak  eleltrik
alanin  womi hangl  segenekte
daogru nlarak verilmigtir?

Ay BY O Dy E) Sifirdir,

4. +2q yikli m kitleli bir tanecik yerceliminin
fnemsenmedifdl ve elektrik

+y iy dan pizgilen geldldela gibi

—» oldugu  ortama  koyul-

3& _ . dugundat saniye sonratiz
- 4 #  Yoluyor.

g oyuldd 2m kitlell br taneok vergelminin

=+ fnemsenmedid ve elektrik

! = alan gizgilert sekildeki gibi
— olan hir ortama hirakalirsa

— .
| t saniye sonra  hizioin

< a 3  boyikligi kap 7 olur?
(elektnl alan pizgilen orantils cizilmighr.)
A127 B) 49 O D) 2 B

Asmadald sorular icin uygun secenegi isaretleyiniz.

Basarilar.
Esra Bilal, Prof. Dr. Mustafa Erol

5. B noktasndaki +q vilmnin  sabit oldudu
sisternde A noktasindaki  +g yikid  dairesel
+q yoringede  gelildeld

ohi 12z lik periyotla
sabit  hizla  dolan-
malktacht. Yiklenn
=0 arundaly lonum-
lars gelaildeln mba ise;

+q

I. 3z sonra O noltasindaki elektrik alan sifir
olur.

II. 95 sonra O noktasindald elektrik alan
malkarmum olur.

IIL. =0 ve t=6s amnda O noktaandaki eleltnlk
alanlar veltdrel olarale aynidir.

Ifadel erinden hangileri dogrudur?

&)1 BYII C)Ivell D)Ilvelll EYI Hvelll

6. +4g yiki dzennde dizgin daglmig olan
yabtlan 1p1 dolu bir Lkirenin
vizeyindeki &4  noktasindak

b eleldrile danmn biyaldagi E
s loire  merkezinden  2r
urakhktaln B noktasindala
eleldrile dlan kac E dir?

A0 B2 Ol DIz E4

+4g yilkdi dletleen ici dolu

& hir ldirenin  yizevindeld A

noktasindald  elektrik  alaninin

2, hiyildigns  E ize kire

merkezinden 2r uzakhktals B noktasindak elekink
dan kag E dir?

&0 B2 1 Dz En4



8. Agafida gdsterilen &4 B wve ©  kapal
vizeylennden gecen net elekink alulan ®,, $pve
®e nin biyilkloklenine gore sralamasm hang
secenelte dofru venlmighe?

A.) ®ﬁ=¢34¢>c
B) ¢>3=¢7‘B=¢c=u
C) &y > b= Ep
D) $4 < dp < &¢
E:l ¢>J\=¢>B>¢'C

9. Azafidald pozitif vikld camin yizevindeki & B
ve C nokta anndaki
elelarilk  alanlann  biyiilk-
lildenn En Eg ve Ep nin

‘,B> dogru  siralamasi  hang
4 . € secenekte vertlmi stir?

&) Ep*Ep> Eg
B) Eqx < Es < Eg
C) EA=EB= Ec
DY Ea>Eg> Eg
E) Egx<Ep=< Eg

100 +g wikld bhir pargacifi K noktasindan L
noktasina getirmek icin elektriksel kuirvetlere kara
vaptlan 13 W, M noktasina getirmek igin vapilan i3
W, ve N noltasina getirmek igin yamlan 13 W in
biukliklerine  gire  dofru  siralamast  hang

segenekte
werilmgtir?
L Il + (Yercelirm
K I8l -V we  sirtin-
meler dnem-
sizdir)

A) W1=W3‘1Wg
B) Wy=W,>W,
C) W1=W3=W3
D:I Ty = W = W
E) Wy <W,<W,
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11. Hareketsiz g; yikinden d; kadar uzaktala L
M noktasindaki o yikond o,
- den dy uzakhilgals

dy s noktasina gotirmek 1pin
r . .
s w* vapilan 13 agafidakalerden
*ones oenn e , hangoine baglh degildie?
1 1

A) g yikingn biyild GFine
B} g yikinin biyildagine
) dyuzakligina

D) dyuzakhifina

E) L-M arasindaizlenen yola

12, +4g yikli iletken ix dolu bir kiremn
yizeyinde ver alan b
tioktasindal  elektriksel potan-
sivelin buwiklagi WV oise kire
merkezinden 2r uzalliktala B
tioktasimin eleltnksel  potan-
sivel kap W dir?

A2 B4 O D6 E)D

13, +5g yuldi r varigapl ve -2g yalda 2r yarcapli
iletken kureler iletken tellere baglidir K anahtan
apk konumda iken birbirlenne F kuwveti uygulayan
kirelerin  anahtar kapatlip tekrar  anldifinda
birhirlenne uygd adiklan el ektriksel kuvvet kag F
olur?

+5q -2

A) 110 B30
Cils DL
E)1

14. Agafidaki selde gire hang noltalar arasindaki
potansivel farks stfirdie?

[
j LK-L
A T OILLN
T,

K -V L M-N
IV L-M
A) TalmezII
B} Valmz [V
C) Twe Il

D Hichirinde s fir degildir.
E) Tumunde sifirdir.



15 Bigalan 2C ve C olan kondansatérl erden olugan
agafida devrede A-B noltalan arasindald epdefer
sifakar C dur?

ol D%HFF

[
|

£)1/2 BY4/9 CI94D)3 EN6

16, EKondansatarletle ilgili  olarak  agafidals
ifadelerden hangisif hangilen dogrudur?
I Kondansatirlenn — sifast
selallerine baglidir,
II.  Paralel plakai  bir  kondansatinin
depolayabilecedi maksimum ik plad armn
biyikliginden bagimsizdir.
I1I. Paralel plakali bir kondansatariin plakalan
arasndaki  potansivel  farkomn dedisims
stfasinda dedigime yol agar.

geometrile

&) Falmzl B)ylIwvell
Dilwell E)L Ivelll

€ 11 ve III

17,  Asajdala  devrede  doldubtan  sonra
depoladidan  yakder epit olan kondansatdiler

_ hangiler:
Co=0C }
c =TC — Ce dar?
Cs=2C

+|!.
7

Ay Yalniz C=Cy
B} Yalmiz Cy=Cy
) Yaltiz C=Cy
[ Yalniz Cp=Cs
E} Hichirinin egt degildir.

18. Soru 17 deld devrede levhalan arasindal
potansivel  farln  esit  olan  kondansatirler
hangilen dir?

Ay Valnz C=Cy
B} Yalniz C3=C4
) Yalniz Cr=C4
D) Valniz Co=C3
E} Hichinnin eat degildir.
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19. Hethangt bir gic kaynafina bagli olmavan
vikli bir kondansatorin levhalan arasm  tam
dolduracak  gelulde  dielektrik by madde
verlegtirilmelktedir.  Bu  durumda  kondansatirin
stast igin hangist dodrudur?

AY Bigas artar,

B} Sifast belli bir deere kadar azalir,

Y S1fast sifira kadar azalir,

DY Sifas defigmes.

E} Bu  bilgiler soruyn  vantlamak  igin
vetersizdir,

20. Pardel plakali bir kondansatirde depolanan
enerji agafidald iglemlerin hangisimin yapilmasiyla
artar?
I Uglan arasindala  potansiyel  farlam
artirarak
II. Plakalar arasindald uzaklid artirarale
111 Plakalannin biyikd aginG artirarak.

4Y Talmz ]
B} ValmizII
Cy Twell

Dy [we Il
E) L, Il wellI

21 Azafidak devrede dzdes direnclerde harcanan
gip Pu Pp ve Pp mn dodru swralamasi hangi
sepenekte wertlmighr?

4 Pe>Pa>Pg
B) Pa® Pp> Pt
C:l Pc:’PA:FB
D) pc{-szpﬂ
E} Pa=PFs=F¢

22. fletken hir telin uzunlugu we dzerinden gegen
alam 2 katina pkanlip, kesit alam variya indirilirse
direnct 1lk direncinin kag kat olur?

