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OZET

Elektrik Akim Konusuna Yonelik Tasarlanan Adidaktik Ogrenme Ortamlarinin
Lisans Ogrencilerinin Zihinsel Modellerinin Geligsimine Etkisi

Fizik dersi birgok dgrencinin korktugu ve sevmedigi; blnyesinde yer alan konularin
ogrenilmesinin zorlugu ile anilan bir derstir. Fizik dersinin daha etkili islenebilmesi, daha
zevkli gecebilmesi ve dgrencilerin dnyargilarinin agilabilmesi igin farkli 6gretim yontem ve
tekniklerinin kullanilarak fizik dersinin zenginlestirildigi bircok ¢alisma yurutilmektedir. Bu
calismada da, elektrik akimi konularinda 6grenme stillerine gére didaktik durumlar teorisi
cercevesinde tasarlanan adidaktik 6grenme ortamlarinin Genel Fizik Il ve Genel Fizik
Laboratuvari Il derslerini alan Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dali lisans o6grencilerinin
zihinsel modellerinin gelisimine ve dedisimine etkisinin incelenmesi amacglanmaktadir.

Ogretim mihendisligi yontemi gercevesinde yiritilen tez calismasi 2014-2015
ogretim yihinin bahar déneminde bir devlet Universitesinin egitim fakultesinde Fen Bilgisi
Egitimi Anabilim Dal’nin birinci sinifinda 6grenim godren 27 o6grenci ile yuratulmustar.
Calismada dogru akim, elektromanyetik indiiksiyon ve alternatif akim olmak tzere elektrik
akimi konulari i¢in tasarlanan adidaktik 6grenme ortamlari 3 hafta boyunca uygulanmistir.
Calismada veri toplama araclari olarak; basari testi, klinik mulakat, Bil-iste-Ogren-Hatirla
formu, video kayitlari, 6grenci dokimanlari ve alan notlari kullaniimigtir. Basari testi ve
klinik milakat verileri, anlama seviyeleri kullanilarak analiz edilmigtir. Elde edilen anlama
seviyeleri verileri kullanilarak o6grencilerin akademik basarilari ve zihinsel modelleri
belirlenmisgtir. BiI—iste—Ogren—HatlrIa formu, video kayitlari, 6grenci dokimanlari ve alan
notlarindan elde edilen veriler icerik analizi analiz edilmistir. Calismada kullanilan butin
veri toplama araclarindan elde edilen veriler icerisindeki alternatif kavramlar listelenmistir.

Ogrencilerin 6nemli bir kisminin elektrik akimi konulari igin 6n uygulamadaki
cevaplarinin [0] ve [1]; son uygulamadaki cevaplarinin [1], [2] ve [3] ile geciktiriimis
uygulamadaki cevaplarinin [0], [1] ve [2] anlama seviyelerinde yer aldigi goérldimustar.
Ogrencilerin 6n, son ve geciktirimis uygulamalarda basari testinden elde ettikleri
akademik basari puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamh bir farkhlik oldugu
bulunmustur. Tez calismasi sureci igerisinde 3 zihinsel model tirtu altinda 15 zihinsel
model tipi belirlenmistir. Ogrencilerin bu zihinsel modeller arasindan genellikle sentez ve
ilkel model turleri altinda yer alan zihinsel model tiplerine sahip olduklari tespit edilmigtir.
Ogrencilerin 6n uygulamada sahip olduklari tespit edilen birgok alternatif kavramin

dgrenme slireci igerisinde giderildigi gorilmustir. Ogrencilerin tasarlanan adidaktik
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6grenme ortamlari ve bu ortamlarin igerisindeki 6grenme sureci hakkinda olumlu
gériglere sahip olduklari belirlenmistir. Tez ¢calismasindan elde edilen bulgular, tasarlanan
ogrenme ortamlarinin 6grencilerin elektrik akimi konulari ile ilgili anlama seviyelerini,
akademik basarilarini, zihinsel model gelisimini olumlu etkiledigi ve alternatif kavramlarin
giderilmesine etkili oldugu sonucunu ortaya c¢ikarmistir. Hem tez calismasi sonuglarina

hem de ileride gercgeklestirilebilecek galismalara yonelik dnerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Adidaktik Ogrenme Ortami, Zihinsel Model, Ogrenme Stili, Elektrik
Akimi Konulari, Lisans Ogrencisi
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ABSTRACT

The Effect of Designed Adidactic Situations on the University Students’
Development of the Mental Models about Electric Current Subjects

Physics is a course that is mentioned with the difficulty of learning the subject within,
and also it is feared and disliked by many students. Many studies carried out to enrich the
physics course by using different teaching methods and techniques to make the physics
course more effective, more enjoyable and to overcome the students’ prejudices about the
course of physics. In this study, it is aimed to investigate the effect of learning
environments designed based on adidactic situations according to learning styles on the
development and variation of the mental models about electric current subjects of the first-
year university students who take General Physics Il and General Physics Laboratory Il
courses.

This study, which was designed within the framework of the didactical engineering
method, was carried out with 27 university students studying in the first year in the science
education department of an education faculty in the state university in the spring semester
of the 2014-2015 academic year. The study was conducted in learning environments with
adidactic situations designed for three subjects as direct current, electromagnetic
induction and alternating current for 3 weeks. In the study as data collection tools;
achievement test, clinical interview, Know-Want-Learn-Remember form, video records,
student documents, and field notes were used. The data from the achievement test and
clinical interview were analyzed using the understanding levels. Then, the students'
academic achievements and mental models were determined by using these
understanding levels. The data obtained from the Know-Want-Learn-Remember form,
video records, student documents, and field notes were analyzed through content
analysis. Alternative concepts in the data obtained from all data collection tools used in
this study are listed.

An important part of the students' responses about electrical current subjects were
found to be in the pre-application [0], and [1]; in the post-application [1], [2] and [3] and in
the delayed-application [0], [1] and [2] understanding levels. It was found that there was a
statistically significant difference between the academic achievement scores obtained
from the achievement test in the pre-, post- and delayed-applications. During this study,
15 types of mental models were determined. It was determined that the students generally

have synthesis and primitive model types. It has been seen that many alternative
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concepts that are found to have pre-application of the students are remedied in the
teaching sequence. It was determined that the students had positive views about the
designed learning environments with adidactic situations and the teaching sequence in
these environments. The findings obtained from the study revealed that the designed
learning environments positively affected on the students' understanding levels, academic
achievement, mental model development and support the remedying of the alternative
concepts. Based on both the study results and the experience of the researcher, some

suggestions were made for future studies.

Key Words: Adidactic Situation, Mental Model, Learning Style, Electric Current Subjects,
University Student
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1. GIRIS

... Ogrenme, yerinde edinilmis bilgiyi harekete gegirmek anlamina geldigi kadar
anlamak, tanimak, kesfetmek, deneyim kazanmak anlamina da gelir. ... Ayni sekilde
o0grenme, toplum tarafindan daha 6nce edinilmis bir bilginin kisisel olarak kazanimi ve
bu bilgiye yeni bir boyut kazandirmak igin bir kavrami zenginlestirmek anlamina geldigi
kadar 6zgun bilgiyi 5zimlemek anlamina da gelir. ... (Giordan, 1998, s. 13).

Ogrenme, “cevresi ile etkilesimi sonucu bireyde olusan davranigsal, bilissel,
duyussal ve norofizyolojik degisiklikleri vurgulayan olduk¢a karmasik bir kavram” olarak
nitelendirilebilir (Sahin ve Ekici, 2012, s. 189). Ogrenci bir bilgiyi yalnizca kendisine bir
anlam ifade ettiginde ve kendi dislince sisteminin eksikliklerini gidermeye yaradiginda
o6zumser. Dolayisiyla 6grenme, bir durumu degerlendirebilmek icin bu bilgilerin yeterli olup
olmadigini anlamaktan ibarettir (Giordan, 1998).

Ogrenme kuramlari ‘6grenme’ kavramini kendi paradigmalari altinda tanimlamistir.
Davranisgi 6grenme kuraminda, 6grenme kavrami igin insan ve hayvanlarin gézlenebilir
davraniglari tzerinde durulmustur. Ayni zamanda, 6grenme surecinde zihinsel faktorlerin
onemli bir fonksiyona sahip olmadiklari savunulmustur (Erden ve Akman, 2002). Bu
kuram 6grenmeyi uyarici ve tepki arasindaki bag kurma isi seklinde acgiklamistir (Fer,
2011). Bilissel kuramlara gére 6grenme, zihinsel bir stire¢ olarak goérulmekte ve 6grenme
surecinde bireyin etkin katihmi gereklidir. Bilissel 6drenme kuramcilari, davranisgi
o6grenme kuramcilarinin aksine 6grenmeyi, gézlenemeyen biligsel siregler ile aciklamaya
calismiglardir (Fer, 2011). Yapilandirmaci 6grenme kuraminda ise, bireyin yoneticisi
oldugu kendi 6grenme slrecinde on bilgileri ile yeni bilgileri arasinda iligkiler kurarak
dgrendigi gorisiine dayanmaktadir. (Ozmen, 2011). Bu kuram 6grenme siireci igerisinde
bireyin bilgiyi nasil yapilandirdigini, bu yapilandirma sirasinda bilgiye ne tur iglemler
uyguladigini ve yapilandirma surecini etkileyen unsurlarin neler oldugunu acgiklamaya
calisir (Fer ve Cirik, 2007). Bu kuram cergcevesinde 6grenmeye dair genel ilkeler su
sekilde siralanabilir (Fox, 2001’den akt., Fer ve Cirik, 2007, s.34):

(1) Ogrenme aktif bir siirectir. (2) Bilgi, 6grenci tarafindan pasif olarak alinmaz,
yapilandirilir. (3) Bilgi, kesfedilmez yaratilir. (4) Bilgi, kisisel ve duruma 6zgidur. (5)
Bilgi, sosyal baglamda yapilandirilir. (6) Ogrenme, diinyay! anlamlandirma sirecidir.
(7) Ogrenme, 6grencinin g¢ozecedi anlamh, acgik uglu, ¢6zimi glc problemler
gerektirir.

S6z konusu olan bu ilkeler, yapilandirmaci 6grenme kuraminda cergevesinde
bireyin 6énceki deneyimlerine bagli olarak 6grenmenin bireye 6zel bir bilgi yapilandirma

sireci oldugunu ifade etmektedir (Fer, 2011). Ogdrenme sirecinde 6grenenler



cevrelerinden (6gretim  kosullarindan, iligkili oldugu kisi/lkurumlardan ve sosyal
baglantilardan) bilgi ile kargilasir ve var olan bilgi birikimi ile birlestirirler (Schunk, 2012).
Yapilandirmaci 6grenme kurami anlayisina benzer olarak, probleme dayali 6grenme
yaklagsiminda, hedefler dogrultusunda elestirel disinme ve problem ¢dzme becerilerini
etkin bir sekilde kullanabilmelerine imkan saglayan ‘gercek dinya’ problemlerinden
yararlanarak 6grenenlerin dnemli kavramlar ile ilgili bilgileri kazanmasina ortam olusturulur
(Coban, 2012; Sezgin-Selguk ve Sahin, 2008). Ortaya Urin c¢ikarilan proje tabanh
o6grenme yaklasimi ise, 6grenci merkezli yaklasimlar icinde 6grencilerin belirledikleri bir
yasam sorununu isbirligi igcinde ¢ézmeye calistiklari, okul digi ortamlari da 6grenme
sirecine kattiklari bir yaklasimdir (Cubukgu, 2012). Ogrenci merkezli 6grenme
yaklasimlarindaki gibi, didaktik durumlar teorisi de 6gretmenlerin dogrudan o6grencilere
bilgi aktarmasina karsidir (Radford, 2008). Bu teoride slre¢ icinde elde edilen bilgi,
ogrencinin bilgi/nesne ile etkilesmesi sonucunda olusturulur (Brousseau, 2002). Ancak
didaktik durumlar teorisinde, bilginin anlami ve kaynagi/kanitlar tartisilamaz, ¢inki onlar
hedef bilginin birer parcasidir (Radford, 2008). ileri siirilen bu égrenme kuram ve
yaklagimlari bize tek bir dégrenme seklinin olmadigini isaret etmektedir. Ogrenme
durumlari Gzerine odaklanan c¢aligmalar, 6grenme surecini daha etkili hale getirmeye
calisirken birgok farkli 6grenme kuram ve yaklasimlarina ait uygulamalarinda 6grenenlerin
6grenme durumlari Gzerindeki etkisini arastirmaktadir.

Didaktik durumlar teorisinin kdkenleri psikoloji veya pedagojiden ¢ok epistemoloiji ile
iligkilidir (Winslgw, 2006). Bunun anlami, bu teorinin bir alandaki temel bilgilerin nasil
gelisim gosterdigine odaklanmasidir. Didaktik durumlar teorisi 6zellikle 6grenmenin biligsel
yoénunu inceleyen bir teoridirr (Petersen, 2010). Bununla birlikte, didaktik durumlar teorisi
ile ilgili yapilan c¢ahgmalar, o6gretmenlerin bilgi ile ilgili muidahalelerini minimuma
indirgeyerek  6grenme  ortamlarinda  dgrencilerin  hedeflenen  bilgiyi  ortaya
cikarabileceklerini ve dgrenebileceklerini géstermistir (Erdogan, Ozdemir Erdogan, Garan
ve Gller, 2012). Bu teori ¢gergevesinde yapilan az sayidaki ¢alisma ise adidaktik ortamda
odrencilerin daha aktif hale geldiklerini ve yasayarak 6grendiklerini ortaya koymaktadir
(6rn, Erdmit, Arslan ve Fis-Erimit, 2012). Ayrica, 6grencilerin bu tir durumlar igceren
o6grenme ortamlarina yonelik hazirlanan 6gretim planlarinin uygulamasinin ardindan
derse karsi olumlu tutum gelistirdikleri ve ogrendikleri bilgilerin kalicihginin arttigi
belirtimektedir (Altundag, 2010). Nitekim, Altundag (2010) adidaktik bir 6grenme ortamini
yuruttugu caligmasinda sonug olarak, ogrencilerin bu ortamlardaki 6grenme surecinde
kendilerini bilgiye ulasirken bilim adami gibi hissettikleri i¢cin 6zguUvenlerinin arttigini, bu
sebeple derse kargi motivasyonlarinin olumlu ydnde etkilendigini, bilgiye kendileri

ulastiklar igin konuyu daha iyi anladiklarini, 6grendikleri bilgilerin kaliciiginin arttigini,



yanlg/hata yapma korkusunun azaldigini ve bu ortamin fikir séyleme 6zgurligine imkan
tanidigini dile getirmiglerdir. Bununla birlikte bu c¢alisma, bu 6grenme ortamindaki
ogrencilerin daha basarili oldugu sonucuna ulasmistir. Adidaktik 6grenme ortamlarinda
yapilacak égretim uygulamalari, 6grencilerin kavramlari somutlastirmalarina, verilen bir
problem durumuna farkh agilardan yaklasabilme becerilerini arttirmalarina ve
ezberleyerek degil yaparak-yasayarak bilgiyi 6grenmelerine katki saglayacaktir (Ertmit
vd., 2012). Dolayisiyla bu teoriye ait uygulamalarin gelistiriimesinin 6zellikle fizik dersi gibi
ogrenciler tarafindan sevilmeyen ve zor olarak nitelenen derslerde dgrencilere olumlu
tutum  kazandirimasi  ve  bilginin  kalicihiginin  arttirilmasini  saglayabilecegi
disunulmektedir.

Didaktik durumlar teorisi cercevesinde birey ile 6grenilecek durum/nesne arasinda
iliskiler kurularak bilgi alis-verisi ile hedeflenen 6grenmenin gerceklesmesi saglanmaktadir
(Erdogan, 2016). Benzer sekilde, 6grenme stillerinin savundugu temel argimanlardan biri
de o6grenme stillerinin 6grencilerin nasil 6grendigi ve 6grenilecek nesne/durum ile nasil
iliski kurulmasi gerektigi hususlarinda etkili oldugudur (Gregorc ve Butler, 1984; Watson
ve Thompson, 2001). Bu baglamda, didaktik durumlar teorisinde yer alan, bilginin bireysel
olarak yapilandiriimasi ile kendi 6grenme stiline goére bireyin bilgiyi yapilandirmasi,
o0grenme ortami ve 6grenme sureci icerisinde birbirini destekleyecek unsurlardir. Diger bir
ifadeyle, bireyin bilgiyi yapilandirirken sahip oldugu o6grenme stilinin  6zellikleri
cercevesinde ogrenilecek durum/nesne ile iliski kurmasi beklenmektedir. Didaktik
durumlar teorisi ve 6grenme stilleri yaklasimlarinin bir arada kullaniimasiyla bireye 6zgu
6grenme ortaminin olusumunun saglanacagi dustnulmektedir. Bireye 6zgi 6grenme
ortamlarinin hazirlanmasinin da bireyin bilgiyi zihninde daha saglam yapilandirmasina ve
kalici bilgiler edinmesine katki saglayacagina inaniimaktadir.