&)1 B)2 C)4 DIZE)1/4



206

23 Agadidaky devrede 502, 1002 ve 2000 luk 16. Bir kondansatir ve ip dzdes direngten olugan
direnglennden gegen alam siddetlen Ip, I we Iz in agafidaki devrede K anshtan kapahlip kondansatir
dogru siralamast hangi segenekte venlmistir? tamamen dolana kadar hang direnglerden alam
gecer?
5062 10042 . + .
/l\}v\'—{ TL A) Valmz By
.. 2006 R K B Ry ve Ry
| : C) Ry ve Rz
v D) Rl, Rg‘ii"E R3
B LxLh>*l R, C E) Highirinden
By [ =< gECITEE.
C) h=hL=1I
Db [=L» 1
E) [=L<l 27 Soru 26 daki devrede K anshtan kapatlp
kondansatdr maksimum ik deferine kadar
24, Maddelerin  dzdirenglen ie igili  olarak dolduruluyor. Bu andan sonra hangi direnclerden
agadidala ifadelerden hanmst dogrudur? akum gecer?
I. Ozdireng saf maddeler igin ayirt edict A) Valmz By
tzelliltir. B) Ry ve Rz
II. Metallenn ozdirenc sicaklikla artar. Ry ve Rs
111, Ozdireng hir maddenin hinm umnluk ve D) By, Rywe By
kesitinin direncidir. E) Highininden gegmez.
A) Talniz [ 28, Agagdald devrede A-B noltdlan arasndald
B} Valniz II esdeder direng kac B dir?
) Lwvell
D) IIve III
E) I Ivell

25 Asadida bam odzelliklenn werilimig direnglerden
hangiler Ohm Katuna uygundur?
I. Uzerine uygulanan voltaj 2 katna
nkanldifinda dzennden gecen alam 3 lkat
artan & direnci.
IL. fpindels alam yogunlugu elektrilk alanla
dogru orantili olan B direnct &R BIZR CW0 DI3R  ER
1. Uglan arasindald potansivelin izerinden
gecen albim siddetine oram sahit olan C
direnci

&) Talmz & direnci
B) Valniz B Direnct
) Yalniz C direnct
D) Bwve C direnc

Ey & BweC direnct



20. I; direnci olan bir pil ie ilgili azadidaki
ifadelerden hangist dogrudur?

[ Pilin negatf ucundan ikip devrey
dolagyp pomtf ucuna gelen bir eleltronun
elektnlksel potansivel enerjis azalir.

II. Bir pilin iginde, kutuplan arasinda,
pilin dhandakine egt bir alam vardar,

I[II. Bir direng we pilden olugan kapal bir
dewrede alam  gepiyorken pilin calog
voltgr elektromotor kuwvetinden kiigik-
tiir

A) Yalmezl
B} Yalniz Il
Cy Iwell

Dy I IwellI
E) Highini

30. Aszaddalalerden hanmsinde bir kondansatirin
dolmaa olaypinda devreden gegen akumn zamana
badl dedigm dodn olarak cizlmigtie?

A

| SR =9
IRV

%t

Exp
1
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31 Aszafdakilerden hangisinde bir kondansatimin
bogalmas olamnda levhalannda depolanan wikin
zamana badlt defi g dodru olarak cizilmigtir?

& B)
Q

t t
o D)

t t

32. Agafidakilerden hangisinde bir kondansatirin
hogaltmast olayinda devreden gegen akimin zamana
biagli defizitni dodru olarak gzl ghir?

Al B)
I

t t
C

(I

E%A '

e
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EK 6. ELEKTRIK KAVRAM TESTI

ELEKTRIK KAVRAM TESTI

Bu test sizlewvin kawramsal andlamamz dlemek amaayla yapidmaktadir. Asa@dald sorular icn
uygun secenedi isaretlediliten sonra, nicin o secenedi isareflediginizi miimkim oldugmea
vazarak aciklamaya cabsmiz. Yapacag@mz aciklama bolimnleri testin degerlendivilmesi icin son

derece onemlidir.
Basarihar...

Adimz Soyadimiz:
Anahilim Dralif S f

SORULAR

Bilgi: Aralarinda & fadar uzaklik bulupan, eyit bipuklik ve kiitfeds sirastyla + 5y ve +100y vkl A
ve B fireleri iclerinden gegirilmiy yalithan ve sirtimmesiz ince bir tel dizerinde ayafdald gibi
durmakiadiriar. (1. ve 2 rorudart bu bilgiye gire yamtlayinz. )

engel +5 +100g engel
i B
= ~ d \LEY 4
L & wve B ldrelen aym anda serhest 2. Bagka hichir gey defistrilmeden A
hrdoldifinda  kendilerinden = kadar lairesinin kitlest B kiresinin lotlesinin ik kat
uzalliktala engellere carpma  sirelen  igin olacak  selulde  ded@isuldiginde  kirelerin
hangist dogrudur? engellere varma sireleri igin agafidalilerden

hangis dogrudur?
A% A lirest engele daha dnce garpar.

B} B kiresi engele daha dnce garpar. A0 4 lires engele daha Gnce garpar.
) Avni anda garparlar. B} B kires1 engele daha dnce garpar.
D) Harelet etmezler, Y Ay anda carparlar,

[y Hareket etmezler,

YVambimez Apklanme: L Yamtimez Apkdayme: L
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Bilgi: Fxit kiiglali, +q yikdi A ve B pareactllarn ile — yaldi O ve D parcaclar yerceldminin dusmsiz
ve glelirik alan cizgilerivn gelildels gibi oldugu bir bblgede apaficdald gibi yerlegtirilmigtie
Parcacllar aras elelidrilzel etlilegim drnemsizdiv. (3., 4. ve 3. sortdar by bilgilers giore yamtlaynnz,)

3 Parcaciklar serbest bralaldiktan sonrald
durumlan  ile gl olarak agafidakalerden
hangisi dogrodur?

&) A ve B parcacklan hareket eder, C ve
D parcacild an hareket etmez.

B} & ve B parcacild ant hareket etmez, C ve
D parcacilkd an hareket eder.

Y A we O pargaciklan hareket eder, B ve
D parcacild an hareket etmez.

D) Pargacklarn timi hareket eder,

YVambmez Acldaypme

4 Hareket eden pargacklann  harelket
vinlenne iligkin  olarak  agafidalulerden
hangisi dogrodur?

A) A wve B parcaciklan elektrik alan
voninde, C ve D parcacklan elektrik
dlana zit yonde hareket eder.

B} & ve B parcacild ant hareket etmez, C ve
D parcaciklar elektrik aana ait vinde
hareleet eder.

CY & pargacgs eleldrilk alan voninde, C
parpacidy elekinka dana a;t yinde
harelet eder, B ve D hareket etmez.

[ Parpacllann  timi  elekitnk alan
voninde hareket eder.

5. Parcaciklar  durgun  halden  serbest
hiralaldiklarinda  hareket sireclerine  iliskin
olaralr aga@daldlerden hangisi dodudur?

A1 A wve B parcamldan higlanan hareket
vapar, C we D parcaciklan hareket
etmer.

B} Hareleet eden pargaciklarn timi sabit
tuzls hareket yapar.

CY C we D parpactklan zlanan hareket
vapar, &4 we B parcaciklan hareket

etmer.
D) Parvanldann timi hizlanan harelet
vapar.
Yambimez Aciklayumz: .
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Bilgh: Aeiad mite bir Bok elekirik alan cizgilerismn aragndald gibi aldufu balgeye verlestivilmistir. (4,

7 owve & sorularn bu bilgiye gire yomtlayimz )

— >
— e 'éﬁ—
—— -
|
IITCLAT
6. IMetal bhlogun igerisindela elekink alana Yatmer Apaldayimez

tligkin -~ olarak
dodrudur?

agafidalalerden  hangisi

A) Dng elekink alan epit aym vonli bir i
elektrik alan olugur.

B) [ns elektrik alandan kicik we aym
winld bir 1p elektrik alan olugur.

) Dug eleltnk dandan kgl ve zit winla
hir eleldnls dlan olugur.

D) Elektnlk alan yoldur.