Adidaktik 6grenme ortamlarinda 6grenme sulrecinin ve sahip olunan 6grenme
stillerinin bilginin bireye 6zgu olarak yapilandiriimasini saglayacagini ifade ederken,
zihinsel modellerin bu slregteki rolini g6z ardi etmemek gerekir. Dinya’nin igsel
gOsterimleri olarak zihinsel modeller; gevreyle, diger insanlarla ve teknolojik olgularla
etkilesimi sonucunda sekillenir (Norman, 1983). Ayrica, 6grencilerin sahip olduklari
zihinsel modeller bir fizik olgusunu/olayini kavramalari igin &grencilerin yordama ve
aciklama gucunu gosteren 6nemli bir unsurdur (Jelicic, Planinic ve Planinsic, 2017).
Egitsel acidan zihinsel modeller, egitim surecinde olaylar, durumlar ve sistemler hakkinda
nasil ve nigin sorulari i¢in bireylerin kavrama derecesini gostermek agisindan kullanigl bir
bilgi olarak yorumlanabilir (Vosniadou ve Brewer, 1992). Bu sebeple, bireyin 6grenme
stilini de ise kostugu bireye 6zgu tasarlanan égrenme ortamlarinda, bireyin bilgiye dair

zihinsel modelini nasil yapilandirdiginin veya zihinsel modelini yapilandirirken nasil bir



sure¢ yasadiginin ortaya cikarilmasi, égrenme durumlari ve ortamlar tasarlanirken
arastirmacilara faydali olacagi dusundlmektedir. Ancak, zihinsel modeller ile ilgili
¢alismalar incelendiginde ise bu galismalarin genellikle zihinsel modelleri tespit etmeye
yonelik oldugu (6rn. Vosniadou ve Brewer, 1992, 1994; lyibil ve Saglam-Arslan 2010) ve
zihinsel modellerin gelisimini konu alan ¢alismalarin oldukg¢a az oldugu (Kurnaz, 2011;
Park, 2006; Taylor, Barker ve Jones, 2003) goriimektedir.

Didaktik durumlar teorisi, 6grenme stilleri ve zihinsel modeller olmak Uzere bu Ug
yaklasim birlikte ele alindiginda, bu yaklasimlar icerisinde bireye 6zglu 6grenme sirecinin
vurgulandigi gorulmekte ve ¢ yaklasimin bir arada kullaniimasi ile bireye 6zgu bilgiyi

yapilandirma sirecine 1sik tutulacagi dustnilmektedir.

1. 1. Aragstirmanin Amaci

Yapilan tez c¢alismasinda, didaktik durumlar teorisi c¢ercevesinde tasarlanan
adidaktik 6grenme ortamlarinin 6grencilerin konuya dair 6grenme durumlari Gzerindeki
etkisinin ortaya cikarilmasi hedeflenmektedir. Bu baglamda yapilan tez calismasinin
amaci, elektrik akimi konularinda 6grenme stillerine gore didaktik durumlar teorisi
cercevesinde tasarlanan adidaktik 6grenme ortamlarinin Genel Fizik Il ve Genel Fizik
Laboratuvari Il derslerini alan fen bilgisi egitimi anabilim dali 1. sinif 6grencilerinin zihinsel
modellerinin gelisimine ve degisimine etkisinin incelenmesidir. “Elektrik akimi konularinda
o6grenme stillerine gore tasarlanan adidaktik 6grenme ortamlarinin Genel Fizik Il ve Genel
Fizik Laboratuvari Il derslerini alan Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dali lisans égrencilerinin
(1.sinif) zihinsel modellerinin gelisimini ve degisimini nasil etkilemektedir?” sorusu bu
arastirmanin problem durumunu olusturmaktadir.

Alt arastirma problemleri;

1. Ogrenme stillerine gore tasarlanmig adidaktik 6grenme ortamlari lisans
ogrencilerinin  elektrik akimi konularindaki anlama seviyelerini ve bu
seviyelerdeki degisimini nasil etkilemektedir?

2. Ogrenme stillerine gore tasarlanmis adidaktik dgrenme ortamlari lisans
ogrencilerinin elektrik akimi konularindaki akademik basarilarini ve akademik
basarilarinin surekliligini nasil etkilemektedir?

3. Ogrenme stillerine gore tasarlanmis adidaktik 6Jrenme ortamlari lisans
ogrencilerinin elektrik akimi konularindaki zihinsel modellerinin gelisimini ve
degisimini nasil etkilemektedir?

4. Ogrenme stillerine gore tasarlanmis adidaktik 6Jrenme ortamlari lisans
odrencilerinin elektrik akimi konularindaki sahip olduklari alternatif kavramlarin

giderilmesini ve yeni alternatif kavram olusumunu nasil etkilemektedir?



5. Tasarlanan adidaktik 6grenme ortamlarinin uygulanma sirecinin genel nitelikleri

ile 6grencilerin sure¢ ve ortam hakkindaki gorusleri nelerdir?

1. 2. Arastirmanin Gerekgesi ve Onemi

Fizik dersinin anlasiimasi zor / karmasik konu ve kavramlardan olustugu disincesi
farkli 6gretim kademelerindeki birgcok 6grencinin (Aycan ve Yumusak, 2003; Angell,
Guttersrud, Henriksen ve Isnes, 2004; Galili, Kaplan ve Lehavi, 2006; Hammer, 1994;
Mulhall ve Gunstone, 2008; Ornek, Robinson ve Haugan, 2008; Sahin ve Yagbasan,
2012; Trumper, 2006; Yesilyurt, 2006) ifade ettigi bir durumdur. Bu durumun ortaya ¢cikma
sebepleri arasinda, derse yonelik tutum (Aycan ve Yumusak, 2003; Kaya ve Boyuk, 2011;
White ve Tyler, 2015; Yigit, Kurnaz ve $ahinoglu, 2015), fizik dersine karsi 6n yargili olma
(Dogan, Oruncak ve Gulnbayi, 2002, 2003; Sahin ve Yagbasan, 2012; Woolnough, 1994),
fizik kavramlarini anlamlandirmaktaki bireysel farkhliklar (Ayvaci ve Bebek, 2018; Redish,
1994), fizik ders kitaplarinda daha c¢ok problem ¢ozmek icin formillerin sunulmasi
(Redish, Saul ve Steinberg, 1998), fizik derslerinin matematiksel formullere ve problem
¢dzmeye odakli olmasi (Chu, Treagust ve Chandrasegaran, 2008), &grencilerin
matematiksel bilgi yetersizligi (Angell, Guttersrud, Henriksen ve Isnes, 2004; Ayvaci ve
Bebek, 2018; Karakuyu, 2008; Oon ve Subramaniam, 2011), gercek dinya olaylari ve
gunlik yasam ile yeterince iliski kurulamamasi (Aycan ve Yumusak, 2003; Ayvaci ve
Bebek, 2018; Hammer, 1994; Ornek, Robinson ve Haugan, 2008; Redish, Saul ve
Steinberg, 1998; Sahin ve Yagbasan, 2012; Whiteleggy ve Parry, 1999), kavramlarin
soyut yapisi (Aycan ve Yumusak, 2003; Ayvaci ve Bebek, 2018; Hammer, 1994; Ornek,
Robinson ve Haugan, 2008; Sahin ve Yagbasan, 2012; Whiteleggy ve Parry, 1999), fizik
konularinin 6grencinin ilgisini gekmemesi (Ornek, Robinson ve Haugan, 2008; Suzik,
Gorlu ve Girel, 2011; Sahin ve Yagbasan, 2012) gibi pek ¢ok etken bulunmaktadir.
Ogrencilerin zor ve anlagiimasi gli¢ olarak algiladiklari fizik dersine yonelik 6n yargi ve
tutumlarini degistirmek ve 6grencilere fizik konu ve kavramlarini sevdirerek 6gretmek igin
6grenme ortamlarinin  hazirlanmasinda ve yirutilmesinde fen bilgisi ve fizik
ogretmenlerine 6nemli sorumluluklar digmektedir. Konunun 6gretimi sirasinda dgrenme
ortamlarinin hazirlanmasi ve yurutulmesi agsamalarinda ise 6gretmenlerin yeterli alan ve
pedagojik alan bilgilerine sahip olmasi gereklidir (Ball, Thames ve Phelps, 2008; Besoluk
ve Horzum, 2011; Kahan, Cooper ve Bethea, 2003; Kallery ve Psillos, 2001; Karal-
Eylpoglu, 2011; Koehler ve Mishra, 2009; Wenner, 1993). Ancak, yapilan bazi
calismalarda 6gretmenlerin hem sahip olduklari alan bilgilerinde hem de konulara yénelik
kanunlarin uygulanmasi sirasinda alan bilgilerinin kullaniminda bir takim yetersizliklere

sahip olduklari belirlenmistir (Aycan ve Yumusak, 2003: Ayvaci ve Bebek, 2018; Ball,



Thames ve Phelps, 2008; Kahan, Cooper ve Bethea, 2003; Karakuyu, 2008; Sadi ve
Yildiz, 2012; Yip, Chung ve Mak, 1998; Yurumezoglu, 2005; Karal-Eyipoglu, 2011).
Bununla birlikte, literatirde yer alan pek ¢ok calismada d&gretmenlerin ve 63dretmen
adaylarinin elektrik akimi konulari hakkinda farkl alternatif kavramlara sahip olmalari ile
anlamakta zorluk yasadiklari konu ve kavramlarin var oldugu ifade edilmistir (Alev ve
Karal, 2013; Dega, Kriek ve Mogese, 2013; Karal-Eyuboglu, 2011; Karal, Alev ve Yigit,
2009; Mulhall, McKittrick ve Gunstone, 2001; Yip vd, 1998). Ozellikle 6gretmen adaylar
ile yuritilen galismalar, adaylarin lisans egitimleri sonunda sinirli miktarda alan bilgisi ile
mezun oldugunu (Karal, 2003) ve 6gretecekleri konu ile ilgili 6grencilerin sahip olabilecegdi
alternatif kavramlara kendilerinin de sahip olduklarini (Kliglikbézer ve Demirci, 2008) ortaya
koymaktadir. Bu noktada, dgretmen adaylarinin kendilerinin anlamakta sikinti yasadiklari
konu ve kavramlari, 6grencilerine 6gretmeleri beklenmektedir (Karal-Eyliboglu, 2011). Bu
baglamda, 6grencilerin Universite yillarinda goérdukleri egitimin duzenlenerek anlamli
ogrenmelerin gerceklestirilebilecegi 6grenme ortamlarinin hazirlanmasinin énemi ortaya
¢lkmaktadir.

Soyut bir dogasi olan elektrik konusu igerisinde yer alan elektrik akimi konularinin
ogretimine ve 6grenimine ydnelik literatlirde 6zellikle dogru akim ile ilgili pek ¢ok calisma
yuratilimastar (Aykutlu ve Sen, 2011; Ates ve Polat, 2005; Baser, 2006; Baser ve Durmus,
2010; Chambers ve Andre, 1997; Demirezen ve Yagbasan, 2013; Engelhardt ve
Beichner, 2004; ilyasoglu ve Aydin, 2014;Jabot, 2002; Kiigiikdzer, 2004; Kock, Taconis,
Bolhuis ve Gravemeijer, 2015; Miraj, 2015; Taglidere, 2014; Thacker, Ganiel ve Boys,
1999; Ugur, Dilber, Senpolat ve Duzgun, 2012; Ulukdk, Celik ve Sari, 2013; Yigit ve
Akdeniz, 2003). Alternatif akima yoOnelik olarak ydratilen c¢ok fazla calisma
bulunmamaktadir: Biswas ve digerleri (1998) &grencilerin alternatif akim ile ilgili
kavramlari anlamalarini; Biswas ve digerleri (2001) 6grencilerin alternatif akim devreleri ile
ilgili soru ¢oézumlerinde kullandiklari problem ¢6zme yeteneklerini; Holton, Verma ve
Biswas (2008) dgrencilerin dogru akim ve alternatif akim devrelerini anlamakta yasadiklar
guclukleri arastirmiglardir. Elektromanyetik indiksiyon ile ilgili olarak ise Dega, Kriek ve
Mogese (2013) calismasinda fizik 6gretmen adaylarinin elektromanyetik indiksiyon
kavramina yonelik kavramsal degisimlerini; Allen (2001), Galili, Kaplan ve Lehavi (2006),
Guisasola, Aimudi ve Zuza (2013), Jelicic ve digerleri (2017), Oden-Acar (2010) ile Thong
ve Gunstone (2008) ogrencilerin elektromanyetik induksiyon kavramina yonelik
anlamalarini; Lee (2009) ile Tural ve Tarakci (2017) kavramin simulasyonlarla 6gretim
durumunu; Trumper ve Gelbman (2000) bilgisayar destekli laboratuvarla o6gretim
durumunu; Almudi ve Ceberio (2015) o6grencilerin kavrama yonelik gelistirdikleri

argumanlarin niteliklerini ve Yayla (2010) konuya dair baglam temelli materyalin



geligtiriimesini ve etkililiginin tespit edilmesini inceledikleri gérilmektedir. Bu ¢alismalarin
onemli bir kismi yalnizca katilimcilarinin kavramsal anlama duzeylerini veya sahip
olduklar alternatif kavramlari ortaya gikarmayi amaglamaktadir. Elektrik akimi konularinin
birlikte ele alinarak, katilimcilarinin konulara yonelik kavramsal anlamalarini ortaya
¢lkaracak ve sahip olduklari kavramsal anlamalarini gelistirecek bir 6grenme kuramina
veya yaklagimina dayali 6grenme ortami tasarimlarina yonelik literatirde az sayida
calismaya rastlanmistir (Pitterson, 2015; Sert-Cibik, 2011). Elektrik akimi konulari ile ilgili
yapilan ¢alismalar, proje tabanli 6grenme (Sert-Cibik, 2011), yapilandirmaci 6grenme
(Ersoy, 2011; Yimaz ve Huyuguzel-Cavas, 2006), coklu zeka kurami (Oral, 2006),
arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme (Yetisir, 2016), aktif 6grenme (Dori ve Belcher,
2005) gibi farkh 6grenme kuram ve yaklasimlari ile sinirlidir. Bu noktada, elektrik akimi
konularinin égretim durumunun didaktik durumlar teorisi gibi farkli 6grenme teorilerinden
yararlanilarak arastiriimasi ile ilgili literatire dnemli katkilar saglanacagi dusunidlmektedir.
Didaktik durumlar teorisi, ilk kez matematik egitimi alaninda kullanilan bir teori olarak
ileri sUrtlmastir (Brousseau, 2002). Literatlir incelendiginde bu teoriye dayall
gergeklestirilien ve bununla birlikte, adidaktik 6grenme ortamlarina yodnelik yuratilen
¢alisma sayisi fazla degildir: Bu teori ile ilgili ulusal diizeyde (Arslan, Baran ve Okumus,
2011; Arslan, Oztiirk, Kirman-Bilgin ve Taskin, 2013; Arslan, Taskin ve Kirman-Bilgin,
2015; Celik, Gler, Bulbul ve Ozmen, 2015; Dikkartin-Ovez ve Akar, 2018; Erdogan vd.,
2012; Erdogan ve Ozdemir-Erdogan, 2013; Erdogan, Gok ve Bozkir, 2014; Erimit vd.,
2012; GOk ve Erdogan, 2017; Turk ve Arslan, 2012; Yavuz ve Kepgeoglu, 2016) ve
uluslararasi dizeyde (Bloch, 2003; Gonzalez-Martin, Bloch, Durand-Guerrier ve
Maschietto, 2014; Hadjerrouit, 2011; Hersant ve Perrin-Glorian, 2005; Kent, 2010;
Kinslenko, 2005; Lalaude-Labayle, Gibel, Bloch ve Levi, 2018; Masgval, 2011; Miyakawa
ve Winslgw, 2009; Sadovsky ve Sessa, 2005; Samaniego ve Barrera, 1999; Vankus,
2005) calismalar yurutulmustar. Bahsedilen bu g¢aligsmalarin matematik egitimi alaninda
yurataldagu goérulmus olup; bu teori ile ilgili fen egitimi (Petersen, 2010), biyoloji egitimi
(Achiam, Sglberg ve Evans, 2013; Evans ve Winslgw, 2007) ve 6zellikle fizik egitimi
(Tiberghien, Vince ve Gaidioz, 2009) alaninda yapilan ¢alisma sayisi oldukga sinirhdir.
Ayrica, didaktik durumlar teorisine yonelik uygulamalarin fizik egitimi kapsaminda
gerceklesgtirilen  egitim  ogretim  uygulamalarmna ve calismalarina  yeterince
yansitilamamasi, ogrenme stillerine yonelik hazirlanan 6grenme ortamlarinin sayica az
olmasi, bireylerin sahip olduklari zihinsel modellerin gelisimine ve degigsimine
odaklaniilmamasi ile ogrenciler igin oldukga soyut ve zor konular olan elektromanyetik
induksiyon, alternatif akim gibi elektrik akimi konulari hakkinda yuratilen calismalarin

sinirli olmasi sebebiyle, yapilan tez ¢alismasinin arastirma problemi; “Fen bilgisi egitimi



anabilim dali 1. sinif dgrencilerinin 6grenme stillerine gore tasarlanan adidaktik 6grenme

ortamlarinda elektrik akimi konularinda sahip olduklari zihinsel modellerin gelisimi ve

degisimi nasildir?” seklinde ifade edilebilir.