Vanttinizt Avilelawiniz:

7. Diizgin E elektnk dana koyulan metal
hlok verine valitlkan bir blok olsaydi yalitleanin
ipindels elektrik  alana  iligkin @ olarak
agagidakilerden hangisi dogrudur?

A Dng elektrik alan egit aym yinli bir ig
elektrik alan olugur.

B) Dy elekitnk alandan laigik ve aymu
wiinlii bir i¢ elektril alan olugur.

) Dug elektnk al andan kigilk ve zit yinli
bir elelinik alan olugur.

[ Eleltrik alan yoldur.

g. MMetal blok eleldnk dana verlegtirildilten
uzun hir sire sonra igerisinden bir balimi
pikartlarals olugan ovuk igerisne +g yiuki
agadidaki gibi verleptirilmektedir. Bu durumda
+y  wildingn  hareketi  nasiddir  (yercelami

finemsizdir)?
— >
— _ﬂ_'
_+_ . _+
— | BT -

A9 Dng eleltrik alanla aym yonli hizlanan
hareket yapar.

B Dug elektnk alanla ayni yonld sabit tuzl
hareket eder.

CY Dig elektrik alana =it yonde hizlanan
hareket vapar.

D) Hareket etimez.
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Bilgi: Yalitlen bir ayak fizerinde duran pozifif vk metal bire sizerindeld anchiorin ack oldugu
Hathern bir telle topraga baflonmignr. (9, 10 ve 11 sorulary bu Bl gye gére yormtlayms)

8. Anshtann kapatilmas durumunda kirenin
yitke durumu ile gl agafidaldlerden hangisi
dogrudur?

A) Pozitif yilder toprafa gecer ve lkiire
nitr olur.

B) Topraktan kireve negatif yikler gecer
we kire ndtr olur.

) Kureden topraga bir muktar poztif yik
gecer falcar kire pozitif wild o kalir,

D) Tk gegist olmaz

10. Yukandaki gelkildeli  ldirenin negatf
wildi metal bir kire ile yerdedistirilip daha
sonra  anahtann  kapatldiginn  didgiinirsek
kairenin yilk durumu ile ilgli agagidakilerden
hangisi dogrudur?

A Megatif yitkler topraga geger kiire nitr
olur.

B} Topraktan kireye poztifyikler gecer
ve ldire nitr alur.

) Eoreden topraga bir miltar negatif vilk
gecer falrat loire negati £ winldn kalir,

D) Yk gepiq olmae.

11, Vukaridal gelildels loireve anahtar ack
kormmda iken, pozitif ywuldd cubuk walithan
ayaldanndan tutularal liirenin sol tarafindan
dolundunilmadan yaklagtnlivor ve anahtar
leapatilip apliyor. Son durumda
agafidakilerden hangis dogrudur?

&) +q kadar wik topraga gecer ve kire
niitr olur.

By g dan az pozitif vik topraga geger we
ketire poztif ikl kalir,

Cy Topraktan kireye —q kadar yik geger
we laire nitr olur.

DY Topraktan lireye g dan daha fazla
negatif yik kilre negatif witldi olur,

Vatttiz Acikdayinz: .o



212

Bilgh: Pozifif yildi valikan kive ve omun etrafirm lenamen saran nétr melal bir fDive bufu

arafidali giti durmaliadir (12 sorw bu bilgive give yarmtlaymsz)

Hotr metal
kitre kabugn

Pozitif yitk]ld yahtkan
kiire

12, Kire ile kire kabugu arasindaki [ nolu
bilgede we kire kabudunun dipindala 11 nolu
bilgelerdeld elelctrik alan pizmlenm pizerek
gisteriniz,

Vanitimiz Aciklayime
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Bilgi: Asafidali selilde +g vikinin etrafindals 1V, 2V we 3V luk er potansiyelli nokialar besikli
cizgilerle gisterilmistir. Baska bir +g deneme yilii ABCDE yvolu bovisca hareket eitirilmekiechr
Yercekimi énemsizdir (13, 14 ve 15 somfar:Bbu bilgiye gire yamitloymz. )

-
-
e

13. Hangi wol ya da yollar boyunca yapilan
tsler sonucy parcaci@in potansivel enenisinde
hirarts olmugtur?

A Valmzoca A-B woluboWUnca
B) Talmica B-C volu howunoa
) Yalmzea C-D valu hoyunca

[ Yalmzca D-E volu hoyunca

Vambmez Agldaymz:

15 Hangi vollar arasnda vapilan i3 en
............................................................................ tarl adir?

____________________________________________________________________________ A1 AB
____________________________________________________________________________ BIB-C
............................................................................ L) C-D
............................................................................ E)D-E

Tamtimz Acildayimnz:
14, Hangi vol ya da vollar bovunca parcacid
hareket ettirmek  igin diganidan ya  da
eleldriksel kuvvetler tarafindan 17 vaplongte?

A A-Bwe C-Dyoluboyunca
B} B-C ve D-E volu hoyunca

C) Tiim yollar boyunca e
[ Hichirinde,

At E A A T
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Bilgi: Aralarinde kurn hova {valithar)  bulunan yizey alarlar eqt tlather 4 ve B levhalar
cralartada d kadar wzakllk oleak selilde birkirlerine paralel clarak yerlestirilerela Er ondansatiér
clusturlmugstur ve levhalar bir pilin kutuplorime ilethen tellerle badlanarak agagidald devee

&

brareadmugiur. (16, 17 ve 18 sordare bu bilgilere gire yomtlaymsz )

15, Anashtar  kapabldifinda A wve B
levhalarndaki wikin biyiklogi ve izaret
haklanda siylenenl erden hangisi dogrudur?

Ay A levhast pozitf, B levhas: negatif epit
hiritklitkte yikle yitld enir.

By Alevhast negatif Blevhast pozitif epit
bigrilclikte yikle wild enir,

CY Valmizeca B levhast negatif yikle
yiklemr.

i Levhalarda yik depolanmaz

17. & wve B metd levhalan arasim tam
dolduracal gekilde iletken bir madde koyulup
anahtar kapatlmaltadir. Levhalardals wilain
bkl i ve 1garett ipn hangs dogrudor?

Ay & levhas pozitif B levhas negatif epit
higritkclitkete wikde witld enir.

By Alevhasi neganif B levhas: poztifept
biikliokte yikle yild enir.

C) Valmizea B levhast negatif yikle
yiklemr.

D4 Levhalarda wik depolanmasz,

18. Levhalar arasinda kum hava war iken K
anahtart kapatilip bir sive beldenldilten sonra,
anahtar agtlip & ve B metal levhalan arasim
tam dolduracak gekilde dielektrik bir madde
koyulmaktadir, Kondansatoron  siasindaki
dedisim ipin hangisi dogrudur?

A Kondansattnin sifas bir miktar azalir
B) Kondansatdrin sidast artar,

) Kondansatirin stfast dedigmesz.

DY Kondansatiniin sifast sifira ditger.
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Bilgi: Fesiflert we uzunluldan epit biyikliktels dzdes metal direng tellen, bir pil ve anahtar
lllamlarale olugturulan dewreve A ve B ampermetrelen agadidal gibi badlanmigtr, (19, 20, ve 21,
sotular bu hilgive gire vamtl ayiniz)

A
v a— tatr
+
19 Anahtar  ack  konumdaylen  hangl .
ampermetre ya da ampenmetrelerden aldm e
TECELT
AYTFaltUZ B e
BY TaltZ B
T A WE B
D Highirinden alitmn SEQmEE. e
Yotz ACIETIIUT i e et

............................................................................ 2. Uzunlukduklan  ve kesitlert esit dzdes
............................................................................ metal direng tellerinden A ampermetresinin
............................................................................ oldugu telin smcakhif arttinlmaktadir. Buna
............................................................................ gire & ve B ampermetrelennden okunan akim
............................................................................ siddetlers Iy ve Igicin agafidaldlerden hanma
............................................................................ dogrudur?

20, 4 ampermetresinin oldugu bilimdela tel
kesiti daha kiicik bir telle agafidald gibi
degigtirildiginde A ve B ampenmetrelerinde T
okunan akum  pddetlen [n ve g ipin
agafidakilerden hang s dodrudur?

Foot

@ A)Ia<lg

A Bl x=Ig

C:I [4=Ig

+ D 14=0, Ig=D

Yamtiuz Aciddayiaz
AV La<IE
B) Ip.: IB ............................................................................
C) Lo = LE
D:l IA:D, IB:D ............................................................................
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Bilgi: Ip direncii cnemsiz bir pil anchtar ve dzdes Ly ve Ly lambalan arasu bir komdassator
yerlegtirilerek agadidali devee clusturudmughur (22, 23 ve 24 sorular by bilgilers gire yasitlayraz)

Ly

La

v

anahtar

A

@

22, Anahtar kapatldig:i_anda hang lamba va
dalambalann yanmast beklemr?

A Yamz Ly

B) Valmz Ly

CY Ly ve Ly

D) Higchin vanmaz.

23. K anshtan kapanlip kondansatir tamamen
yvikdendilsten somra hangi lamba va da
lambalann vanmast beldenir?

A Yamz Ly

B) Valmz Ly

) Ly wve Ly

I Highin yatimaz

Yambmez Aelddayiz

24 Anahtar  kapablp  uwmin hir o sire
heklenildilden sonta devreden pil cileanlaral
anahtar kapatldifi anda hangi lamba ya da
lambalann vanmast beklemr?

Ly Ly
— G

anahtar

A Valmez Ly vanar,
B) Valmz L, vanar.
) Ly we Ly yanar.

I Highinl vatinaz,

Yamtme Aeildayime
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EK 7. ELEKTRIK YAZILI SINAVI

FLEKTRIK YAZILI SINAVI(EYS)

AD-50TAD: TARII
ANABILIM DALT -STNIF: TMZ A
NUNAEA:

SORULAR

SORU 1: L= 10cm uzunluklu bir cubugun toplam yilo Q=+25uC dur.

Aer(cm)
- R e L P e ——xicm)
(10,0 (30,0

a) Cubuk dzenndeld yik yogunlufunon dizgin oldugunu diginer gk boyea yik yogunlugun
hesaplayiniz.

by Orjinden 30cm uzakliktald P(30,0) noktasindala elelotrik alam O ve L hilegenlen cinsinden
hesaplayiniz.

¢y P(30,00 noktasina g=+ 2uC luk vik konuldugunda gubuk tarafindan vike etkiven kuvvetin
yiniind ve huyikliging bulunuz.

d) P(30,00 noktasindala gq=+2uC luk vilkin serbest birdalmast durumunda yapacad harekett
anld ayime.

el P{30,00 nolktasindala gq=+2pC luk ywikin hareket etmeden kal shilmest 100 g"=+5pC luk ikinc

bir villoin nereve yerlegtinlmes: gerelhiding bulunuz.

SORU 2: +a ve —a ditzgin yitk yogunlukly, sirasivla +0) we - yitkdi, yalitkan, sonsuz biyukliltelk
M we M plakad art birbirlerine paral el olarak verlegtinbmigtir,

a

b)
)

d)

fIIE

Plakalar arasnda herhangi bir noltadala eleltnk a anmn biyilkdogont vik vogunlugu o
cinsnden hulunuz.

Flakalara paralel dizlemsel A wizevinden gecen elekink alkising bulunuz.

Dizlemsel & yizevinin yik yvogunlufu —a olan M plakasina dodrn harelet etmesivle
diizlemden gecen elekink alns ded@igimini vorumlayime.

Ditzlemesel & yizevinin M plakasina dogro 30° donmest durumunda Gzennden gecen el ekinl
ala st bulunuz.

Ditzlemesel & yizeyvinin N plakasina dogr 90° dinmest ve diger plakal ara dikk olmast
durumunda dzennden gegen eleltrik alasim bulunuz.
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SORU 3: xz duzleminde yik yofunlugu o, varicapt R olan dilzgin yuklenmmis bir dislan toplam yika
+0) dur.

A
v a) Disk ekseni (v elksent) boyunca diskten d
o2 kadar uzalthiltali hir noktadakd eleltriksel
f potansvelind hulunuz.
o (Ve"dn =u™ e +11)

b) +q yikld bir pargac@ sonsuzdan, disk
d eksern boyunca d kadar uzakliga getirmek

ipin vaplmast geren i3 nedir?
+ *\\ ) B sepenedinde olugan sistermn  elektnlesel

= > potansivel enenisini bulunuz.

dy +g wokld tanecidi ¥ ekseni boyunca d
noktamndan 2d noktasna gotirmek 1pn
yvapilmas gereken 131 bulunuz.

SORU 4: Cy, Ty, Cs kondansatttlent leullamlaralk agagidald gibi bir devre kurulmustur,

C=3WF  CofpF ) a ve b noktdan arssindakd  esdeder sBaw
| | buluuz.

M N by a v b noktalan arasina 10V luk  gerlim
a b uymulandifinda her bir kondansatdrde depolanan
N witlal bulunuez,

(= cl a we b noktalan arasina 10V luk gerlim
urgulandifinda her bir kondansatdrin plakalan
arasndald potansivel farkim bulunuz.

dy  Kondansatirler yikdendikten sonra a-h noktalan
arasindaln gic kaynagd ile iligkilen kesilivor ve Cs=2uF lik kondansatirin plakdan arasina dieleldnk
sabiti ¥=10 olan bir madde konuluyor. Bu durumda epdeger sifamn, kondansatérlerde depolanan
vikiin ve kondansatérlenn plakalan arasindaki potansivel farlanin nasil de@isecedim yoruml ayimz,

SORU 5 100W Lik gig ceken bir lamba 120 luk galigma potansivell altinda calighn lmaltadir,
a) Elektnlk alamim taniml ayaral, lambadan gecen dam bulunuz.
h) Lambatun direncim bulunuz
c) Lamba zamanla 1sinmakta ve sicaklifn 27 den 73° ve plomaktadir. Bu durumnda direncindela
dedigimi bulunuz (lambamn tungsten telinin sicaklik katsayis o=4,5.10°(C)

. /|

L 1
I Ly
B ? SORU 6: Vanda wverlen cok ilmelli devreyt Hirchhoff
%59 Kurallanm kullanaralk céziiml eviniz (i¢ direncler dnemsizdir).
T kozg a) Kondansatdr maksimum  vike ulagh@inda  (kararh
_4__w7 durum) Iy, Io, Ii, Iy we I; alamlanmn degerlenr
| L bulunuz
I 59%
gy ol b} Kondansatir  maksimum  yiladne  ulagana  kadar
|| - kondansatirden gecen  alamin  zamanla  dedigim
y I4 grafidini piziniz
lg
3V ||6|JF v
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EK 8. BILIMSEL BiLGINiN DOGASINA YONELIK iNANCLAR OLCEGI

Bu o6lgek, sizlerin bilimsel bilginin (fizik, biyoloji, kimya) dogast hakkindaki inanclarimiz

belirlemek amaciyla hazirlanmistir. Her climleyi dikkatle okuduktan sonra yaklasik 3 saniye

kadar disiiniip kendinize en uygun secenegi isaretleyiniz. Higbir maddeyi bos birakmayiniz.
Katiliminiz ve géstermis oldugunuz ilgi icin tesekkiir ederiz.