1. 3. Arastirmanin Sinirliliklar

1.

Calisma kapsaminda yapilan laboratuvar faaliyetleri, fakllteye ait fen ve fizik
laboratuvarlarinin  mevcut olanaklariyla sinirhidir.  Ornegin, laboratuvarda
osiloskop cihazi bulunmamaktadir, bu cihazin kullanildigi deney video destekli

yuratalmastir.

. Veri toplama araclarinin bir kismi, veri toplama streci igerisinde 6grencilere Ug¢

kez basar testi olarak uygulanmis ve iki kez de klinik mulakatlarin yuratilmesi
sirasinda kullaniimistir. Bu sebeple, bazi sorularin dgrenciler tarafindan
hatirlanma olasilig1 bulunmaktadir.

Tez calismasinda, 6grenme stillerinin de yer aldigi birden fazla teorik dayanak
dikkate alinarak 6grenme ortamlari olusturulmustur. Bu sebeple konu akisi
icerisinde yer alan bazi konu basgliklara (6rnegin, 06zindiksiyon konusu)
kurumsallastirma asamasindaki dokiimanlarda yer verilirken calismaya ait veri
toplama araclarinda soru olarak yer verilememistir.

Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dali lisans programinin birinci sinif bahar yariyilinda
okutulan Genel Fizik —IlI dersinin igerigindeki “Akim ve Direng”, “Dogru Akim
Devreleri”, “Faraday Kanunu”, “C")zindl'jksiyon” ve “Alternatif Akim Devreleri”
Unitelerinde (Serway, 1996) yer alan konular tez ¢alismasi kapsaminda “elektrik

akimi konular1” bashgi altinda toplanmistir.

1. 4. Aragtirmanin Varsayimlari

1.

Calismaya katilan o6grencilerin sahip olduklari 6grenme stillerinin galismanin

yurutilmesi sureci igerisinde degismedigi kabul edilmigtir.

. Adidaktik 6grenme ortamlarinin yuratulmesi surecinde, 6grencilerin devamsizlk

yapmasl veya calisma grubundan cikariimasi gibi durumlar sebebiyle her bir
0grenme ortamina katilan gruplardaki 6grenci sayisi degiskendir. Bu
degiskenligin adidaktik 6grenme ortamindaki ddrenme silrecine ait verilerin

sunumunu etkilemedidi kabul edilmigtir.



1. 5. Tanimlar

o Didaktik durumlar teorisi': Guy Brousseau tarafindan ortaya atilan didaktik
teorilerinden biridir. Bu teori sinift ya da 6gretimin yapilacag: ortami, birkag
kavramin karakterize edildigi bir sistem olarak ele alir (Tiberghien, Vince ve
Gaidioz, 2009). Yapilandirmaci 6grenme kuramini temel alan bu teori, konunun
ogretiminin  yurutilecegi 6grenme ortamlarinin 6grencilere kendi bilgilerini
yapilandirma imkani verebilecek sekilde tasarlanmasi gerekliligi Gzerinde durur
(Erdogan ve Ozdemir-Erdogan, 2013). Bu noktada, 6grenme ortami (situation)
kavraminin teorinin temel bilesenini olusturdugu goériimektedir. Bununla birlikte,
bu teorinin igerisinde yer alan diger kavramlar da asagida kisaca
tanimlanmaktadir (Brousseau, 2002):

- Milieu: Ogrenme siirecindeki 6grenciye etki eden ve 6grencinin etki ettigi her

sey olarak tanimlanabilir. Bireyin bilissel ve sosyokiltirel yapisi, sahip
oldugu bilgiler, 6nceki deneyimleri ve gecmis vyasantisi ile 6grenme
ortamindaki materyaller, malzemeler ve veriler, sinif arkadas(lar)i, bilgisayar
gibi 6grencinin 6grenme sirecinde etkilesimde bulundugu her sey Milieu’nln
parcasidir. Didaktik durumlar teorisi cercevesinde Milieu 6gretmen tarafindan
o6grencinin kendisine verilen problem durumuna ait bilgi Uretebilecegi sekilde
tasarlanir (Mocci, Polo, Sechi ve Penna, 2012).
Bakircioglu (2012) calismasinda Fransizca olan Milieu kavramini ortam
(milieu); “nesnel veya toplumsal yonlerle kimi zaman kisinin i¢ dinyasini da
kapsayan yakin cevre” seklinde Turkge'ye gevirmistir. Bu calismada da
Miliue kavrami, ‘Ortam’ seklinde Turkge’ye ¢evrilerek kullaniimigtir.

- Birey: ‘Ortam’ ile ortamin kurallari gergevesinde etkilesimde bulunan bireydir.
Burada ogretmen veya ogrenci olabilecek olan bireyin etkisi bildikleriyle
sinirli kalacaktir.

- Etki-Donat: Birey, ‘ortam’a bir etki gonderir. Buna karsilik olarak ‘ortam’da
bireye donit olarak bir tepki gosterir. Bu tepki birey tarafinca bir uyari olarak
algilandiginda, birey cevabini kontrol ederek diizeltme yoluna gider. Bu tepki
birey tarafindan 6dul olarak algilandiginda ise birey cevabini onaylatmis olur.
Problem ¢6zme durumu bu iliskiye 6rnek olarak verilebilir.

- Ogrenme ortami (Situation): Ogretmen tarafindan hedeflenen belirli

ogrenmelerin gerceklesmesi icin amacgh bir sekilde tasarlanmis ve

Didaktik durumlar teorisi ve bu teoriye ait kavramlar Tirkgelestirilirken, literatiirde yer alan galismalar
incelenmigtir.  Literatirde bu teoriye ait farkli gevirilerin bulunmasi sebebiyle, terciimeden
kaynaklanabilecek problemleri en aza indirgeyebilmek igin kuram ve kavramlarin Fransizca ve ingilizce
karsiliklari da arastirma icerisinde ilgili yerlerde okuyucuya sunulmustur.
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dizenlenmis 6grenme baglamidir (Sensevy, Schubauer-Leoni, Mercier,

Ligozat ve Perrot, 2005). Bu teoriye gore farkli 6grenme ortamlari mevcuttur

(Arslan vd., 2011; Brousseau, 2002; Erdogan, 2016; Warfield, 2006):

1. Didaktik 6grenme ortamlari (didactical situation): Ogretmenin,
ogrencilerinin bilgiyi ortaya ¢ikarmalari, degigtirmeleri veya 6grencilerin
yeni bilgiler elde etmeleri amaciyla, hedeflerini de belli ederek hazirladigi
ve yurittigu égrenme ortamlaridir. Bu duruma dérnek olarak, bugunki
konumuz ‘Ucgende agilar seklinde baslayan bir ders (Erdogan ve
Ozdemir-Erdogan, 2013), 6gretmenin sunus yoluyla anlatti§i bir dersin
veya Ogrencilere bir konunun daha kapsamli arastiriimasi icin verdigi bir
proje 6devinin dgrenciler igin didaktik bir ortam olusturdugu sdéylenebilir
(Erdogan, 2016).

2. Didaktik olmayan 6grenme ortamlari (non-didactical situation): Bir 6gretim
amaci icermeyen ve bu amagla dizenlenmemis 6grenme ortamlaridir. Bir
gocugun eve gelen Urun kataloglarindan rakamlari 6grenmesi didaktik
olmayan durum icin bir 6rnek teskil etmektedir (Erdogan, 2016). Bu
durumda, ne kataloglar rakamlari 6gretmek icin hazirlanmistir ne de
gocugun ebeveynleri tarafindan bu amagla kullaniimigtir.

3. Adidaktik 6grenme ortamlari (a-didactical situation): Ogretmen 6grencinin
hedeflerden haberdar olmadigi bir 6grenme ortami dizenlenmistir.
Belirlenen didaktik amag belirli bir stire 6drenci ile paylasiimayarak, bu
amaca dolayli ydntemlerle ulasiimaya caligiimaktadir. Ogretmenin
0grenme ortamina muadahalesi minimum duzeydedir. Bu 06grenme
ortaminda birey ‘ortam’ ile etkilesim neticesinde 6grenmeyi gerceklestirir.
Cocuklarin geometrik sekilleri 6grenmesi igin tasarlanan bazi oyuncaklar
bu duruma 6rnek olarak verilebilir (Erdogan, 2016).

Zihinsel model: Bu kavrami ilk ileri surenlerden biri olan Johnson-Laird (1983)'e
gore zihinsel modeller algiladigimiz ve kavradigimiz dunyanin yapisal
analojileridir. Bu modeller, kavramsal modeller ile gergek olgu veya sureg
arasinda bireylerin zihninde yapilandirilan ve ilgili ger¢cedi anlamak icin agiklayici
niteliklere sahip olan bir ara asamadir (Nersessian, 1992) Diger bir ifadeyle bu
modeller, objelerden olugan sisteme yoOnelik bireylerin zihninde olusan
icsel/bilissel sunumlardir (Harrison ve Treagust, 1996).

Ogrenme stili: Bu kavramin farkli tanimlamalari bulunmakla birlikte, Gregorc
(1979)a gore Ogrenme stili, bireyin diga vurdugu davraniglarinin, bireyin

karakterinin, zeka niteliklerinin ve yasam felsefesinin sistematik yapisini iceren
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kompleks bir kavramdir. Ogrenme stili her bireyde farklilik gésteren, bireyin
bilgiye odaklanma, bilgiyi alma ve zihne yerlestirme surecinde farkh ve kendine
0zgu yollar kullanmasi seklinde tanimlanabilir (Dunn ve Dunn, 1993). Bir bagka
ifadeyle, dgrenme stili, &6grencilerin 6grenme slrecindeki ve kosullarindaki
tercihleri olarak ifade edilebilir (Balim ve Mutlu, 2005). Bu tez calismasinda
6grenme stili kavrami bu ¢ercevede degerlendirilmistir.

Akademik basari: Bu calismada akademik basari kavrami, égrencinin ¢alisma
konusu ile ilgili belirlenen sonuglara ulagsmakta gdstermis oldugu gelisim olarak

tanimlanmistir.



2. LITERATUR TARAMASI

Bu bdlimde tez calismasinin kuramsal c¢ergevesi tanitiimig, konu ile ilgili literatlr
taramasi ve yapilan taramadan arastirmacinin ulastigi sonuclar sunulmustur. Bu bolimun

yapisi Sekil 1'deki gibi 6zetlenebilir.

*Didaktik durumlar teorisi nedir?
. . + Adidaktik 6grenme ortami nedir?

Didaktik ) oo S

durumlar | *Adidaktik 6grenme ortami ile ilgili yapilan ¢alismalar
teorisi J

~
\/ +Ogrenme stilleri nedir?
*Gregorc 6grenme stilleri nedir?

Ogrenme | «Ogrenme stilleri ile ilgili yapilan temel ¢alismalar

<<Tez Calismasinin Kuramsal Cergevesi <

stiileri J
«Zihinsel model nedir?
Zihinsel «Zihinsel modellerle ilgili yapilan ¢alismalar
model
_ Elektrik akimi konularina (dogru akim, elektromanyetik
=5 A . !
% g Elektrik akim induksiyon ve alternatif akim) dair yapilan ¢alismalar
o0 konulari
5 ®©
|_

<

Sekil 1. Tez calismasinin literatlr taramasi boliminin yapisi

2. 1. Arastirmanin Kuramsal Cergevesi

Yapilan tez arastirmasinin kuramsal cercevesi didaktik durumlar teorisi, zihinsel
model yaklasimi ve 6grenme stili yaklasimi olmak Gzere (¢ yapi birbiri ile iligkilendirilerek
olusturulmustur. Kuramsal c¢ergevenin olusturuldugu bu yapilar hakkindaki bilgi, bu
yapilardan tez arastirmasi cercevesinde nasil yararlanildi§i hakkindaki agiklama ve bu
yapilara dair yapilan c¢aligsmalar hakkindaki literatir 6zeti bu bashk altinda

aciklanmaktadir.
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Adidaktik

- 6grenme
Z|h|nse| ortami

model

Ogrenme Stillerine Gore Tasarlanan
Adidaktik Ogrenme Ortamlarinin Zihinsel
Model Gelisimine Etkisi

Sekil 2. Calismanin kuramsal ¢ergevesini olusturan teorik yapilar

Bu tez arastirmasi kapsaminda 6grenme surecinin gerceklestirilecedi ortam didaktik
durumlar teorisi altinda yer alan adidaktik 6grenme ortamlari ¢cercevesinde duzenlenmigtir.
Ogrenme ortaminin yapilandiriimasi igin gerekli diizenlemeler yapilirken, bu ortam
icerisinde ogrenmelerini gergeklestirecek ogrencilerin sahip olduklari 6grenme stilleri
dikkate alinmistir. Ogrenme stillerinin dikkate alinmasi sayesinde egitim 6gretim
faaliyetleri 6grencilerin 6grenme sireglerine daha fazla yardimci olabilecek sekilde
dizenlenebilir (Ekici, 2002, 2003a). Ayrica, 6grenme stili, bireylerin birbirine benzemeyen
o6grenme slreglerine ve 6grenme yollarina sahip olduguna isaret etmektedir (Balim ve
Mutlu, 2005). Bu farkliliklar sonucunda 6grenci tarafindan konuya dair yapilandirilan bilgi,
ogrencilerin konu ile ilgili zihinsel modelleri tespit etme slrecinde ortaya cikarilarak

tasarlanan ve hazirlanan 6grenme ortaminin etkililigi test edilebilir.

2.1.1. Didaktik Durumlar Teorisi

Didaktik durumlar teorisi, bir 6grenme ortaminda 6grenmeyi iyilestirme amaci guden
didaktik biliminin (Saglam-Arslan, 2008) teorilerinden biridir. Bu teori c¢ergevesinde
o6grenme, birey — ‘ortam’ etkilesimi sirasinda dengedeki sisteme disaridan yapilan etkinin
ortadan kaldirilarak sistemin yeniden denge haline geri donmesi olarak tanimlanir
(Brousseau, 2002). Didaktik durumlar teorisinde, 6grenme ortami ‘6gretmenin belirdigi
hedeflere ulasmak igin oOgrencilerin eski bilgilerini ise kostuklari ve yeni bilgiler
yapilandirdiklari etkinlikler batini’ seklinde agiklanmaktadir (Arslan vd., 2011). Baska bir
ifadeyle, 6grenme ortaminda bilginin kazaniimasi igin Uretim odakli bir slrecin

olusturulmasi gerekmektedir (Erimit vd., 2012). Didaktik durumlar teorisi, 6gretim
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uygulamalarini anlamayi, yorumlamayi ve uygulamalardaki eksik noktalar tespit ederek
iyilestirmeyi amaclar (Arslan, 2008’ten akt. Altundag, 2010, s. 3).

Didaktik durumlar teorisi ¢ercevesinde U¢ tir égrenme ortami tanimlanmaktadir
(Arslan vd., 2011; Brousseau, 2002; Erdogan, 2016). Bu 6grenme ortamlarindan biri olan
adidaktik 6grenme ortaminda birey ‘ortam’ ile etkilesim kurarak dgrenir. Ogrenme siireci
icerisinde birey ‘ortam’a bir etki génderir ve bu etkiye karsilik olarak ‘ortam’ da bireye bir
donut gonderir. Birey ‘ortam’a gonderdigi tum etkiler icin ‘ortam’dan onay aldiginda
o6grenmeyi gerceklestirmis olur. Adidaktik 6grenme ortaminda 6grenme sureci Sekil 3’teki
gibi 6zetlenebilir (Arslan vd., 2011; Brousseau, 2002).