Adiniz Soyadiniz:
Anabilim Daliniz/ Sinifiniz:

Esra BILAL, Prof. Dr. Mustafa
EROL
Fizik Egitimi Anabilim Dali

No | Bilimsel Bilginin Dogasina Y&nelik Inang Ciimleleri g g g SRR
EE 22| E|RE
EE|E|5|5|83
EM M| MM MM
| Bilim insanlarinin doga olaylarini agiklamak amaciyla
ortaya koydugu teoriler zamanla degisebilir.
) Bir yasanin gegerli olup olmadig farkl kiiltiirlere gore
degismez.
3 Bilimsel bilgiyi anlamanin en iyi yolu onu kafamizda
yeniden yapilandirmaktir.
4 Bilim insaninin 6nsezileri yeni bir bilgiye ulagsmak
i¢in onemlidir.
5 Glintimiizde kabul gérmiis bir teori gecerliligini
sonsuza kadar koruyamayabilir.
6 Bilimsel bilgiyi bilmek demek onu kelime kelime szle
ifade etmek demek degildir.
7 Ayni deneysel verilere bakan iki bilim insanini farkli
yorumlar yapabilir.
3 Bilimsel bilginin 6grenilmesi i¢in illaki bir otorite
(6gretmen vb) tarafindan agiklanmasi gerekmez.
9 Bu maddede kararsizim secenegini isaretleyip devam
ediniz.
10 Bir yasanin gegerli olup olmayisi iilkelere (cografi konuma)
gore degismez.
1 Bilimsel bir yasa zamanla yeni karsilasilan durumlar

karsisinda yetersiz kalsa bile bazi olaylari agiklayabilir.

12 | Bilimsel bilginin ¢ogalmasi i¢in hayal giicli 6nemlidir.

Bilim insaninin ortaya koydugu bir bilgiyi bile sorgulamak

- gereklidir.

Dogrudan gdzlenemeyen olaylarda bilim insanlar1 hayal

14 giiclerini kullanabilirler.
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EK 9. YARI YAPILANDIRILMIS GORUSME SORULARI

Dogadaki elektriksel yiikler ve yiiklenme

1.
2.
3.

Bir cismin elektriksel olarak nétr olmasi ne anlama gelmektedir?
Bir cisim hangi yolla pozitif yiiklii hale gelebilir?
Bir cisim hangi yolla negatif ytiklii hale gelebilir?

Yiiklii cisimler arasindaki elektriksel kuvvet
Kiitleleri ve yik miktarlar1 esit olan noktasal iki cismin asagidaki gibi

yerlestirilmistir.
4. Cisimlerin birbirlerine
* b uyguladiklar elektriksel
® @ kuvvetleri cizerek
biiytikliiklerini karsilastiriniz.
5. Sag taraftaki cismin yalnizca yilik miktar1 4 katina ¢ikarilirsa yanitiniz

g

10.

degisir mi? Nasil?

Sag taraftaki cismin yalnizca isareti degistirilirse yanitiniz degisir mi?
Nasil?

Cisimler arasindaki uzaklik 5 katna c¢ikarilirsa yanitiniz degisir mi?
Nasil?

Cisimler arasindaki ortam degistirilirse yanitiniz degisir mi? Nasil?

Sag taraftaki cismin yalnizca kiitlesi 2 katina ¢ikarilirsa yanitiniz degisir
mi? Nasil?

Bu iki yiikiin serbest birakilmasi halinde nasil bir hareket yapmalarini
beklersiniz?

Elektrik alan

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Yukaridaki cisimler arasindaki elektrik alan cizgilerini ¢izerek
gosteriniz.

Sagdaki cismin yiikk miktar1 iki kati ve zit isaretlisi olsayd: cisimler
arasindaki elektrik alan ¢izgilerini ¢izerek gosteriniz.

Cizdiginiz elektrik alan c¢izgileri iizerinde ve cizgiler arasindaki bir
noktaya rastgele bir ylik yerlestirin. Bu yiiklere kuvvet etki eder mi?
Nedenini agiklayiniz.

Bu c¢izgiler iizerindeki noktalarda elektrik alanin biiyiikliigiini
karsilastiriniz.

Elektrik alan1 gorsellestirmek icin kullanilan elektrik alan ¢izgileri
gercekte var midir?

Diizgiin elektrik alan c¢izgileri c¢izerek bu c¢izgiler {iizerindeki ve
arasindaki pozitif ve negatif yliklerin durumunu agiklayiniz.

Birbirine yakin biri nétr ve digeri pozitif yiikli iletken kiireler ¢iziniz.
Bu kiireler arasindaki elektrik alan ¢izgilerini ¢izerek gosteriniz.

++ +++++ +

+Q ve —Q yiikli metal iki levha birbirine paralel

wg A+ J/ Diizgiin elektrik alandaki parcacigin hareketi

olarak yerlestirilmistir.
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18. Plakalar arasindaki pozitif yiikli cisme etkiyen kuvvetleri ¢izerek
gosteriniz.  Cismin serbest birakilmast durumunda hareketini
aciklaymiz.

19. —q yiiklii bir bagka cisim plakalar arasina sabit hizla girerse cisim
izerine etkiyen kuvvetleri gosteriniz. Yapacagi hareketi aciklayiniz.

Elektrik akisi

20. Elektrik akisi kavramini nasil
aciklarsiniz.

21. +q noktasal yiikiinii saran S;, S
ve S3 li¢ boyutlu kapal
yiizeylerden gecen  toplam
elektrik akisini kargilastiriniz.

22. +q noktasal yiikiinli saran S;, S,
ve Sz li¢ boyutlu kapal
yiizeylerden gecen toplam
elektrik  akist  yogunlugunu
karsilastiriniz.

23.+q yikiiniin yerine -2q yiki

koyulmus olsayd: yiikii saran Sj,
S, ve S; ii¢ boyutlu kapali ylizeylerden gecen toplam elektrik akisini
karsilastiriz?

24. +q yukii S; yiizeyinin i¢inden ¢ikartilip S, yiizeyinin i¢inde kalacak
sekilde yerlestirilirse S;, S, ve S; ii¢ boyutlu kapali ylizeylerden gecen
toplam elektrik akisini karsilastiriniz?

Gauss Yasasi - Yiiklii fletken ve Yahtkanlara Uygulanmasi

Esit bliytikliikteki toplardan birinin i¢i
dolu digerinin i¢i bostur. Her iki topta
kiiresel sekle sahiptir ve diizgiin
olarak esit biiytlikliikte pozitif yiikle

yiiklenmislerdir.

ici dlalu tap Igi bog tap 25. Toplarin aliiminyumdan
yapildiklarini diistintirsek
merkezlerinden esit uzaklikta

iclerindeki, yiizeylerindeki ve dislarindaki bir noktadaki elektrik alani karsilastiriniz.

26. i¢i bos kiirenin merkezine kiire ile aym biiyiikliik fakat zit isaretli
noktasal bir yiik yerlestirilirse yanitiniz nasil degisir?
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27. Toplarin plastikten yapildiklarim1  diistiniirsek merkezlerinden esit
uzaklikta iglerinde, yiizeylerinde ve dislarindaki bir noktadaki elektrik
alan1 karsilastiriniz.

Es Potansiyel Egrileri — s

28. Bir +q ytiki etrafinda 1V, 2V, 3V ve 4V
luk es potansiyel yiizeyleri ¢iziniz.

Yandaki resimde noktasal +q yiikiiniin
olusturdugu elektrik alan c¢izgileri diiz
cizgilerle ve es potansiyel egrileri de (1V, 2V,
3V. ve 4V i¢in) kesikli cizgilerle
gosterilmistir.

29.Bagka bir +q yiki mor ¢izgi (2d)
kirmizigizgi (d) ve mavi ¢izgi (d) yollar
boyunca hareket ettirilirse yapilan isleri
karsilastiriniz.

30. Baska bir +q yiikii yesil (3x) ve sar1 ¢izgi (x) yollar1 boyunca hareket
ettirilirse yapilan igleri karsilastiriniz.

Elektriksel potansiyel-yiiklii iletken ve yalitkanlar

Esit biiyiikliikteki toplardan birinin igi
dolu digerinin igi bostur. Her iki topta
kiiresel sekle sahiptir ve diizgiin
olarak esit biiyiikliikkte pozitif yiikle
yiiklenmislerdir.

i ol b ii bog top

31. Toplarin aliiminyumdan
yapildiklarint  diisiiniirsek merkezlerinden esit uzaklikta iclerinde,
yiizeylerinde ve
dislarindaki  bir noktanin
elektriksel ~ potansiyelini

karsilastiriniz.
32. Toplarin plastikten
yapildiklarini  diisiiniirsek
Ampermetre merkezlerinden esit
uzaklikta iclerinde,
yiizeylerinde ve

dislarindaki bir noktanin
elektriksel ~ potansiyelini
karsilastiriniz.