—

Z?yeniden dﬁsﬁnme,&

tekrarlama ve
Oogrenme

% Cf Etki
Bilgi |.|

Donut

Sekil 3. Adidaktik 6grenme ortaminda 6grenme sureci

Brousseau (2002)'ye gore hazirlanacak bir adidaktik 6grenme ortami bes evreden
olugsur. Bu evrelerin sirasinda degisiklik olabilir, 6grenme ortaminin, bilginin ve bireyin
nitelikleri agisindan bazi evreler séniik gecebilir ya da bazi evreler arasinda gelgitler
olusabilir (Arslan vd., 2011). Bu evreler asagidaki gibi tanimlanmistir (Arslan vd., 2011;
Brousseau 2002; Erdogan, 2016; Warfield, 2006):

e Sorumluluk Aktarma: Ogretmen, 6Jrenme ortam igin hazirliklarini yapar. Bu
asamada ogretmen Ogrenciye konuya dair bildiklerini hatirlatir, 6grencinin
sorumluluklarini agiklar ve aradan cekilerek 6grenciyi 6grenme ortaminda bilgiyi
yapilandirmasi igin birakir. Ogrencinin bilgiyi yapilandirabilmesi igin gérevini
anlamis ve sahiplenmis olmasi gereklidir.

e Eylem: Ogrenci 6grenme ortaminda kendisine sunulan problem durumu ile karsi
karsiyadir. Ogrenci ‘ortam’ ile etkilesim halindedir ve ‘ortam’a birtakim etkiler

yaparak ‘ortam’dan donutler alir. Bu suregte 6grenci aldigi  donutleri
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degerlendirerek elde ettigi bilgi yanlissa duzeltir veya bilgi de eksiklik varsa
tamamlar. Ogrenci bu asamada elde ettigi bilgilerin tam olarak farkina
varmamistir ve bu bilgileri bir bagkasiyla paylasabilecek durumda degildir. Farkli
bir ifadeyle, birey farkinda olmadan ¢6zime ulasabilir fakat ¢ézimu ifade
edemez.

e [fade Etme: Eylem evresinde dgrenci elde ettigi ortik bilgileri baskalariyla
paylasabilir. Eylem evresindeki gibi bu evrede de o6grenci ‘ortam’ ile
etkilesimdedir ve ‘ortam’in bir pargasi olan diger 6grencilerle fikir aligverisinde
bulunmaktadir. Bu evre sonunda bir bilgi/model ortaya cikar. Bu bilgi/model
o6grenci tarafindan bilinen veya 6grenilen kurallar ile ifade edilir. Her evrede
oldugu gibi 6grenci karsi taraf ile bilgi aligsverisinde bulunur.

e Onaylama: Bu evrede 6grencinin 6nceki evrelerden elde ettigi modelin veya
bilginin dogrulugunu veya yeterligini ispat etmesi gereklidir. Bu ispatin gecerli
olmasi igin karsi taraf ikna edilmelidir. Ogrenci modeli/bilgiyi diger 6grencilere bir
iddia/tez olarak sunar ve ‘ortam’dan da destek alarak modeli/bilgiyi aciklar.
Ogrenme ortamindaki diger 6grenciler ek bilgi isteyebilir, modelin/bilginin bazi
kisimlarina itiraz edebilir veya modeli/bilgiyi tamamen onaylayabilir. Bu islemler
sirasinda diger &grencilerde ‘ortam’ ile etkilesim halindedir ve sunulan
modeli/bilgiyi test eder.

e Kurumsallagtirma: Onaylama evresinde onaylanan model/bilgi artik sinifin
bilgileri arasinda olmasina ragmen hentz kurumsal bir statliye sahip olmamigtir.
Kurumsallastirma, Uretilen modelin/bilginin resmilestirilerek isminin verilmesi ve
genellenmesi surecidir. Bu slire¢ 6gretmen tarafindan gerekli agiklamalarin
yapilip kurallarin ve tanimlarin verilerek modeli/bilgiyi kurumsallastirmasi ile
yuratalar. Model/bilgi kurumsallasmadigi sirece 6grenci tarafindan bagka bir
ortamda kullanilamaz.

GUnUimuaz o6gretim programlarinin  yapilandirmaci  6grenme kuramina goére
tasarlandigi dusunulurse; didaktik durumlar teorisinin yapilandirmaci 6grenme kurami ile
kiyaslanarak ifade edilmesi teorinin yapisinin daha rahat anlasiimasini saglayacaktir:
Yapilandirmaci 6grenme kurami gibi, didaktik durumlar teorisi de 6gretmenlerin direkt
olarak 6grencilere bilgi sunmasina karsidir (Radford, 2008). Her iki kuramda sireg iginde
elde edilen bilgi, 6grencinin bilgi/nesne ile etkilesmesi sonucunda olugturulur (Radford,
2008). Ancak didaktik durumlar teorisinde, bilginin anlami ve kaynagi/kanitlari
tartisilamaz, ¢unkl onlar hedef bilginin birer pargasidir (Radford, 2008). Yapilandirmaci
ogrenme kuraminin kesfetme asamasinda 6gretmenin yonlendirmesinin ardindan ¢ézim

yollarina ulasilir. Oysaki didaktik durumlar teorisinde 6grenci tipki bir bilim adami gibi
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arastirma yaparak kendi ¢6zUm yolunu arastinir, dener ve ¢6zim yolu sonuca
ulastirmazsa bir bagka ¢d6zim yolu deneyebilir. Agiklama basamaginda égrencinin eksik
bilgileri 6gretmen tarafindan tamamlanirken; didaktik durumlar teorisine gore o6grenci
bilgisindeki eksikligi ‘ortam’ ile etkilesime gecerek algilayabilir, eksiklerini kendisi
gidermeye calisir veya arkadaglari ile grupca calisir. Ogrenci bilgi eksikliklerini tamamlasa
bile Urettigi ¢ozimun yeterli olduguna diger arkadaglarini ikna etmesi gereklidir, ‘ortam’ ile
etkilesimi hala siirmektedir. Ogretmenin kurumsallastirma evresini de gergeklestirmesi
ogrenci bilgisinin formal bir bilgi haline gelmesini saglamaktadir. Bilginin formallestiriimesi
sirasinda 6grenci, kendisini degerlendirme imkanini da sahip olabilir ve varsa eksikliklerini
giderebilir. Bu iki 6gretim modeli arasindaki en blytuk fark ise, didaktik durumlar teorisinde

derinlestirme asamasinin bulunmamasidir.

2.1. 1. 1. Didaktik Durumlar Teorisi ile Yurutulen Calismalar

Adidaktik 6grenme ortami ile yaptigi calismada Altundag (2010) bu ortamlarin
o6grenci basarisi Uzerine etkisini ve bu ortamlara yodnelik 6grenci gorislerini ortaya
¢lkarmay1 amaglamaktadir. Bu ¢alismada sonug olarak, édrencilerin 6zgUvenlerinin arttigi,
derse karsi motivasyonlarinin olumlu yonde etkilendigi, bilgiyi daha iyi anladiklarini ve
bilginin kalicihginin arttigini dile getirdikleri belirlenmistir. Adidaktik 6grenme ortaminda
o6gretim uygulamalarinin yuritllimesini incelemek ve 6grencilerin bu égrenme ortamlari
hakkinda tutumlarini belirlemek amaciyla yaruttlen diger bir calismada (Ertimit vd., 2012)
ise, yapillan uygulama sonucunda o6grencilerin motive edilmesi saglanarak adidaktik
ogrenme ortamlarinda calisma aligkanhdi kazandirilabilirse, bilginin anlamhhdinin ve
kalicihiginin - arttirnlmasi  konusunda adidaktik 6grenme ortamlarinin  kullanilabilecegi
disundlmektedir. Brousseau (2002) adidaktik 6grenme ortamlarinin  égrencilerin
matematiksel dusinme sureclerini destekledigini ifade etmistir. Kent (2010) ¢alismasinda
Brousseau’nun (2002) ifadelerini destekleyen sonuglara ulagsmistir. Ulusal literatirde ise
Erdogan ve Ozdemir-Erdogan (2013) ile Celik ve digerleri (2015) galigmalarinda benzer
bir sonuca ulasmis ve bu 6grenme ortamlarinin 6grencilerin strece aktif olarak katiimasini
tesvik ettigi tespit etmiglerdir. Erdogan ve digerleri (2014) adidaktik 6grenme ortami
tasarimiyla kavramlarin 6gretiminde alisilagelmis sinif ortamindan uzaklasarak
dgrencilerin bilgiyi kendilerinin kesfedebilecegi bir ortam olusturulabildigini belirlemistir.
Tasarlanan adidaktik 6grenme ortamlarinin 6grencilerin derslere kargi tutumlarini olumlu
yonde etkiledigi ortaya ¢ikariimistir (Erdogan vd., 2013). Ayrica Altundag (2010) adidaktik
6grenme ortamindaki 6grencilerin daha basarili oldugunu tespit etmistir. Arslan ve
digerleri (2015) ¢alismasinda bu 6grenme ortamlarinda bireysel ¢alisan 6grencilerin grup

halinde ¢alisan 6grencilere oranla daha basarili oldugunu belirlemistir. Bununla birlikte,
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Evans ve Winslow (2012) iyi yapilandirilmis adidaktik 6grenme ortaminin 6grencilere
hedeflenen bilgiden ¢ok daha fazlasini kazanmasina yardimci olacagini belirtmistir.
Adidaktik 6grenme ortaminda Ogretim uygulamalar yudrutilurken, 6gretmenin
problem durumunu agciklayarak 6grenme sorumlulugunu o6grenciye devretmesinin
(Brousseau, 2002; Erdogan vd., 2014) ve evreler arasinda herhangi bir gegis problemi
yasanmasi durumunda 6gretmenin dgrenciye ¢ozime ydnelik bir ipucu vermeden kiguk
midahalelerde bulunmasinin (Arslan vd., 2011; Erdogan ve Ozdemir-Erdogan, 2013;
Erdogan vd., 2014) énemli arzeden durumlar oldugu ifade edilmistir. Achiam ve digerleri
(2012) calismalarinda adidaktik 6grenme ortamlarinin 6gretmenlerin sorgulama tabanh
o6grenme konusunda yasadiklari sikintilari da ortadan kaldirdigini belirtmistir. Ayrica
adidaktik 6grenme ortamlarinin yapisinin sinif ici etkilesimlerin diizenlenmesini ve analiz

edilmesini kolaylastiracagi distintlmektedir.

2. 1. 2. Ogrenme Stilleri

Ogrenmenin karmasik dogasi arastirmacilarin yillarca ilgisini gekmistir. Ozellikle
bireylerin 6grenmesinde etkili olan unsurlari belirlemeye yonelik birgok aragtirma
gerceklestirilmigtir. Bu unsurlardan biri de 6grenme stilleridir. 1980’li yillarda 6grenme
stilleri konusunda pek ¢ok arastirma yapilimis ve farkli arastirmacilar tarafindan farkli
6grenme stilleri ileri strdimustar:

e Dunn ve Dunn’a (1993) gore, her bireyin bir parmak izi gibi kendine has bir
ogrenme stili vardir. Ogrenme stili, her bir bireyin bir bilgiyi 6grenmeye
hazirlanirken, 6grenirken ve 6grenilmesinden sonra hatirlarken kendilerine 6zgu
yollar kullanmasidir.

e Ogrenme stilini 6grenme sirecinde bireyin yeteneklerini kullanma konusundaki
tercihi olarak tanimlayan Kolb’a gore, bireylerin gegmis yasantilari, deneyimleri
ve cevresindekilerin bireyden beklentileri bireylerin sahip olduklari 6grenme
stillerindeki farkliliklarin nedeni olarak distiniilmektedir (Ulgen, 1995).

e Grasha (1996) ise 6grenme stilini ‘6grencinin bilgiyi edinme slrecinde yetenegini
ve 6grenme deneyimlerini bir araya getirmesi’ seklinde ifade etmistir (akt., Diaz
ve Cartnal, 1999, s. 130).

e Ogrenme stili, 6grencinin nasil algiladigini ve 6grendigini, 6grenme ortamiyla
nasil etkilesimlerde bulundugunu ve bu ortama yonelik tepkilerinin neler
oldugunu belirleyen bireyin bilissel, duyussal ve fizyolojik davranis dzellikleridir
(Keefe ve Ferrell, 1990).
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2.1.2. 1. Gregorc Ogrenme Stilleri Modeli

Ogrenme stilleri arasindan Gregorc’un (1982) ileri siirdiigii 6grenme stilleri modeli,
bilissel boyut igcinde kabul edilmis bireyin bilgiyi alma, isleme, depolama, kodlama ve
kodlari ¢ozme yeteneklerine odaklanan bir modeldir (Guild ve Garger, 1998’ten akt., Ekici,
2013, s. 214). Gregorc’a gore kiginin 6grenmesinde yardimci olan; (1) varliklarin ve
olaylarin kavranmasini saglayan algilama yetenegdi, (2) bilgiyi zihnine yerlestirmesini
saglayan dizenleme yetenegi, (3) bilgiyi kapasitesi dogrultusunda kendine gére zihnide
yerlestirmesini saglayan kendine mal etme yetenegi, ve (4) yeni 6grenilen bir kavramin
daha 6nceden dgrenilen bir kavramla iligkilendirerek 6grenmesini saglayan iligkilendirme
yetenegi 6grenmenin en énemli yetenekleridir (Sahin ve Ekici, 2012). Bu baglamda,
Gregorc’a gore bireyler algilama yeteneklerine gére; Somut (concrete) ve Soyut (abstract)
ile algiladiklar veriyi dlizenleme (yerlestirme) yeteneklerine gore; Ardisik (sequential) ve
Random (random) seklinde gruplanabilirler. Bireyin bilgiyi algilama ve dizenleme
yeteneklerine gore gerceklestirdigi 6grenme durumlari bireyin 6grenme stilini olusturur.
Bireyin bilgiyi algilama ve dlzenleme yetenekleri gére Gregorc Ogrenme Stili Modeli'nde
dort 6grenme stili bulunmaktadir (Gregorc, 1979): Somut ardisik, Somut random, Soyut
ardisik ve Soyut random (Sekil 4). Bu 6grenme stillerine sahip bireylerin 6zellikleri Tablo

1’de sunulmustur.

somvr Y  sovur

Algilama Yeteneklen

ARDISIK RANDOM
Ditzenleme Yeteneklen
SOMUT ARDISIK

SOMUT RANDOM SOYUT ARDISIK

SOYUT RANDOM

Sekil 4. Gregorc 6grenme stili modeli

ilgili literatiir incelendiginde, Gregorc 6grenme stillerine ydnelik yapilan birgcok
calismanin sadece katilimcilarin 6grenme stillerini belilemek amaciyla yGrataldagi
gorilmektedir (Ekici, 2003a, 2003b, 2013; Harasym, Leong, Lucier ve Lorscheider, 1995;
Ozdemir, Alaybeyoglu, ve Balbal, 2018; Seidel ve England, 1999; Sahin ve Ekici, 2012;
Topuz ve Karamustafaoglu, 2013; Topuz, 2014; Watson ve Thompson, 2001; Yanik,

2016; Yenice ve Saracaloglu, 2009). Gregorc 6drenme stilleri dikkate alinarak tasarlanan
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ders planlarinin veya 6drenme ortamlarinin oldukga az sayidaki g¢alismanin konusu
oldugu dikkat gekmektedir (Ornegin, Ekici, 2001; Terry, 2002).

2. 1. 2. 2. Gregorc Ogrenme Stillerinden Ogrenme Ortamlarinda

Yararlanilmasi

Adidaktik 6grenme ortamindaki genel didaktik degiskenlerden biri 6grenme stilleridir.
Adidaktik 6grenme ortamlarinda kullanilan etkinlikler tasarlanirken 6grencilerin sahip
oldugu dgrenme stilleri belirlenmis ve bu &3renme stilleri temel alinmistir. Ogrenme
stillerine dayali olarak adidaktik 6grenme ortamindaki evrelerde kullanilacak problem
durumlarinin tasarimi sirasinda &grenme stillerinin  tercih edilmesinin  nedenleri,
ogrencilerin kendi sahip olduklari stillere yonelik etkinliklerle daha kolay 6grenme
durumlarinin olugmasi, kendi 6grenme sireglerini takip edebilmeleri ve de konunun farkh
bakis agilariyla degerlendirme firsatini sunmasi olarak siralanabilir. Gregorc 6grenme stili
modeli kapsaminda her bir 6grenme stiline ydnelik édrenci davraniglari, 6nerilen ders
tasarimi, etkinliklerin ana karakteristikleri ve 6gretim yaklagimlari incelenmigtir (Butler,
1987; Ekici, 2003a; Gregorc, 1979; Sternberg ve Grigorenko, 1997). Bu etkinlik turleri
Tablo 1’de sunulmaktadir.

Gregorc 6grenme stillerine sahip bireylerin 6grenme ortamindaki davraniglari,
Ozellikleri, 6grenmeye dair felsefeleri, nasil bir ders tasarimi tercih ettikleri ve 6gretim
suregleri icerisinde kullanilabilecek 6gretim yaklasimlari Tablo 1’de bireylerin 6gretimsel

Ozellikleri ¢atisi altinda agiklanmistir.