Kondansator, Siga
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Aralarinda bosluk olan metal iki levha birbirine paralel olarak yerlestirilmis ve
levhalar bir pilin kutuplarina baglanmistir. Boylece paralel plakali bir kondansator

elde edilmistir.

33. Ne yapilmas1 durumunda kondansatoriin sigas1 degisir? Nasil?

34. Kondansatoriin siasinin levhalarda biriken ylik ve pilin kutuplar1 arasindaki

potansiyel farki ile iliskisini agiklayiniz.

35. Ampermetrenin okudugu akim degeri kondansatér dolmaya bagladigi andan

itibaren nasil degisir?

Akim, Direnc¢

Diren

Gosterilen devrede
asagidaki islemler ayr1 ayri
yapiliyor: direncin
boyunun  degistirilmesi,
direncin kesitinin
degistirilmesi direnci
olusturan maddenin
degistirilmesi, direncin

sicakliginin degistirilmesi,
lamba ve direncin paralel
baglanmasi, emk s1 daha
yiiksek pil kullanilmasi.

36. A ve B noktalar1 arasindaki esdeger direng¢ yukaridakilerden
hangilerinin yapilmas1 durumunda nasil degisir? (vb.)

37. Ampermetrede okunan akim degeri yukaridakilerden hangilerinin
yapilmast durumunda nasil degisir? Lambadan ve direngten gegen akimi

karsilastiriniz.

38. Lambanin  parlakligi  yukaridakilerden

durumunda nasil degisir?

hangilerinin  yapilmasi
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EK 10. MODELLEME DENEYLERI
ELEKTRIK ALAN UNITESi MODELLEME DENEYI

Deneyin Amaci: Yikli iletken kiirelerin birbirlerine uygladiklari kuvvetin ytik
miktar1 ve kiireler arasindaki uzaklikla degisiminin (Coulomb Yasasi) modellenmesi.

Problem Durumu: Ogrencilerden yiiklii iki cisim birbirine yakin olarak asildiginda
neler olabilecegini tahmin etmeleri istenir. Ogrencilerin goriigleri almir. Ayni tiir
yiikle ve farkl tiir yiikle yiiklenmis iki kiire birbirine yakin olacak sekilde asilir ve
gbzlem yapilir. Kiirelerin birbirini ittikleri veya c¢ektikleri gosteri deneyi olarak
sunulduktan sonra yiiklerin birbirlerine uyguladiklar1 kuvvetin nelere bagl olarak
degisebilecegini tahmin etmeleri istenir.

Grup Tartismasi: Ogrenciler iigerli gruplarda tartisarak kuvveti etkileyen etmenleri
belirlerler ve nasil bir deney yapabileceklerine karar verirler.

Smmf Tartismasi: Her gruptan segilen birer grenci sinifa grup fikrini sunar.
Ogretmen Onderliginde kurulabilecek bir deney diizenegi iizerinde uzlasilir. Bu
deneyde kullanilmas1 planlanan deney diizenegi asagidaki gibidir.

Nl

—{ O

e

Bu diizenekte yaklasik 1cm ¢apli iletken kiirelerden birisi sekildeki gibi 15-20cm
uzunlugundaki iple sekildeki gibi asilidir. Acidlger sekildeki gibi takilir. iletken
kiirelerden digeri yalitkan bir cubuga takilir ve yiiksek gerilim gii¢ kaynagi
kullanilarak kiireler aynu tiir yiikle yiiklenir.

Deney diizenegi kullanilarak yapilacak deneyin bagimli ve bagimsiz degiskenleri
belirlenir. Bu asamada 6ncelikle ipe asili kiireye ait kuvvet diyagramlar: gruplarca
olusturulur. Kuvveti bulmak i¢in nelerin 6l¢iilmesi gerektigi kararlastirilir.
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my

Burada sikint1 ¢geken gruplara tanf=F/mg oldugunu gormeleri i¢in yol gosterilir.

Bu deneyde 6grenciler yiik miktarinin sabit kalmasi durumunda ytikler arasindaki
uzakliga bagli olarak kuvvet degisimini agiy1 Olgerek, yiikler arasindaki uzaklik sabit
kalmak kosulu ile yiik miktarini artirarak kuvvet degisimini agiy1 dlgerek
hesaplamaya karar vermislerdir.

Grup Modellemesi (deney):Bu asamada 6grenciler deney yaparlar. Yapilan
deneyde izleyebilecekleri bir yol sdyledir:

1. Kiire yalitkan sapindan tutulur ve yiiksek gerilim gii¢ kaynagi kullanilarak
yiiklenir. Diger kiire de benzer sekilde ayn1 SkV-10kVgerilim altinda
yiiklenir. (Bu asamada olugabilecek giivenlik problemlerini engellemek
amactyla yiikleme islemleri 6gretmen tarafindan yapilmistir)

2. Kiireler belirli uzaklikta tutularak ne oldugu gozlenir.

Ogrenciler kiirenin agirligini dlgerler.

4. Kiireler yiiklii kiireler arasindaki uzaklik farkli degerlere ayarlanarak kiirelere
etkiyen kuvvet bulunur.

5. Yalitkan sapindan tutulan kiire sabit bir noktada tutularak kiireler farkli
gerilimlerde yiiklenir ve elektriksel kuvvetin degisimi gozlenir.

(O8]

Ogretmen Goriisleri:

Ogrenciler gruplar olarak calisarak degiskenler arasindaki iliskiyi gdsteren sunumlar
hazirlarlar. Bu asamada genellikle 6grencilerin kiireler arasindaki uzaklik-kuvvet
grafigini ¢izmislerdir. Bu grafikte degiskenler arasinda dogrusal bir iligki
bulamamiglardir.

Gruplar F-1/r ve F-1/1 grafiklerini ¢izmeyi deneyerek kuvvetin cisimler arasindaki
uzakligin karesinin tersiyle dogru orantili olarak degistigini gdrmiislerdir.

Ayrica gruplar kiirelerin yiiklerinin degisimi ile kuvvetin degisimini yaptiklar
gozlemleri kullanarak yorumlamis ayrica yiik artisiyla birlikte kuvvetin dogrusal
degistigini gérmiisler ve zihinsel modellerini olusturmuslardir.

Sinif Modellemesi (Genelleme):Gruplar deneye ait olusturduklar1 tablo, grafik,
sekil, formiil vb. sunumlarin1 siifla paylasarak problem hakkinda ortak bir model
olusturlar. Bu asamada Ogretmen tarafindan ortamin degistirilmesiyle yaptiklari
deneyin nasil degisebilecegi sorulmus ve gruplar bu konuda tartisarak ortamin
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elektriksel kuvveti etkileyebilecegi sonucuna ulagmiglardir. Tartigmalar sirasinda
goriilen anlama zorluklar1 ve kavram yanilgilar {izerinde ayrica tartigilmistir. Sinif
tartismasi sonunda yiiklii cisimler arasindaki kuvvet ile ilgili matematiksel modele
(Coulomb Yasasi) ulagilmistir. Bu yasanin gegerli olup olmadigi durumlar hakkinda
ornegin kiirelerinin yarigaplarinin oldukg¢a biiyiikk olmasi durumunda deney
sonuclarinin nasil degisebilecegi konusunda tartigilmistir.

ELEKTRIKSEL POTANSIYEL UNIiTESi MODELLEME DENEYi

Deneyin Amaci: Yikli iletken bir kiirenin etrafindaki bir noktada olusturdugu
potansiyelin kiire merkezinden olan uzaklikla degisiminin (V=kq/r) modellenmesi.

Problem Durumu: Ogrencilere yiiklii bir kiireden uzaklastikca elektriksel
potansiyelin nasil ve nelere bagli olarak degisebilecegi sorulmustur.

Grup Tartismasi: Ogrenciler bu sorunun ¢dziimii i¢in nasil bir deney yapilabilecegi
ve degiskenlerin neler olacagi konusunda tartisarak fikirlerini olusturmustur.