Tablo 1. Her Bir Ogrenme Stiline Yénelik Bireye Ait Ogretimsel Ozellikler

Somar

Somras

Soyar

Soyras

¢ Ogretmen kontroliinde calisma

e Bes duyularina hitap eden faaliyetlere
katiima

e Canli materyallerle gcalisma
o Araliksiz yogun galigmalar yapma

o Calisirken etraftaki seslerden rahatsiz
olma

e Sozel uyaricilar almamayi tercih etme

o Ogrenirken birlikte calisabilme
davraniglarini gésterme

Ustiin problem ¢ézme yetenegine
sahip olma

Calismalarina distan yapilan
mudahaleleri kabul etmeme

Onceden hazirlanmig hazir
prosedurleri kabul etmeme

e Zorunlu galigmalarda baski altinda

o Sifre gozmekte Ustiin yetenekli olma

Bagkalarinin tecriibelerinden
yararlanmak isteme

Okumakta ve dinlemekte basarili olma
Her konuda referans gostermek isteme

Hayattan cok yliksek beklentiler iginde
olma

Anlamsiz rehberligi kabul etmeme

« Insanlarla iliskilerde gok basarili olma
e Topluma hitap etmekte yetenekli olma

o Kurallara uymak yerine 6zgurligu
tercih etme

e Teorik bilgi toplamakta yetenekli olma

o Bilgileri elde etmek yonunde
faaliyetleri organize etme

e Bagkalarinin fikirlerini almaktan
hoslanma

Ogrenci e YoOnergeleri adim adim izleme oldugu hissetme e Kararlarina duygularini katmama
davraniglari ve 0 Gri . in disi i i e Duzenli rehberlik hizmetinden
vraniglar o Mikemmel Urlnler ortaya gikarmaya « Ogretmenden 6gretim-+rehberlik o Konulari derin digtunmeyi tercih etme !
Ozellikleri ayret etme L . yararlanmay! tercih etme
gay bekleme e Yetigkinlerle kolay anlagsabilme Baskal out dilini.d
e Calismalarinda kararlilik gésterme . rdiiklerini * Bagkalarinin vucut dilini, duygu ve
. Slani rogramli calisma g ¢ I:le_m 'QS?I he"? _(_je d|§_sa_l_ * Gorduklerini anlamakta basarili olma dusuncelerini anlamakta Gstin
prog calig Gdullendirmeyi 6nemli gérme yetenege sahip olma
o Orijinal U_ri]nler ve fikirler gcikarmakta « Basari igin kendi kendini motive
yetenekli olma edebilme
* Her ortamda rahatlikla konsantre « Cok sessiz ortamlarda calismaya
olabilme konsantre olamama
e Belirlenmis programlara harfiyen
uymay! tercih etme
. e Somut gerceklere, fiziksel nesnelere e Sezgiyle anlasilan ve igcgldlsel olarak e Mantidi, diisinmeyi ve formiillerle o Dikkatlerini duygu dinyasina
Ogrenme ve duyularla gegerliligi saglanmig dusunen, fikirlerin dogrylygu icin dogrulugu saglanmis bilgileri tercih odaklama egilimi olan ve fikirlerin
felsefesi fikirlere odaklanan insanlar kisisel kanitlara glivenen nadiren eden insanlar dogrulugunu i¢sel rehberleri saglamig

otoriteyi kabul eden insanlar

olan insanlar

Ders tasarimi

Ierik: Belirli bir diizende, gergeklere ve
detaylara dayali, pratikle ilgili belirgin
yonlendirmeler iceren gercek
problemlerle sunulmalidir.

o Ogretim siireci: gerceklere dayanan,
gercegde uygun yapilandiriimig, pratik,
detayl, uygulamaya donuk olmahdir.

Ierik:  6grencilerin  farklihgina  dikkat
cekecek, acik uglu sorulara olanak
saglayacak, arastirma ve kesfetmeyi
tesvik edecek ve problemler
olusturulabilecek bir yapida
tasarlanmalidir.

o Ogretim siireci: Cabuk, kesfetmeye,
denemeye, arastirma yapmaya,
problem ¢6zmeye, agik uglu ve icat
etmeye uygun olmaldir.

lgerik:  Yapilandinlmig,  fikir  ve
kavramlara dayanan, mantiksal
yaklagimi iceren, kaynaklara ve teorilere
dayali olarak hazirlanmalidir.

o Ogretim Siireci: Okumaya, fikir temelli
hale getirilmis, mantiksallastiriimisg,
kaynaklara dayandiriimig, analiz
edilebilen ve tartigilan bir yapidan
olugmalidir.

Icerik:  Kigisel anlamaya, tecriibe
etmeye, esnek, duygular dikkate alan
ve yaraticihgin  kullanimina imkan
saglamalidir.

o Ogretim siireci: Kisisel tecriibelerin
paylasilabilecegi ve tartismalarin
yapilabilecegi, grup ¢alismalari olan
ve diger 6grencilerle iletisim
kurabilmesine izin vermelidir.

0¢



Tablo 1’in devami

Etkinliklerin

karakteristikleri

Yuz yuze, Yapilandiriimig, Gergekgi,
Uygulamali, Ayrintilandiriimig, Pratik

Acik uclu, Aragtirmaci, Problem ¢ézme,
Cesitli, Deneysel, Ozgun/Yaratici

Fikir temelli, Mantiksal, Okumaya dayall,
Kaynak kullanan, Tartigsmaci, Analiz
eden

Kisisel, Yorumlayici, Duygusal, iligkili,
Yaratici, Esnek

Ogretim
yaklasimlari

Gergek yasantilari igeren faaliyetler
yapma

Ardisik suregler igerisinde analiz
yapma

Somut materyaller kullanarak
projeler yapma

Arazi gezileri

Simulasyon

Yoénergelerle belirtiimis laboratuvar
galismalari yapma

e Gercek materyallerle deneme-
yanilma aktiviteleri yapma

e Kisa anlatimlar yapma

e Bagimsiz galisma yapma

o Ogretmen kontroliinde beyin firtinasi
yapma

o Ornek konu galigsmalari yapma

e Grupla galisma

e Simulasyon

o Fikirleri, kavramlar, yapilar tartisma
e Okuma-yazma galigmalari yapma
e Rol oynama-drama galismalari

e Tartigmalar yapma
e Uzun ve ek okuma parcalari okuma

e Sozel kavramsal analizler yapma yapma

e Anlatimlar yapma o Miizik-Siirle ilgilenme

e Uzun notlar tutma o Fikir aligverisinde bulunmak

e Kavram haritalari kullanma amaciyla danisma yapma

e Arastirma yaparak ve ¢oézumler e Sosyal yetenekleri ortaya ¢ikaran
gelistirerek modeller kurma y(;)'/B;emIer kullanma (sunum yapma,

T¢C
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2.1. 3. Zihinsel Modeller

Zihinsel modelin tanimi, 1983 yilinda Johnson-Laird tarafindan, bireylerin
algiladiklari ve kavramsallastirdiklari gerceklere ait yapisal benzetimleri (analojileri) olarak
yapilmigtir. Zihinsel modellerin bilissel islevler sirasinda kigisel olarak Uretilen analojik
gosterimler ve zihinsel gdsterimlerin 6zel bir tird oldugu seklinde benzer bir tanimlama
Vosniadou (1994) tarafindan yapilmistir. Bu modele ait tanimi biraz daha agiklamak
istersek, zihinsel modellerin bireylerin Diinya’daki olay ve durumlari anlamak ve algilamak
icin bu olay ve durumlar hakkinda duistncelerinde var olan i¢gsel sunumlari oldugunu
soyleyebiliriz (Franco ve Colinvaux, 2000). Baska bir ifadeyle, modellerin islevleri ile
paralel olarak, zihinsel modeller herhangi bir olgu, olay veya durum hakkinda mantik
yuritme, tanimlama, aciklama, tahmin etme ve kontrol etme islemleri icin bireyin
kullandi§i bilissel gosterimlerdir (Buckley ve Boulter, 2000; Ornek, 2008). Rapp (2005)
zihinsel modelleri, gercek dunyaya dair bilgi ve deneyimlerin igsellestiriimis ve
yapilandiriimis bilgi yapilari olarak tanimlamaktadir. Greca ve Moreira (2000; 2002)
zihinsel modelleri durum veya silreglerin yapisal benzesiklerini ortaya c¢ikarmak igin
kullanilan i¢gsel sunumlar oldugu belirtmektedir. Coll ve Treagust (2003) tarafindan zihinsel
modeller, bireylerin zihinlerinde bulunan ve olgulari/sirecleri aciklamak ve tanimlamak igin
kullanilan yapilar olarak ifade edilmistir.

Zihinsel modellerine dayall olarak insanlar, sistemin varligini ve sistemin nasil
go6rinddgund tanimlar, sistemin nasil ¢calistigini ve mevcut durumunu aciklar ve sistemin
gelecekteki durumu hakkinda tahminlerde bulunurlar (Greca ve Moreira, 2000; Jonassen
ve Cho, 2008; Norman, 1983; Rouse ve Morris, 1986’'dan akt., Bland ve Tessmer, 1999,
s. 473) ve zihinsel modellerimizi kullanma amaglarimizi teskil eder. Ayni zamanda
Norman (1983) ve Clement (2008)'a gore insanlara dusuncelerini kullanirken rehberlik
ederler. Bireylerin daha ©6nce deneyimlenmemis olgularin anlasiimasinda ve
aciklanmasinda kullanildigi soyut araglar zihinsel modellerdir (Hanke, 2008).

Ogrenmenin biligsel bilim agisindan merkezi olan zihinsel modellere direk olarak
ulagilamaz, ancak bireylerin iletisim sirasinda kullandiklari jest ve mimikler, konugmalar ve
yazilar yorumlanarak zihinsel modellere ulagilabilir (Justi ve Gilbert, 2000). Dolayisiyla
zihinsel modellerin sahip olduklari karakteristik Ozelliklerin bu modellerin ortaya
cikarilabilmesi igin bilinmesi gereklidir (lyibil, 2010). Farkl ¢alismalara dayanilarak zihinsel
modellerin dort temel Ozelliginden bahsedilebilir: (1) Zihinsel model sahipleri, modellerini
yeni bilgilerin olugturulmasi sdrecinde kullanabilirler (Vosniadou ve Brewer, 1992).
Zihinsel model bu slregte yalnizca direkt olarak gézlenebilen olaylari agiklamak icin degil,
ayni zamanda olayin tanimini, durumunu vb. direkt olarak icermeyen veya acgik olmayan

bilgilere sahip olaylari yorumlamak icin de kullanilabilir (Franco ve Colinvaux, 2000). (2)



23

Bireyler sahip olduklari zihinsel modellerinin ve bir olay kargisinda bu zihinsel modellerini
kullandiklarinin  farkinda olmayabilirler (Ornek, 2008; Unal-Coban, 2009). Zihinsel
modellerin ‘sessiz bilgiler’ icerdigi sdylenebilir (Vosniadou ve Brewer, 1992). (3)
Ogrencilerin sahip olduklari dnbilgilerle 6grenimleri sirasinda karsilastiklari bilimsel
bilgileri kullanarak kendi zihinsel modellerini olusturduklari (Harrison ve Treagust, 2000)
icin zihinsel modeller genellikle sentez (Franco ve Colinvaux, 2000) bir yapiya sahiptir.
Ornegin, Vosniadou ve Brewer'in (1992) galismasinda bazi égrencilerin diinyanin yapisi
ile arastirmacilar tarafindan ikili model olarak adlandirilan zihinsel modele sahip
olduklarini gostermektedir. Bu modelde 6grenciler dinya ile ilgili agiklamalarinda hem
onbilgilerine dayali yeryluziinden hem de bilimsel bilgilerine dayal Diinya gezegeninden
bahsetmektedirler (Sekil 5).

Sekil 5. ikili Diinya modeli (Vosniadou ve Brewer, 1992)

(4) Bireylerin zihinsel modelleri kendi inanislarindan etkilendigi icin zihinsel modeller
bireylerin dinya goértsu ile sinirlidirlar (Franco ve Colinvaux, 2000; Ornek, 2008).
Johnson-Laird (1983) zihinsel modellerin temel kaynagdinin bireylerin algilama yetenekleri
oldugunu belirtmis ve bu durumu Greca ve Moreira (2000) bireylerin direk olarak dinyayi
kavrayamadiklarini fakat algilari ile dinya hakkinda i¢gsel gosterimler olustururak zihinsel
modellerini yapilandirdiklar seklinde agiklamiglardir. Ayrica bu 6zelliklere ek olarak bazi
arastirmacilar igsel gosterimler olan zihinsel modellerin farkl niteliklere de sahip
olduklarini belirtmiglerdir. Zihinsel modeller tamamlanmamis, kesin sinirlari ve bilimsel
dogrulugu olmayan, degistirilebilir, geligtirilebilir, yeniden yapilandirilabilir, modeli
olusturan kisiye 6zgu ve modeli olusturan kisi agisindan kullanigh olmaldir (Greca ve
Moreira, 2000; Buckley ve Boulter, 2000; Coll ve Treagust, 2003; Franco ve Colinvaux,
2000; Harrison ve Treagust, 2000; Norman, 1983; Unal ve Ergin, 2006). Sekil 6’da yer
alan érnek, bir zihinsel modelin 6zelliklerini 6zetler niteliktedir (URL-1, 2019): Pencereden
disari bakan iki kisi ayni manzarayi seyrettikleri halde manzarayi endi inanclari ve
tecrubeleri dogrultusunda farkli sekilde yorumlayabilir; “Kar oyun demektir’ vs. “Kar is

1”

demektir
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Sekil 6. Zihinsel model

Ozetlemek gerekirse, glinlik yasantimizda deneyimledigimiz her seyin zihnimizde
olusum ve 6grenim surecinde yapilandiriimasi ile olusan zihinsel modeller, bu slreg
sirasinda birey tarafindan yapilandirilir, gerektiginde farkina bile varmadan degerlendirilir
ve yeniden diizenlenir (Unal-Coban, 2009). Zihinsel modeller kapsaminda en cok
galismanin astronomi, mekanik gibi konulari ele aldigi ve yine bu ¢alismalarin ¢gogunlukla
ilkdgretim seviyesindeki oOgrenciler ile yuratuldigu goérulmektedir. Bahsedilen bu
¢alismalarda, katimcilarin zihinsel modellerini tespit edilmesine odaklaniimis ve zihinsel

model gelisimi inceleyen ¢alismalarin sayisi oldukga sinirli kalmistir.

2.1. 3. 1. Zihinsel Model Galigmalarinin incelenmesi

Zihinsel modellere yonelik yurutilen galismalarda zihinsel modellerin etkileyen ve
etkilemeyen faktorlere, zihinsel modelin yapisina ve o6gretim uygulamalarinin zihinsel
modeller Uzerindeki etkilerine ydnelik ulasilan sonuglar Tablo 2'de 6zetlenmistir.

incelenen galismalarda en fazla zihinsel modellerin yapisina ydnelik sonuglara
(%54,55) ulasiimistir. Bu sonuglar icerisinde zihinsel modellerin yapisinda bulunan
bilimsel veya bilimsel olmayan &gelere ve zihinsel modellerin nasil ortaya
cikarilabilecedine deginilmistir. Zihinsel modelleri etkileyen ve etkilemeyen faktorlere
yonelik sonuglarda (%18,18) ise basari, sinif duzeyi, cinsiyet ve deneyimin zihinsel
modelleri etkilemedigi tespit edilirken, ders kitaplari, 6gretime ait elementler, yakin sinif
arkadasi, Ust-biligsel elementler, motivasyon, inanig, kavramlara asinalik, kavramin
tarinsel gelisimi, akademik altyapi, internet, televizyon gibi gdrsel materyallerin
ogrencilerin zihinsel modellerini etkiledigi ortaya ¢ikariimistir. Calismalara ait sonuglarin
%18,18'inin ise tasarlanan o6gretim etkinliklerinin zihinsel modeller Uzerindeki etkisini
belirtmektedir. Modellemeye ve kavramsal degisim stratejilerine dayali 6gretim
etkinliklerinin zihinsel modellerin gelisimi Gzerinde etkisi oldugu belirtilirken, bazi

etkinliklerin sonunda ise atom, evren gibi kavramlara ait zihinsel modellerin modern
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modelleriyle uyusmadigi gérilmistiir. Ogrencilerin sadece zihinsel modellerini belirlemeyi
amaglayan bazi galismalarin sonucunda ise, dgrencilerin secilen konu ile ilgili sahip
olduklar zihinsel modellerinin, bilimsel bilgiler ile uyumlu ve okul bilgilerinin yeterli oldugu

sonucuna variimistir (%9,09).

Tablo 2. Zihinsel Modele Ydénelik Ulasilan Sonuglar ve Dagilhmi

Temalar f % >f >%

Zihinsel modeller derslerde ve sosyal cevrede farkli Kisiler
tarafindan kullanilabilen benzesim modellerinden ve tarihsel 1 12,50
modellerinden etkilenmektedir.

Ogrencilerin zihinsel modelleri ders kitaplari, 6gretmen ve
sosyal cevresi tarafindan kullanilan modellerden 1 12,50
etkilenmektedir.

Basari ve sinif diizeyi fen bilgisi 6gretmen adaylarinin arasinda
hangi zihinsel modellerini olusturdugu hakkinda farkhilk 1 12,50
gOstermemisgtir.

Ogrencilerin modelleri ders kitaplari, égretime ait elementler, 8 18,18
konu siralamasi ve yakin sinif arkadasi gibi dis kaynaklardan; 1 12 50

Ust-bilissel elementler, motivasyon, inanis (bilimin dogasi), '
kavramlara asinalik ve altyapi gibi i¢ kaynaklardan etkilenmigtir.
Ogretmenlerinin ve 6gretmen adaylarinin zihinsel modellerinde
farkhhklar oldugu ve bu farkhliklarin cinsiyet, deneyim veya 1 12,50
akademik duzey ile iligkisinin olmadigi sonucuna variimigtir.