Siif Tartismasi: Her gruptan secilen birer 6grenci grup fikirlerini sunmus ve
gruplar kendi aralarinda tartismistir. Bu asamada gruplar kiirenin yiik miktarini sabit
tutmak sartiyla ¢esitli noktalarda elektriksel potansiyelin dl¢iilmesi gerektigini ve
kiireye uzakligin sabit tutularak yiik miktarinin 6l¢iilmesi gerektigi konusunda
uzlasmislardir. Ogretmen 6nderliginde asagidaki gibi bir deneyin yapilmasi
planlanmistir. Ayrica 6grenciler kiirenin yarigapinin degisik olmasininda sonuglari
etkileyebilecegini diisiinerek kiire merkezinden uzaklik dl¢iilmesi gerektigi
konusunda uzlasmaistir.

Deney Diizenegi:

Bu diizenekte yaklasik 1-2cm ¢apli iletken bir kiire (kiiresel bir cismi aliiminyum
folyo ile kaplayarak elde edebilirsiniz) etrafina iletken bir halka gecirilerek
olusturulan sistem yukaridaki gibi seffaf yalitkan bir kap i¢ine yerlestirilmistir. Kabin
altina uzaklik 6l¢limii yapabilmek amaciyla milimetrik kagit yerlestirilir. Kap
igerisine kiirenin yarisina gelecek kadar su koyulur. Bu islemin yapilmasinin nedeni
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potansiyel farkini 6l¢ecek voltmetrenin ¢alismasini saglayacak iletkenligi saglamak
oldugu 6gretmence dgrencilere hatirlatilir. DC gii¢ kaynag sisteme sekildeki gibi
baglanir. Voltmetre diizenege sekildeki gibi baglanir. Iletken halka topraklanir bu
yolla voltmetrenin serbest ucunun dokundugu nokta ile kiire arasindaki potansiyel
farkinin o noktanin potansiyelinin 6l¢iilmesi saglanir.

Grup Modellemesi (deney):

1. Ogrenciler 3-4 kisilik gruplarda ¢alisirlar.

2. Giig¢ kaynagi 4-5 volta ayarlanir.

3. Voltmetreye bagli hareketli u¢ kullanilarak kiire ylizeyindenbaslanarak belirli
araliklarla halkaya kadar 6l¢tim alinir.

4. Veriler kaydedilir.

5. Belirli bir noktanin potansiyeli ylik miktar1 degistirilerek (giic kaynagi farklh
gerilimlerde calistirilarak) olciiliir.

Ogretmen Goriisleri:

Ogrenciler bu asamada gruplar halinde ¢alisarak degiskenler arasindaki iliskiyi
gosteren sunumlar hazirlarlar. Bu deneyde dgrencilerin siklikla verilerini grafik ve
tablolar yardimiyla yorumlayarak potansiyelin kiire merkezinden uzaklikla ve ytik
miktartyla degisimine ait zihinsel modellerini olusturduklar goriilmiistiir.. V-r
grafigini ¢izen 6grenciler iliskiyi dogrusal olarak gosterebilmek icin dncelikle V-1/r
grafigini ¢izme geregi duymuslardir ve degisimin 1/r ile degisimininin dogru orantili
oldugunu gordiikten sonra yorumlarini yapmislardir.

Ogrencilerle yiiklii cisimler arasindaki ortami degismesinin deney sonuglarini nasil
etkileyebilecegi konusunda tartigmalar yapilarak olusturduklari zihinsel modelleri
gelistirmeleri V=kq/r matematiksel modeline ulasmalarina yardimci olunur.

Sinif Modellemesi (Genelleme): Bu asamada her gruptan secilen bir 6grenci durum
ile ilgili gelistirdikleri modellerini sunmustur. Ogretmen énderliginde yiikiin
bulundugu ortamin etkisi konusunda tartigsma yapilmistir. Olusturulan grafikler
matematiksel olarak modellenerek beklenen potansiyel formiiliine ulasilmistir.
Ogretmen 6grencilere merkezdeki kiire yerine distaki metal halkadan daha kiigiik
yaricapli bir metal halka yerlestirilmesi durumunda sonuclarin nasil degisebilecegini
sorarak olusturduklart modeli genisletmelerini saglamaya ¢alismistir. Ogrencilerin bu
soruya verdikleri yanit halkalar arasinda potansiyelin yine azalacag: yoniindedir.
Fakat 6grenciler kiiciik yarigapli halkanin i¢indeki noktalarin potansiyeli konusunda
kararsiz kalmislar bazilar1 merkeze dogru potansiyelin azalacagini, bazilari icerde her
yerde sifir olacagini savunmustur. Yapilan gosteri deneyi sonucunda potansiyelin her
noktada ic¢teki halkanin yiizeyindeki potansiyele esit oldugu goriilmiistiir. Bu durum
ogretmen liderliginde elektrik akis1 konusunda 6grendikleri bilgileri ve

olusturduklar1 modelleri de kullanarak tartigilmis ve olusturulan modellerin
genisletilmesi saglanmigtir.
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EK 11. ELEKTRIK UNITELERi PROBLEMLERI

ELEKTRIK ALAN UNITESI GRUP PROBLEMLERI
PROBLEM 1:

Q=+2,7uC luk #i¢ 6zdes nokta yiik, 35cm kenar uzunluklu bir eskenar fi¢genin
kiiselerine konuluyor. Uggenin merkezindeki q=5uC luk yiike etld eden kuvveti
bulunuz. Bu noktadaki hileske elektrik alanin bityiikligi ne kadardir?

PROBLEM 2:

L uzunluklu bir ¢ubu@un toplam yiikii (), boyea yitk yogunlugu A dir. Cubuk ekseni
iizerinde, cubugun hir ucundan d uzaklhiktaki bir P noktasindaki elektrik alam
hesaplaymz.

PROBLEM 3:

ldcm uzunluklu diizgiin yikli yalitkan bir ¢ubuk, yarim daire seklinde biikiilfiyor.

Cubugun toplam yikii -7,5uC ise, yarim dairenin merkezindeld elektrik alanin
hityiikliigi ve dogrultusunu bulunuz.

PROBLEM 4:

+1 ve-2q,+2q ve-bqg, +2q ve +b g yiikleri arasindaki elektrik alan ¢izgilerini gizer ek
gii steriniz.

PROBLEM 5:

Bir elektron 8,6.105i m/s hizla yer celiminin inemsiz ve E= 4,1.103i N/C olan diizgiin bir
elektrik alan hilgesine giriyor.

A) eleltronun kazanacagl ivim eyi bulunuz.
B) elektron durana kadar gecen siireyi bulunuz.
) eleltronun durah a kadar aldig yolu bulunuz.



229

GAUSS YASASI UNITESI PROBLEMLERT

1. al + by dizgin elektrik alant A yizélgimli bir yizevden gepmelkdedir. Bu yiz édlgimden
gegen elekink akas, yvizey,

a) vz dizleminde bulunursa,

by zy dizleminde bulunursa ne kadardir?

2. 40 cm vangaplt dolu bir kirede, hacmine dizgin olarak dagilmig 2600 luk pozitif yik
bulunmaktadir. Eire merkezinden, a) Ocm, b)10cm, cd40cm ve $)30cm uzakliklardaka
elektrik alan siddetind hesaplayniz.

3. Tmun dogrusal hir telin boyca yik yofunlugu F00Cim dir Telden a)l0cm, b)100cm
uzakliktaky elektrik alam bulunuz.

4. Sensuz uzunluklu yalitkan iki wilk tabalkas birbirlerine paraleldir. Soldaki tabakanin
diizgin yik vofunlugu o, sagdakinin ise—o dir.

a) levhalann solunda,

by arasinda

c) saginda bulunan noktalardaki elektnk alan degerini hesaplayimz.

5. a vancapl iletken dolu bir kire 2Q kadar porzitif net yike sahiptir. Ip yaricap b, dis
vartcapt ¢ olan tletken kiresel bar tabaka, dolu kireyle aym merkezlidir ve —Q net yike
sahiptir.

a)r<a, b)r=a, c)a<r<b, o) b<r<c, d)rrc noktalanndaki elektrik alan giddetim hesaplayniz,

6. Boyutlan a=b=04m wve =06m clan kapali bir ywizey sekildeki gibi verlegtirilmigtir,
Bealgedeki elektnk alan dizgin olmayip, x metre ile belirtilmelk dzere,

E= (3+2di N/ C
ile verilmelktedir. Eapali vizeyden cikan net elektnk akisini btulunuz Eapali wizey ipinde
kalan net ywitk milktan ne kadardir?
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ELEKTRIKSEL POTANSIYEL TNITESI GRUP PROBLEMLERI

1. Bir proton, sabit bir potansivel farlanda, il nokta arasinda durgun halden harekete
bagladigt zaman 15k hizinn (c=3.103mfs) %030 hizina ulagivor. MNe kadarlik bir potansiyel
farkina ihtiyag vardir? (g=1,6.10""C, m,=167.10%kg)

2. sekildeld dizgin eleltril alan negatif v ekseni dogrultusunda ve 325Vim siddetindedir. &
noktasimn koordinatlan A(-0.2, -0.3'm ve B noktasmn koordinatlars B{04, 05m dir. 1
(ACEwe 2 (AB) yollant boyunca Wi — Va potansiyvel farkan bulunuz.

&Y

3. 4+q waki onpndedir. -2q yilkd de z eksem Gzennde z=Zm dedwr A) x in hangi sonlu
degerlen ipin elektnk alan sifir olut? B) = in hangt sonlu degerlert igin elektriksel potansivel
sifir clur?

+q b -2q 4. Fekilde gésterilen wilkleri bulunduldan yerlerine
getirmek igin gersken enerjiyi hesaplayiniz. Burada
a a=0,3m ve b=04m ve g=0wC dur.

o, 30l uen enjnde bulunan = eksem boyunca uzanmis
) 30 L umnlukly bir cubugun izerinde diizgiin olmayan
r=ozx yiuk vofunlugu bulunmaktadie. (burada o pozitif
kir sabithir).
a) o sabitinin binmin bulunuz.
b1 Cubugun  sol ucundan d uzaklbktaln A
noktasinda elektriksel potansivell hesaplayiniz.

6. Belirli bir bélgedeki elektrilesel potansivel V=ax‘+bx+c olarak verilivor. Burada a=12V/m®,
b=-10V/m we c=62V dir.

a) x=t2 de elektrik alamn yénum ve bayikliging bulunuz.

by Eleltrik alamin sifir oldugu vert bulunuz,

7. Sekildeki gikd, iki ince, iletken kiiresel kabuk géz énine ahmz Icteld kabugun yancap
11=15cm, we tzerindeki yik +10nC dur Dugtald kabugun varigapt m=30cm ve yiki -15nC
dur.

a) trra, b)r=rZ, o) rl<rarg, d)r=ry, &) r<n
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SIGA ve DIELEKTRIKLER UNITESI PROBLEMLERI

| i
r/
/

1. Kiresel bitr kondansator, -Q ylkld b yangaph kiiresel bir iletken ile aym merkezli
daha kiigiik a yarigaph +Q yiklii bir iletken Kire ile olusturuluyor. Bu kondansatdriin
sigasin bulunuz.

2. 50m uzunlugundaki koaksivel kablonun igindeki iletkenin ¢api 2,58mm ve
tizerindeki yiik +8,1pC dur. Bunu saran iletkenin i¢ ¢apr 7,27mm ve lzerindeki yik -
8,1pC dur.

a) Bu koaksiyel kablodan olugan sistemin siasim bulunuz.

b) iletkenler arasindaki potansiyel farkim bulunuz.

3. Dort kondansatdr bitbirlerine asagidaki gibi birbirlerine baglaniyor.

U \/ a) a-b noktalar arasindaki esdeger si§ay bulunuz.
)\ —— 5\ F . b) a-b noktalan arasina 10V luk potansiyel farki
uygulanirsa herbir kondansatériin yiikiinli ve uglan

a
5“1:1_/\ 2uF arasindaki potansiyel farkim bulunuz.

4. 25uF ve 5pF hk iki kondansatdr paralel baglanarak 100V luk gii¢ kaynaginda
yiiklenmistir.

a) sistemde depolanan enetjiyi bulunuz.
b) bu kondansatdterin seri baglanmalan durumunda a siklkindaki enerjiyi
depolamalar igin kag voltluk potansiyel farka atinda yliklenmeleri gerekir?

B. fizey alani 10cm?2, aralanndaki uzakhk 0,75mm olan metal iki levha paralel olarak
yetlestirilmistir. Plakalann arasi her bir yansi dielektrik sabiti
=256 2,56 ve 6,7 olan maddeletle doldurulmaktacdir.

a) plakalar arasinda bosluk varken sigay hesaplayinz.

=7 b) plakalar arasi doldurulduktan sonra sifay hesaplayiniz.
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AKIM ve DIRENC UNITESI PROBLEMLERI

. Biriletkenden gegen akam I(t)=Iq e bagintiana uygun olarak zamanla tstel olarak
azalmaltadir. Burada I (t=0 daki) ilk akim, Tise zaman biriminde bir sabittir. Iletken
ipinde sabit br gézlem noktas ele alindifinda

® =0 ile t=r aralaginda bu noltadan ne kadar vik gecer?

® =0 ile t=10¢ aralifinda bu noktadan ne kadar vik geger?

® =0 ile =7 aralifinda bu noktadan ne kadar vik gecer?

. Bir direng, dizgin kesit alan Smm? olan bir karbon pubuktan yapilmistir. Cubugun
uglanina 15V luk bir potansivel farks uygulandifinda cubuktan 4107 A& lik bir akim
gecmektedir. (p=3,5.10'5§2m)

o Cubugun drencini

s  Cubugun uzunlugunu bulunuz,

1,54 lik akum geleen 200%W 11k bir1sihcimn
® Direncini belirleyiniz.
® Taitici kap Vluk gerilim de caligmaktadic?
® Tsitict telinin sicaklify caligmas arasinda 27°C den 120°C ve plkmaltadi.
Direncindeld degisimi hesaplayimz (=51 o (CD)'lj

. Bir direng p 8z direncli bir maddeden 101 bog silindir seklinde yapalmistir, Silindinn

boyu L, ir ve dig yancaplan r, ve n, dir. Eksene paralel bir akim dretmek igpin,
silindirin uglan arasina bir potansiyel farks uygulanivor.
®  Béyle bir aletin direnci igin L, p, ryve ry cinsinden genel bir ifade bulunuz.
® T=dcm,r=05cm, n,=12cm ve dzdrenc p=3,5.105§2 iein B nin sayisal degerini
elde ediniz.

. Bir bakir teldekd serbest elektronlann siriklenme lum ?,84.]0'4mfs 1ze iletkendelni
elektrik alanini hesaplayiniz. (ézdiren;=],7".10_8§2m, m=63 Sgimol,
yogunluk=8,95gfcm3] , NA=6,U2,1023tane atomim ol)
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DOGRU AKIM DEVRELERI UNITES! PROBELEMLERI

1. 1.5W luk ks gl pozitifuglan ayni yonde olacak sekilde birlambaya sert olarak
baglidir Pillerden birt 02252 luk diden 0,153% luk i dirence sahiptir. Anahtar
kapatldigindalambadan gecen akim 0,6.4 13e,

a) Lambamn direncim bulunue.
by Filin devreye safladigi toplam gicid bulumz.

2. Agagidala dewrelerde herbir direncten gecen alami ve a-b noltalan arasindala

potanz el fatkim bulunuz,

49 a b
o 60V |zov 2| v
IR
2
i I
b Mgy

3. Agafidaln  dewre uzunca bhir sire kondansatir tamamen  yiklenene kadar
caligtinlmigtr. Kondansatirin uglan arasndald potansyel fadom bulunuz Rl
devreden plcartilirsa kondansatdrin bagangig woltapnin 1710 una degan olmas 1oin
gecmes gereken streyi bulunuz.

1IZITJ__ 15 B2
T [k
r. . L.

4. Azafidald selalde a-b noktalan arasindakd egdefer direnc bulunuz. Bitin direncler
12 dur.
a SRS
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i ool "