Zihinsel modellerin, Internet, televizyon gibi cesitli gorsel
materyallerde karsimiza c¢ikan yanlis bilgilerle de baglantili 3 37,50
oldugu goérulmustur.

Zihinsel modeli etkileyen ve etkilemeyen
faktorlere yonelik sonuglar

Ders sirasinda kullanilan benzesimlerden, her &égrenci farkh
diizeyde etkilenmistir. Bazi 6grenciler birkag farkli benzesimden 4 16,67
etkilenerek yeni hibrit modeller gelistirmiglerdir.

Ogrenci seviyesi arttikga zihinsel modellerindeki gesitlilik

artmisgtir. 1 417
Ogrenciler yeni modellerle karsilagsalar bile &nceden
zihinlerinde var olan modeli yeni model ile degistrmeme 4 16,67

konusunda israrci davranmaktadirlar.

Ogrencilerin (ilkel ve sentez modele sahip) biyik bir kisminin

konu ile ilgili bilgi eksikliklerinin ve alternatif fikirlerinin olduklari 12 50,00
tespit edilmistir.

Ogrenciler zihinsel modellerini yapilandirirken, bilimsel ve
bilimsel olmayan 6gdeleri kullanmaktadirlar.

Ogrencilerin zihinsel modellerini, uygun araglarla dogrulugu
yoninden tatmin olduklari kisa surede degistirebildiklerini 1 4,17
gOstermektedir.

24 54,55

2 8,33

Zihinsel modelin yapisina yonelik sonuglar

Modellemeye dayali 6gretimin 6grencilerin zihinsel modellerini

gelistirmede efkili oldugunu gostermektedir 3 37,50

Yapilandirmaci yaklagim temelli kavramsal degisim stratejilerine
dayali etkinliklerle yapilan 6gretimin zihinsel modelleri GUzerinde 1 12,50 8

olumlu etkileri oldugu goérilmektedir. 18,18

yonelik sonuglar

Yapilan Ogretim sonrasinda, Ogrencilerin zihinsel modelleri
kavramlarin (atom, evren gibi) modern modelleriyle uyusmadigi 4 50,00
g6rulmektedir.

Ogretimin zihinsel modelin
Uzerindeki etkilerine

Ogrencilerin segilen konu ile ilgili sahip olduklari zihinsel
Diger modellerinin, bilimsel bilgiler ile uyumlu oldugu ve okul 4 100,00 4 9,09
bilgilerinin yeterli oldugu sonucuna variimistir
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2. 1. 3. 2 Elektrik Akimi Konularina Yonelik Yapilan Zihinsel Model

Caligmalarinin Incelenmesi

Zihinsel modeller tzerine yapilan ¢alismalarin dnemli bir kisminin elektrik konularini
kapsadigi belirlenmistir. Borges ve Gilbert (1999), tahmin-gézlem-agiklama yodntemine
dayali miulakatlar ile 0Ogrencilerden ve Universite mezunlarindan veri toplamistir.
Calismanin sonucunda dort zihinsel model tlrine ulasiimistir; akim modeli, karsit akimlar
modeli, hareketli ylikler modeli ve alan modeli. A¢ik bir 6gretime gerek olmadan kiltlrden
gelen ve elektrikle guinlik hayatinda karsilasan kisilerin sahip oldugu model tirleri akim ve
karsit akimlar modelleri; ortadgretim ve yuksekogretim seviyesinde alinan oOgretimle
paralellik gosteren ayrintih bir 6gretimle kazanildigi gorulen hareketli ylkler ve alan
modelleridir. Calisma grubunda en ¢ok karsilasilan model turleri; hareketli ylkler ve alan
modelleridir. Asami, King ve Monk (2000), deneysel ydntemle gerceklestirdigi
¢alismasinda dogru akim devreleri hakkinda égdrencilerin sahip olduklari zihinsel modelleri
belirlemeye calismiglardir. Deney grubundaki &grencilere zihinsel ~modellerin
belirlenmesine izin veren bir égretim siireci uygulanmistir. Ogretim siireci sonunda, dort
cesit zihinsel model tanimlanmistir: kaynak tiketen, A, B ve carpisan akimlar.
Ogrencilerden deney grubundakiler B ve carpisan akimlar; deney grubundaki 6grenciler B
modellerine yaygin olarak sahip olduklari goérilmustur. Benzer sekilde Chiu ve Lin (2005)
elektrik devreleri ile ilgili ilkdgretim o6grencilerinin tasarlanan 06gretim uygulamalari
sonunda zihinsel modellerini belirlemiglerdir. Seri devreler igin alti model; tek kutuplu, cift
kutuplu, azalan, bilimsel modeller ve literatirde daha 6nce hi¢ karsilasilmayan modeller
ile paralel devreler igin bes model; ¢ift kutuplu, atlayan, azalan, bilimsel ve devre (loop)
modelleri belirlenmigtir. Calismaya katilan 6grencilerin slre¢ igerisinde genellikle seri
devreler icin cift kutuplu ve paralel devreler icin devre modellerine sahip olduklari
go6rilmustir. Cepni ve Keles (2006) elektrik devreleri ile ilgili ilkdgretim, ortadgretim ve
yuksekdgretim kademelerindeki 6grencilerin zihinsel modellerini arastirmiglardir. Ogrenci
cevaplarinin gruplanmasiyla literatirde de yer alan su zihinsel model turlerine ulagiimigtir:
tek kutuplu, ¢arpisan akimlar, tiketilen akim ve korunan akimla bilimsel modeller. Ogretim
kademelerine gore ilkdgretimdeki 6grencilerin tek kutuplu ve korunan akimla bilimsel
modellere; ortadgretimdeki 6grencilerin ¢arpisan akimlar ve tuketilen akim modellerine ve
yuksekdgretimdeki dgrencilerin tliketilen akim modeline sahip olduklari tespit edilmigtir.
Azaiza, Bar ve Galili (2006) calismasinda ise ilkogretim égrencilerinin elektrik kavramiyla
ilgili kavramlarini ve okuldaki 6gretimin bu kavramlari nasil degistirdigini aragtirmistir. Tek
kutuplu, sentez, carpisan akimlar ve tek yonli modeller olmak Gzere dort gesit zihinsel

model tespit etmiglerdir. Ogretimden énce dgrencilerin genel olarak tek kutuplu modele
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sahip olduklari géruliurken dgretimden sonra garpisan akimlar ve tek yonli modeller sahip

olduklari belirlenmisgtir.

2. 1. 4. Elektrik Akim Konulari ile ilgili Yapilan Calismalar

Bu baslik altinda tez galismasinda yer alan dogru akim, elektromanyetik indiiksiyon
ve alternatif akim konularina yonelik literatiirde yer alan c¢alismalar derlenmistir. Dogru
akim ile ilgili literatlrde yer alan birgok calisma yapilmis (Ates ve Polat, 2005; Aykutlu ve
Sen, 2011; Baser, 2006; Baser ve Durmus, 2010; Chambers ve Andre, 1997; Demirezen
ve Yagbasan, 2013; Engelhardt ve Beichner, 2004; ilyasoglu ve Aydin, 2014; Jabot, 2002;
Kock vd., 2015; Kigukozer, 2004; Miraj, 2015; Pesman ve Eryilmaz, 2010; Sencar ve
Eryilmaz, 2002; Ugur vd., 2012; Ulukok vd., 2013; Taslidere, 2014;Thacker vd., 1999;
Yigit ve Akdeniz, 2003) ve bu calismalarin énemli bir kismi, farkli 6grenim seviyelerinde
bulunan 6égrencilerin konu ile ilgili cesitli alternatif kavramlara sahip olduklarini ve 6grenme
gucliglu yasadiklarini ortaya ¢ikarmistir (Cepni ve Keles, 2006; Engelhardt ve Beichner,
2004; Lee ve Law, 2001; McDermott ve Shaffer, 1992; Mulhall vd., 2001; Pesman ve
Eryilmaz, 2010; Tashdere, 2014). Tespit edilen alternatif kavramlara 6rnek olarak,
‘devrede dolasan akimin ampul/direng gibi devre elemanlari tarafindan tuketildigi’ (Aykutlu
ve Sen, 2012; Cepni ve Keles, 2006; Duit ve Rhéneck, 1997; Engelhardt ve Beichner,
2004; Lee ve Law, 2001) veya ‘pilin/Gretecin devrede bir depo araci olarak dusinaldugd’
(Cildir ve Sen, 2006; Duit ve Rhoneck, 1997) ifadeleri verilebilir. Elektrik ile ilgili konu ve
kavramlarin gunlik hayatta siklikla kullaniimasi ve dgrencilerin bu konu ve kavramlar ile
ilgili kavramlarin bilimsel anlamlari ile genellikle uyusmayan ‘kendi’ anlayiglari ile 6grenme
ortamina katimalari (Cildir ve $en, 2006), &grencilerin sahip olduklari alternatif
kavramlarin ve 6grenme gugluklerinin bir nedeni olabilir.

Elektromanyetik induksiyon konusuna dair yapilan c¢alismalar incelendiginde,
literatirde yer alan c¢alismalarin genellikle o6grencilerin elektromanyetik indiksiyon
konusuna yonelik anlamalarini tespit etmeye odaklandigi goérilmektedir (Allen, 2001;
Demirci ve Cirkinoglu, 2004; Galili vd., 2006; Guisasola vd., 2013; Jelicic vd., 2017; Oden-
Acar, 2010; Saarelainen, Laaksonen ve Hirvonen, 2007; Thong ve Gunstone, 2008). Bu
calismalarda 6grencilerin genellikle indiklenmis elektromotor kuvveti (emk) ile indiksiyon
ile Uretilmis elektrik akimi arasindaki farki kavrayamadiklarini (6rn. Guisasola vd., 2013)
ve induklenmis emk’yi tespit etmekte glglukler yasadiklarini (6rn. Thong ve Gunstone,
2008) tespit etmiglerdir. Bununla birlikte, 6grencilerin manyetik aki kavramina yonelik bilgi
eksikliklerine sahip olduklarini (Pocovi ve Finley, 2002), manyetik alan ve manyetik aki
kavramlarini birbirine karistirdiklari ve bu nedenle elektromanyetik indlksiyona sebep

olan manyetik aki degisiminin farkinda olmadiklarini (Saarelainen vd., 2007; Thong ve
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Gunstone, 2008) belirlemiglerdir. Manyetik aki kavramini anlayamayan o6grencilerin
Faraday kanununu da anlayamadigi gorulmuastir (Guisasola vd., 2013; Maloney, O’Kuma,
Hieggelke ve Van Heuvelen, 2001; Thong ve Gunstone, 2008). Ogrencilerin sahip
olduklari bilgi eksikliklerinin ve alternatif kavramlarin belirlendigi ¢calismalari temel alarak
ve geleneksel 6gretim ydnteminin égrencilerin elektromanyetizma kavramlarini anlamalari
konusunda yetersiz kaldigini ifade eden g¢alismalar i1s1ginda (Guisasola vd., 2013; Mauk
ve Hingley 2005), bu konuda yer alan kavramlarin ogretimine yonelik farkli 6gretim
sureglerinin  yarutaldaga goéralmastir (Tural ve Tarakgl, 2017; Yayla, 2010). Bu
calismalardan Tural ve Tarakgl (2017) fiziksel (somut) model ve simulasyonlarla
elektromanyetik indiksiyonun gunlik hayattaki uygulamalarinin 6gretimine yoénelik
galismasinda vyurutulen o6gretimin 6grencilerin konuyu ve konuya ait gunlik hayat
uygulamalarini anlamalarinda olumlu etkilere sahip olduklarini gostermigtir.

Alternatif akim ile ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde, Biswas ve digerleri (1998)
calismasinda dogru akim devrelerinde dogru akim kaynagi yerine alternatif akim kaynagi
ekleyerek hazirlanan alternatif akim devrelerine ve kondansatér, bobin (RLC devreleri)
iceren alternatif akim devrelerine dair problemleri mihendislik 6grencilerinin ¢ézebilme
durumlari incelemigtir. Analizleri sonucunda, o6grencilerin dogru akim ile ilgili sahip
olduklari alternatif kavramlarin alternatif akim ile ilgili konular kavramalari Gzerinde de
etkili oldugunu tespit etmislerdir. Bu ¢alismada tespit edilen alternatif kavramlara alternatif
akimda akimin yoninun degisimine veya zamana bagli olarak alternatif akimin ve gerilim
degerlerinin degisimine dair ifadeleri 6rnek olarak verilebilir. Bir diger ¢alismada, Holton ve
digerleri (2008), o6grencilerin dogru akim ve alternatif akim devrelerini kavrama
durumlarini incelemis ve Biswas ve digerleri (1998) calismasindaki sonuglara paralel
olarak, égrencilerin dogru akima yoénelik sahip olduklari alternatif kavramlarin alternatif
akim ile ilgili bilgi yapilarini etkiledigini belirlemistir. Literatlrde konu ile ilgili alternatif
kavramlarin varligini tespit etmeye yonelik olarak yapilan ¢alismalarin yani sira devrelerin
yapisina odaklanarak Ozellikle bilgisayar destekli o6gretim sdregleri de tasarlandigi
goOrulmektedir. Bozkurt ve Sariko¢ (2008), hazirladiklari sanal laboratuvar ortamina
alternatif akimda yer alan RLC devrelerini tagiyarak simulasyonlar gelistirmiglerdir.
Konunun 6gretimi sirasinda hazirlanan simuilasyonlarin kullanildidi grubun daha basarili
oldugu gérilmistir. Benzer sekilde, ilyasoglu ve Aydin (2014) tarafindan gergeklestirilen
calismada ise akim devrelerinin dgretimi igin PHET simuilasyonlari kullaniimig ve
ogretimin gergeklestigi gruptaki 6grencilerin basari testinde daha yuksek bir puan aldiklart,
daha kisa surede 6grendikleri ve konuya daha pozitif baktiklar tespit edilmigtir.

Farkli 6grenim seviyelerindeki 6grencilerin yani sira, 6gretmenler ve 6gdretmen

adaylarinin da elektrik ve manyetizma konularinda bilgi eksikliklerine sahip olduklari ifade
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edilmistir (Karal, 2003; Kuc¢lukoézer ve Demirci, 2008; Mulhall vd. 2001; Yip vd, 1998). Bu
sonuca paralel olarak, Cepni, Kaya ve Kiguk (2004) calismasinda fizik 6gretmenlerinin
elektromanyetizma ve alternatif akim konularina yonelik deneyleri zor olarak
nitelendirdikleri ve bu deneylerin laboratuvarlara yonelik hizmet igi etkinliklerde bir uzman

ile birlikte uygulama yapilmasinin gerekliligini belirttikleri ortaya gikariimigtir.

2. 2. Literatiir Taramasinin Sonucu

Fizik dersi igeriginde yer alan konularin dnemli bir kisminin soyut olmasindan dolayi
ogrenciler tarafindan anlasilmasinda zorluklar yasanmaktadir (Aycan ve Yumusak, 2003).
Bircok soyut kavram iceren elektrik konusunda yer alan akim, potansiyel fark, diren¢ gibi
kavramlar hakkinda ogrencilerin edindikleri 6n bilgileri, bilimsel anlamlariyla cogu zaman
ortismemektedir (Cildir ve Sen, 2006). Literatirde yer alan birgok calisma bu ifadeyi
dogrular nitelikte olup, konu ile ilgili farkl 6gretim seviyelerindeki katilimcilarin alternatif
kavramlarini tespit etmeye odaklanmistir (Ates ve Polat, 2005; Cildir ve Sen, 2006; Duit
ve Rhoneck, 1997; Engelhart ve Beichner, 2004; Lee ve Law, 2001; Kugukozer, 2003;
Yildirim, Yalgin ve Sensoy, 2008). Ogrencilerin sahip olduklari alternatif kavramlarin
belilenmesinin ardindan bu alternatif kavramlari giderecek 6grenme ortamlarinin
tasarlanmasi 6nemlidir.

Arastirmanin kuramsal cercevesinde belirtilen U¢ yaklagim birlikte ele alindiginda,
bireye 6zgu 6grenme surecinin vurgulanarak bilgiyi yapilandirma slrecine isik tutulacagi
literatlirde yapilan c¢alismalarin sonuglari ile anlasiimaktadir. Ayrica, didaktik durumlar
teorisine yodnelik uygulamalarin fizik egitimi kapsaminda gergeklestirilen editim 6gretim
uygulamalarina ve galigmalarina yeterince yansitilamamasi, 6grenme stillerine yonelik
hazirlanan 6grenme ortamlarinin sayica az olmasi, bireylerin sahip olduklar zihinsel
modellerin gelisimine ve degisimine yonelik ¢alismalarin sayica az olmasi ve 6grenciler
tarafindan oldukga soyut ve zor konular olan nitelendirilen elektromanyetik indiksiyon,
alternatif akim gibi konular hakkinda yuratilen calismalarin sinirli olmasi sebebiyle

gerceklestirilen bu galismanin literatire katki saglayacagina inaniimaktadir.



3. YONTEM

Fen bilgisi 6gretmenligi lisans &grencilerinin elektrik akimi konulari hakkindaki
zihinsel modellerinin tespit ediimesi ve 6grenme stillerine dayali hazirlanan adidaktik
o6grenme ortamlarinin zihinsel modellerin gelisimine ve degisimine etkisinin ortaya
cikarilmasi amaciyla ylratilen tez calismasinin bu bdéliminde, arastirma tasariminin,
yonteminin, ¢alisma grubunun, ddrenme ortaminin ve ortamda kullanilacak uygulama
materyallerinin, veri toplama aracglarinin ve elde edilen verilerin analizinde kullanilan
yontemlerin ayrintili agiklamalari yer almaktadir. Tez ¢alismasinin hazirlanmasina ydnelik

yapilan galismalar ve gercgeklestirilen islemler akis diyagraminda verilmektedir (Sekil 7).
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Sekil 7. Tez ¢alismasi igin yapilan iglemlere dair akis semasi
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Sekil 7’de d6zetlenen tez ¢alismasi i¢in yapilan ¢alismalar ve gergeklestirilen islemler
(6grenme ortamlari, uygulama sureci, veri toplama araglari, veri analizi) hakkinda detayl

bilgiler ilgili bashklar altinda sunulmustur.

3. 1. Arastirma Modeli

“Ogretim Muhendisligi®” kavrami, 1980'li yillarda Fransiz okullarindaki matematik

didaktigi ile ortaya cikmistir (Artigue ve Perrin-Glorian, 1991). Ogretim muhendisliginin
temelleri, Guy Brousseau’nun Didaktik Durumlar Teorisi® ile Yves Chevallard’in
Didaktiksel Déniisim Kurami*na dayanmaktadir (Artigue, 1994). Ogretim miihendisliginin
temel c¢ikis noktasi olarak, kullanilan tim yoéntemlerin teorik calismalarda ortaya c¢ikan
bilgileri sinif icine yansitmada yetersiz kalmasi gosterilmektedir (Arslan ve Saglam-Arslan,
2016). Didaktik durumlar teorisi matematik didaktigi icerisinde hizla geliserek, iyi
tanimlanmis bir metodoloji haline gelmistir (Artigue, 1992). Bununla birlikte, Artigue (2008)
ogretim muhendisliginin iki ihtiyaca cevaben ortaya ciktigini belirtmektedir. (1) Agirhkh
olarak bir anket uygulanmasi ve laboratuvar uygulamasindan olusan bir arastirma
sirasinda sinifin dizeni nasil hesaba katiimalidir? (2) Egitim bilimlerinde uygulama ve
arastirma arasindaki iliski nasil disindlmelidir?

Ogretim muhendisliginin literatirde yer alan farkli tanimlari bulunmaktadir. Ruthven
(2002, s. 586) ogretim muhendisligini, didaktik teorileri cercevesinde dedisen ve
stratejilerin sistematik analizinin yapilmasi ile uygun kontrolli sinif sartlari altinda nitelikli
ogretim  tasarimlarinin  gelistirilmesi  olarak agiklar. Ogretim  miihendisliginde,
o6gretmen/uygulayici (egitim bilimlerinde) ydritllen arastirma tabanl uygulamalar igin bir
mihendise benzetilir (Artigue, 2008). Ogretim mihendisligi, hedefler gergevesinde
tasarlanan 6grenme ortaminin, uygulama sureci boyunca sureg igerisindeki 6gretim
uygulamalarinin etkilerinden yola ¢ikilarak 6grenme ortaminin yeniden yapilandirilmasina
ve sure¢ icerisinde karsilagilan eksikliklerinin giderilmesine imké&n veren bir arastirma

yaklagimidir (Artigue, 2014). Bu yaklagim, literatirde mevcut olan teorik bilgiler ile sinif igi

2 Bu kavramin ingilizcesi Didactical Engineering, Fransizcasi Ingénierie Didactique seklindedir ve Tiirkge'ye

Arslan ve Saglam-Arslan (2016) tarafindan Ogretim Miihendisligi olarak gevrilmistir. Bu tez calismasi
kapsaminda da bu g¢eviriden yararlanilacaktir.

Bu calismada Didaktik Durumlar Teorisi (ingilizcesi Theory of Didactical Situations in Mathematics,
Fransizcas! Didactique des Mathématiques) olarak isimlendirilen kuramin ulusal literatlirde farkl gevirileri
ile karsilagsmak mimkindir. Bu kurami Matematiksel Ogrenme Ortamlari Kurami (Arslan vd., 2011; Celik
vd., 2015) ya da Didaktik Durumlar Teorisi (Erdogan ve Ozdemir-Erdogan, 2013; Erdogan, 2016) olarak
cevirmeyi tercih etmislerdir.

Didaktiksel Déniisiim Kurami (Ingilizcesi Theory of Didactical Transposition, Fransizcasi La Transposition
Didactique), bilimsel bilgilerin okullarda okutulan bilgilere déntisme surecini, bu suregteki paydaslarin nasil
ve hangi ol¢utlere dayah kararlar aldiklarini, bu kararlarin 6gretim programlarina ve siniflara yansimalarini
ve bu sireci etkileyen bilesenleri 6dretmenler, Agdrenciler ve &grenme ortamlari agisindan inceler
(Yavuzsoy-Kdse, 2016).
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faaliyetlerde ortaya c¢ikan uygulamali bilgileri dengeli bir sekilde ele almaya cgalisan,
bununla birlikte hem arastirma hem de 6gretim amacl kullanilabilen bir yontemdir (Arslan
ve Saglam-Arslan, 2016). Ogretim mihendisliginin temel amaci ise literatiirde su sekilde
belirtiimistir (akt., Arslan ve Saglam-Arslan, 2016, s. 919).

Artigue (1988)e gdre Ogretim muhendisligi ile arastirmalar sonucunda elde
edilen teorik bilgilerin sinif igerisinde test edilmesini saglanmaktadir. Ogretim
muhendisliginin tasarimi ¢ogu zaman bir teoriye ve teorik bilgiye dayanmakta ve
uygulamadan elde edilen sonuclar isiginda séz konusu teoriyi yeniden gdzden
gecirme firsati saglamaktadir. ... Ogretim mihendisligi, bir grup égrenciye yénelik bir
ogretim projesi gerceklestirmek icin muihendis-6gretmen tarafindan tasarlanan ve
zaman icerisinde organize edilerek diizenlenen sinif icin uygulamalardan ibarettir
(Douady, 1993).

Artigue (1988)’in ifadeleri 6gretim muahendisliginin arastrma amacli kismini ve
Douady (1993)Yun ifadeleri o6gretim muihendisliginin 6gretim amach kismini ifade
etmektedir. Douady (1997), 6gretim muhendisligini 6grenciler igin bir 6grenme projesinin
uygulanmasi surecinde o6gretmenlik-mUhendislik ile ilgili didaktiksel eylemlerin tamami
olarak tanimlar. Bu ifadedeki 6gretmen-mihendis ifadesi aslinda calisma yéntemi
agisindan kullanilan bir benzetmedir. Bir 6gretmenin bir mihendise benzetiimesi Artigue
(1988) tarafindan su sekilde aciklanmaktadir (akt., Arslan ve Saglam-Arslan, 2016, s. 919-
920).

Bir muhendis projesini gergeklestirirken devamli bilimsel bir kontrol altindadir,
¢unku alanindaki bilimsel bilgileri dikkate alarak is yapar. Ancak, bu mihendis zaman
zaman bilimin ugrastigi ideal nesnelerden ¢ok daha karmasik nesne ve olgularla
calismak ve bdylece bilimin dikkate al(a)madigi (veya almak istemedigi) problemleri
¢6zmek durumuyla da kargi karsiya kalabilir.

Bu durumda muhendis, sahip oldugu bilimsel bilgilerin yetersiz kaldi§i1 bir durumla
karsilastiginda, dnceki saha calismalari sirasinda elde ettigi uygulamali bilgileri kullanmak
ve sahip oldugu bilimsel bilgilerin Otesine gitmek zorundadir. Benzer sekilde, 6gretim
muhendisliginin  kullaniimasi/uygulanmasi, mevcut teorik bilgilerle beraber sinif ici
uygulamalari da dikkate alarak bu yontemi kullanan bir 6gretmenin/arastirmacinin
uygulama sirasinda karsilastigi ve teorik olarak ¢dézemedigi bir sorunu siniftaki 6zel
durumu dikkate alarak uygulamal olarak ¢ozebilir (Arslan ve Saglam-Arslan, 2016).
Artigue (1988)’in ifadeleri 6gretim muhendisliginde teorik bilginin yani sira uygulamali
bilginin de énemli bir rol oynadigini géstermektedir.

Ogretim mihendisliginin temel 6zelliklerinden bir tanesi, égrenme ortamlarinin
tasarlanmasi, uygulanmasi, gézlenmesi ve degerlendiriimesi gibi sinif i¢i uygulamalara

dayali olmasidir. Ogretim mihendisligini diger yontemlerden ayiran en temel 6zelligi ise,
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sahip oldugu degerlendirme bicimidir. Ogretim mihendisliginde siirece yayilan igsel bir
degerlendirme® séz konusu olup, ayni grubun éncii analiz ve son analiz sonuglarinin
karsilastirimasina dayanmaktadir (Arslan ve Saglam-Arslan, 2016). Bu anlamda, dncu
analizin bir trdnd olan 6gretim muhendisligi, 6gretmenin bu UGrunu sinifinin 6zelliklerini de
dikkate alarak sergileme slrecidir. Bu tanimda 6gretim mihendisliginin teorik ve
uygulamali boyutunu bir arada gérmek mimkinddr. Bu bakimdan égretim muhendisligi,
sinifin ve dgrencilerin 6zelliklerini dikkate alan énemli bir aragtirma ve 6gretim yontemidir
(Arslan ve Saglam-Arslan, 2016).

Yeni durumlarin yapilandiriimasi ve test edilmesi ile bu durumlarin etkililiginin
belirlenmesi icin 6gretim muhendisligi avantajli bir yol olarak nitelendirilebilir (Brousseau,
2002). Ogretim miihendisligi, bir probleme hitap eden bilginin ortaya ¢cikma strecini iceren
durumlarin kontrolli olarak gdézlemlemeyi, tasarlamayi ve yeniden dizenleme yapmayi
icermektedir (Gonzalez-Martin vd., 2014). Zamanla o6gretim muhendisligi, didaktik
durumlar teorisinin teorik varsayimlarinin gecerligini test etmek icin kullanilan temel bir
yontem haline gelmistir (Artigue, 2000). Yukarida bahsedilen sebeplerden dolayi, 6Jretim
muhendisliginin yarutulen tez calismasinin dogasina uygun oldugu dusunudlerek yapilan
¢alisma icin arastirma yontemi olarak tercih edilmistir.

Yapilan tez calismasinda, 6gretim muhendisliginin uygulanmasinda Artigue’in
calismalari dayanak noktasi olarak alinmistir. Artigue (1988) klasik bir 6gretim
muhendisliginin isleyisini asagidaki sekilde aciklamistir (akt., Arslan ve Saglam-Arslan,
2016, s. 922);

. Ogretim sisteminde, isleyisinde problem olan bir durumu belirler ve bu durumu
mercek altina alinz. Daha sonra, yaptigimiz incelemelerle bu durumu daha kabul
edilebilir hale getirmek ve iyilestirmek igin hangi parametrelerin degistirmemiz
gerektigini belirleriz. Son olarak bu parametreler Uzerinde oynamak suretiyle
problem(ler)i ortadan kaldirir ve bdylece durumu gelistirerek daha iyi hale getirmeye
galisinz. ...

Bu isleyis sureci dikkate alindidinda, 6gretim muhendisligi yonteminin doért farkl
asama Uzerinde yapilandirildigi gorulebilir (Arslan ve Saglam-Arslan, 2016; Artigue, 2009,
2014); 6n hazirhk analizleri, tasarim ve o6ncu analiz, uygulama, son analiz ve
degerlendirme. Bahsedilen agamalar ve tez ¢calismasi kapsaminda bu agamalarda yapilan

islemler Sekil 8'de dzetlenmisgtir.

® csel degerlendirme, calisma grubunun performansinin siireg igerisindeki degisiminin olciilmesi ile

yapilabilir. Digsal degerlendirme ise, galisma grubunun basarisinin diger gruplara kiyaslanarak (deneysel
calismalarda oldu@u gibi) degderlendiriimesidir.
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On Hazirlik Analizleri

»Mevcut Ogrenme Ortamini Gézlemleme

+On Bilgi Durumlarini Tespit Etme

«llgili Literatiirii Tarama

+ Universite Seviyesinde Kaynak Kitap Tarama

» Ogrenme Ortamina Katilacak Ogrencilerin Profilini Belirleme

Tasarim ve Oncii Analiz

* Genel (Makro) Didaktik Degiskenleri Belirleme

*Yerel (Mikro) Didaktik Degiskenleri Belirleme

+Ogrenme Ortamlari igin Oncii Analizin Yapiimasi

«Veri Toplama Araglari igin Oncii Analizin Yapilmasi

+Veri Toplama Araci ve Materyaller igin Uzman Gériisii Alinmasi

* Pliot Uygulamanin Yapilmasi, Degderlendiriimesi ve Gerekli Dizenlemelerin
Yapilmasi

Uygulama

+On Uygulamalarin Yapiimasi

+Ogrenme Stillerine Gére Tasarlanan Adidaktik Ogrenme Ortamlarinin Yiritilmesi
ve Sureg ile ilgili Veri Toplanmasi

*Son Uygulamalarin Yapilmasi

* Geciktirilmis Uygulamalarin Yapilmasi

Son Analiz ve Degerlendirme

+ Ogrencilerin Anlama Seviyelerinin ve Bu Seviyelerindeki Degisimin Belirlenmesi

+ Ogrencilerin Akademik Basarilarinin ve Bu Basarilarindaki Degisimin Belirlenmesi

+ Ogrencilerin Alternatif Kavramlarinin ve Bu Kavramlarindaki Degisimin Belirlenmesi
« Ogrencilerin Zihinsel Modellerinin ve Bu Modellerindeki Degigimin Tespit Edilmesi

+ Tasarlanan Ogrenme Ortamlarinin Degerlendirilmesi

+ Ogrencilerin Ogrenme Siirecini ve Siireg iginde Kendilerini Degerlendirmesi

Sekil 8. Ogretim mihendisliginin agamalari ve bu agsamalarda yapilan iglemler

Ogretim mihendisliginin her bir agsamasinda yapilan islemler asadida ayrintili bir

bicimde agiklanmigtir.

3. 1. 1. On Hazirlik Analizleri

Bu asamada literatirde yer alan c¢alismalara ve genel bir kuramsal gergeveye
dayanan genel bir hazirlik s6z konusudur. Buna gore, ¢alismanin amaglarina baglh olarak
6grenme ortamini tasarlamak amaciyla calisilan konu/kavram ile ilgili bilgilerin ortaya
cikarildigr asamadir. Tez calismasi kapsaminda bu asamada asagidaki adimlar
gerceklestirilmigtir;

a. Ogrenme ortami hazirlanmadan 6énce (2013-2014 bahar déneminde) mevcut

6grenme ortaminin gozlemi yapilarak bu c¢alisma kapsamindaki konularin

derslerde nasil islendigi incelenmistir.
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Gozlenen 6grenme ortaminda konunun teorik olarak aciklandigi ve temel
problemlerin  ¢ézUmunin yapildigi tespit edilmistir. Bu siregte, dersin
yurdtilmesine 1sik tutabilmek igin égrencilerin tuttugu notlardan érnekler temin

edilmis ve Sekil 9’da bu notlardan birkag érnek sunulmustur.
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Sekil 9. Ogrencilerin ders sirasinda tuttuklari notlardan érnekler

Teorik ders (Genel Fizik Il) ve bu dersin uygulamasina dayal olmasi beklenen
laboratuvar (Genel Fizik Laboratuvari Il) derslerinin paralel yurutilemedigi
g6zlenmistir. Bu durumda, 6n bilgi konusunda eksiklikleri olan &grencilerin
konuyu anlamakta ve deneyleri yapmakta zorlandiklari gériimastir. Ornegin,
Genel Fizik 1l dersinde elektrik alani ile ilgili konular iglenirken, Genel Fizik
Laboratuvari Il dersinde dogru akim ile ilgili deneyler yurutulmektedir.

b. Calisma grubuna denk bir grubun (2013-2014 bahar déneminde) konular ile ilgili
teorik ve pratik bilgilerini ortaya ¢ikaracak agik uglu sorular ile 6grencilerin 6n
bilgileri ve genel anlama durumlari belirlenmisgtir.

Ogrencilere sorulan sorular akim tirlerinin tanimlarina, akim tirlerine ait
devrelerin cizimlerine, var olan devrelerde dolasan akim tirlerinin

belilenmesine ve kavramlar arasinda iligki kurmalarina dayanmaktadir.
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Ogrencilerin verdikleri cevaplar incelendiginde, dgrencilerin akim tirleri ile ilgili
bilgi eksikliklerinin bulundugu belirlenmigtir. Dogru akim, elektromanyetik
induksiyon ve alternatif akim ile teorik bilgileri temel diuzeyde olsa da pratik
bilgileri bilimsel duzeyde degildir (Ayrintil bilgi icin bkz. Ek-1).

c. Konu ile ilgili literatlrde yer alan galismalar (icerik analizi ile) ve fizik dersi i¢in
kullanilabilecek mevcut kaynak kitaplar (prakseolojik analiz ile) incelenmigtir.
Konu ile ilgili literatirde elektrik akim tdrlerinin 6grenimi ve ogretimi ile ilgili
yapilan c¢alismalarin bulgu ve sonuglari icerik analizi yéntemi kullanilarak
incelenmistir. incelenen calismalardan ulasilan genel durum, 6grencilerin
elektrik akimi ve tirlerinin soyut kavramlar olmasi sebebiyle anlasiimasinda
guglikler yasadiklari ve alternatif kavramlara sahip olduklarini gostermektedir.
Genel Fizik Il dersinde kullanilabilecek mevcut ders kitaplarinda elektrik akim
tarleri ile ilgili hangi konu igeriklerinin ve problem tirlerinin yer aldigini
belilemek lizere prakseolojik analiz calismasi yirGtilmastir. ik defa
Chevallard (1998) tarafindan kullanilan prakseolojik analiz, fizik dersindeki
kurumun égrencilerden beklentilerinin® ortaya cikarilmasi icin kullaniimistir. Bu
noktada, bireyin teorik altyapisi hakkinda bilgi sahibi olmak agisindan
prakseolojik analiz dnemli bir role sahiptir (Artigue, 2009). Prakseoloji, teorik ve
pratik olmak Uzere iki bloktan olusur. Prakseolojinin 4T olarak sembolize edilen
bilesenleri, talep tipleri ve teknikler (pratik blok) ile teknoloji ve teorilerden (teorik
blok) olusturmaktadir. Ayrintili bilgi Tablo 3'te yer almaktadir (Kurnaz ve
Saglam-Arslan, 2010; Yavuz, 2013).

6

Didaktigin Antropolojik Kurami'nda kurum kavrami, iginde bulunan bireylere kendine ait fikir ve bilgileri
Ogreten ve kendine 6zgu metot ve kurallari olan dizendir (Saglam-Arslan, 2008). Okul ortaminda genel
olarak Obije: bilgi, Birey: 6grenci veya 6gretmen, Kurum da sinif, okul veya derstir. Kurumsal tanima: “bir
kurumda bilgiyle neler yapildigini, bilginin ne ise yaradigini, bilginin nasil islendigini vs. tanimlar. Daha
genis bir anlamda bir bilginin bir kurumda surdirdigu hayatin butiniadur” (Chevallard, 1989 akt., Saglam-
Arslan, 2008, s. 27)
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Tablo 3. Prakseolojik Yaklagimin Bilesenleri

Prakseolojiyi
olusturan bloklar

Prakseolojiye ait
bilesenler

Bilesenlere ait tanimlar ve érnekler

Pratik blok
(Uygulama bilgisi)

Talep/gorev tipi (T)

Genel eylemleri ifade eder.

“Bir fizik problemini ¢6zmek” gobrev/islem tipine
verilebilecek bir érnektir.

Teknik (1)

Gorevlerifislemleri basarmak i¢in kullanilan yoldur.
Gorevlerif/islemlerin nasil gerceklestirilecegini agiklar.

“Bir fizik probleminin ¢dzUmi igin yapilan tim islemler
problem ¢6zme teknigini” verecekiir.

Teorik blok
(Uygulamalarin
nedenlerini
aciklayan icerik
bilgisi)

Teknoloji (8)

Kullanilan  teknigin  ispati  niteligindedir. ~ Teknigi
dogrulama, agiklama ve yenileme zerinde durur.

“Bir fizik problemini ¢6zmek icin neden ilk o6nce
degdiskenleri tespit ederiz?” Sorusu problem ¢ézme
teknigine dair bir teknolojik unsuru belirlememizi saglar.

Kullanilan teknolojinin ispati niteligindedir. incelenen fizik
probleminin ¢ézUmdinun altinda yatan temel teorik bilgidir.

Teori (©) Bu fizik problemi, Dinamigin Temel Prensibi konusuna

yonelikse, teorimiz “Bir cismin ivmesi bileske kuvvetle
dogru, cismin kitlesi ile ters orantihidir” seklinde verilebilir.

Pratik blok islemsel bilgileri icerirken, teorik blok daha ¢ok teorik ve yapisal
bilgileri icerdigi Tablo 3’'ten gorilmektedir. Prakseolojik analiz ile elde edilen
analiz sonugclari kitaplarin genellikle benzer konu igeriklerine ve benzer talep
tiplerine sahip problemler icerdigini gostermektedir (Kaynak kitap analizi icin
bkz. Ek-2).

Adidaktik 6grenme ortamina katilacak 6grenci profili ortaya gikariimistir.
Gregorc 6grenme stilleri envanteri kullanilarak 6grencilerin 6grenme stillerine
gore dagilimi belirlenmis ve her bir 6grenme stiline yonelik 6grenme ve 6gretme
stratejileri tespit edilmistir. Belirlenen bu stratejilerle adidaktik 6grenme
ortaminda yer alan grup gorevleri tasarlanmigtir. Slrece dair ayrintili bilgi
adidaktik o6grenme ortamlari tasarimi basligi altinda verilmistir. Ayrica
ogrencilerin, genel fizik ve genel fizik laboratuvari derslerine yoénelik tutumlari,
matematik ve fizik arasinda kurduklar iligkiler ile lise bilgileri ve Gniversiteye
yerlesme puanlarina deginilmistir (ayrintih bilgi 3.1.1.1. Adidaktik Ogrenme

Ortamina Katilacak Ogrenci Profili baghgi altinda verilmistir).

Bu asamada tez calismasina dair konu ve kavramlarin mevcut durumu analiz

edilerek problem durumunun cgergevesi gizilmeye calisiimis ve bu durumun iyilestiriimesi

icin kullanilacak degiskenler tespit edilmistir. Bu parametreler tasarim ve 6ncl analiz

asamasinda agiklanmigtir.
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3. 1. 1. 1. Adidaktik Ogrenme Ortamina Katilacak Ogrenci Profili

Ogrenci profili, hazirlanan adidaktik 6égrenme ortaminin yapisi calismada tespit
edilen genel didaktik degiskenlerden biridir. Adidaktik 6grenme ortami igerisinde yer
alacak ogrencilerin profillerinin  belilenmesi, 6grenme ortaminin temel yapisini
olusturmaya dayanak saglayacaktir. Bu amagla, 6grenme ortamina katilacak 6grencilere
ait degiskenler incelenmis ve bunlara dayali olarak 6grenme ortamlari dizenlemistir. Bu
degiskenler, 6grencilerin 6grenme stilleri, fizik ve fizik laboratuvari derslerine karsi
tutumlari, matematik ile fizik iliskisine bakis acilari, fizik 6grenimine ve 6gretimine yénelik
degerlendirmeleri, mezun olduklari okul turG ile Universiteye yerlesme puanlarndir.

Bahsedilen degiskenler asagida sirasiyla aciklanarak égrencilerin profili betimlenmistir.

3. 1.1.1. 1. Ogrenme Ortamina Katilacak Ogrencilerin Ogrenme Stilleri

Calisma kapsaminda katihmcilarin 6grenme stillerini belirlemek amaciyla 1982
yilinda Gregorc tarafindan gelistirilen ve 2002 yilinda Ekici tarafindan Turkge’ye uyarlanan
Gregorc Ogrenme Stilleri Envanteri kullanilimistir (Ek-3). Bu envanterde, 6grencilerin
ogrenme stillerinin tanimlayan doért secenekli 10 madde bulunmaktadir. Envanterdeki
maddelerde ifade edilen her bir secenek dort 6grenme stilinden birini ifade etmektedir
(Gregorc, 1982°den akt., Ekici, 2003a, s. 44): Secenek a, somut ardisik 6grenme stiline
(somar); segenek b, soyut ardisik 6grenme stiline (soyar), segenek c, somut random
o0grenme stiline (somras) ve segenek d, soyut random 6grenme stiline (soyras) yonelik
olarak hazirlanmistir.

Envanter doldururken, &grencilerden envanterde yer alan on maddeyi 6nem
derecesine gore 4’ten 1’e dodru siralayarak puanlandirmalari istenmektedir. Envanterden
alinabilecek puan toplamda 100 olup, her bir stiiden 10 ile 40 arasinda puan
alinabilmektedir. Maddelere verilen puanlar hesaplandiginda, édrencinin hangi 6grenme
stiline ait toplam puani daha fazla ise, o 6grenme stiline sahip oldugu kabul edilmektedir.

Ogrenme stilinin belirlenmesinin netlestirimesi igin asagidaki 6rnek verilebilir.



39

Scomun Aty

40

»

5___40 Sowt Random

Sekil 10. Ogrenciye ait 6rnek bir 6grenme stili profili

Bir 6grencinin her bir 6grenme stiline dair aldigi toplam puanlar Sekil 10’da
sunulmaktadir. Bu 6grenci, envanterden her bir 6grenme stili igin (somut ardisik=22, soyut
ardisik=28, soyut random=16 ve somut random=34) farkli puanlar almistir. Alinan
puanlara bakildiginda, égrencinin sahip oldugu 6grenme stilinin somut random égrenme
stili oldugu soylenebilir.

Ogrenme stillerine gore Cronbach-alpha givenirlik katsayilar; Somut ardisik
6grenme stili igin 0.78, Soyut ardisik 6grenme stili icin 0.89, Somut random 6grenme stili
icin 0.87 ve Soyut random 6grenme stili i¢in 0.93 olarak bulunmustur (Gregorc, 1982’ten
akt., Ekici, 2002, s. 46). Turkgeye uyarlanan 6lgegin Cronbach-alpha glvenirlik katsayilari
somut ardigik 6grenme stili igin 0.72, soyut ardisik 6grenme stili icin 0.69, somut random
o6grenme stili igcin 0.73 ve soyut random 6grenme stili i¢cin 0.81 olarak tespit edilmistir
(Ekici, 2002). Yine, Topuz ve Karamustafaoglu (2013) galismasinda dort 6grenme stiline
iliskin Cronbach-alpha katsayilarini 0.5 ile 0.8 degerleri arasinda hesaplamistir.

Asil uygulamanin g¢alisma grubunu olugturan 6grencilerin sahip olduklari 6grenme
stillerine gore dagilimi Tablo 4’te sunulmaktadir. Calisma grubundaki 6grencilerin dort
dgrenme stiline de sahip olduklari gérilmektedir (Tablo 4). Ogrencilerin biyik bir kismi
soyut random (%40,74) ve somut ardisik (%37,04) 6grenme stillerine sahiptirler. Bununla
birlikte, calisma grubundaki 6grencilerin %14,82’si somut random ve %7,41’i soyut ardisik

6grenme stiline sahip olduklari gériilmektedir.
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Tablo 4. Calisma Grubunda Yer Alan Ogrencilerin Ogrenme Stillerine Gére Dagilimi

Ogrenme Stili

Ogrenci
Somut ardisik  Somut random Soyut ardisik Soyut random

01 4

02 v

03 v

04 4

05 v

06 v

o7 v

08

09

010

O11

012

013

014 v

015 v

016 v

017 v

018 v

019 v

020 v

021

022 v

023 v

024

025

026

027

Ogrenme stiline sahip égrenci 10 4 2 11

sayisl (%37,04) (%14,82) (%7,41) (%40,74)

AN IR NN I T I NI BN

AN

AN RN IR

3. 1. 1. 1. 2. Ogrenme Ortamina Katilacak Ogrencilerin Genel Fizik ve
Genel Fizik Laboratuvari Derslerine Yonelik Tutumlari

Yapilan birgok c¢alisma, anlasiimasi zor bir ders olmasi sebebiyle &grenciler
tarafindan sevilmeyen bir ders olarak fizik dersini belirtmektedirler (Aycan ve Yumusak,
2003; Yesilyurt, 2006). Adidaktik 6grenme ortamlarinin uygulamalari 3 hafta boyunca
toplamda 20 ders saati slresince fizik ve fizik laboratuvari derslerinde yaratalmustir. Bu
sebeple, akla gelen sorulardan biri de bu ortamlarin uygulanma surecinde o6grencilerin
fizik ve fizik laboratuvari derslerine olan tutumlarinin nasil bir role sahip olacagidir.

Ogrencilerin ényarg! ile yaklastiklar fizik gibi derslere (Cengiz, Uzoglu ve Dasdemir, 2012;
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Nuhoglu ve Yalgin, 2004) karsi tutumlarini ortaya g¢ikarmak, ogrencilerin derse kargi
ilgisini cekmek ve merakini canli tutmak acgisindan yol gésterici olacaktir. Bu sebeple
ogrencilerin derse kargi tutumlari dnceden bilinirse, tutumlarina gore dersi daha ilgi ¢ekici
hale getirebilecek uygun bir 6gretim yontemi segmek kolaylasacaktir (Nuhoglu ve Yalgin,
2004; Tanriverdi ve Demirbas, 2012). Bu soruya cevap verebilmek adina, égrencilerin
tutumlarinin Genel Fizik Il ve Genel Fizik Laboratuvari Il derslerinde yarutilen bu
uygulamalara etkisini 6grenmek icin iki O6lcek kullaniimistir (Slgekler ve olgeklerin
kullanimina ait izin yazilari Ek-4’te yer almaktadir).

Ogrencilerin genel fizik ve genel fizik laboratuvari derslerine yonelik tutumlarini
tespit edebilmek icin oOlcekten elde edilen toplam tutum puanlari ve ortalama tutum
puanlari incelenmistir (dlgek verileri igin Bkz. Ek-5). Olgekten alinan toplam tutum puanlari
hesaplanmistir ve olgeklerden alinabilecek en yuksek puanlar dikkate alinarak puan
araliklari belirlenmigtir. Fizik dersine yonelik tutum O&lgegi icin; 0 ile 23 puan aralgi

“Kesinlikle Katilmiyorum”, 24 ile 47 puan araligi “Katiimiyorum”, 48 ile 71 puan arahgi

“Kararsizim”, 72 ile 95 puan araligi “Katiliyorum” ve 96 ile 120 puan arahgi “Kesinlikle
katiliyorum” seklinde yorumlanmistir. Benzer sekilde fizik laboratuvari dersine yodnelik
tutum &lcedi icin; 0 ile 26 puan araligi “Kesinlikle Katilmiyorum”, 27 ile 53 puan araligi
“Katilmiyorum”, 54 ile 80 puan araligi “Kararsizim”, 81 ile 107 puan arahg: “Katiliyorum”
ve 108 ile 135 puan araligi “Kesinlikle katiliyorum” seklinde yorumlanmigtir. Ogrencilerin
5’li likert tipi tutum dlgegine verdikleri cevaplardan hesaplanan ortalama tutum puanlari,
dlgegin aralik genigligi hesaplanarak degerlendiriimistir. Olgegin aralik genigligi degerleri
asagidaki sekilde belirlenmistir (Nuhoglu ve Yalgin, 2004; Sert-Cibik, Bayram ve Bezci,
2015): 1.00 ile 1.80 arahg: “Kesinlikle Katilmiyorum”, 1.81 ile 2.60 araligi “Katiimiyorum”,
2.61 ile 3.40 aralig1 “Kararsizim”, 3.41 ile 4.20 arahgi “Katiliyorum” ve 4.21 ile 5.00 araligi

“Kesinlikle Katiliyorum”.

3.1.1.1. 2. 1. Fizik Dersine Yénelik Tutum Olgegi

Fizik tutum dlgegi Ozylrek ve Eryllmaz (2001) tarafindan gelistirilmistir. Geligtirilen
besli likert tipi tutum 6lcegi, 17’si olumlu, 7’si olumsuz olmak Uzere toplam 24 maddeden
olusmaktadir. Bu Olgegin guvenirlik katsayisi 0.85 olarak bulunmustur. Daha sonra,
Olcedin guvenirlik katsayisini yaptigi calismalarda Maskan (2004) 0.92 ve Karakoyun
(2007) 0.90 olarak tespit etmigtir. Tutum 6lgeginden alinabilecek en yuksek puan 120’dir.
Calisma grubunda yer alan 6grencilerin fizik dersine yonelik toplam ve ortalama tutum

puanlari Tablo 5’te yer almaktadir.
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Tablo 5. Ogrencilerin Fizik Dersine Yénelik Tutum Puanlar

Ogrenci Ogrenciye ait toplam tutum puani Ogrenciye ait ortalama tutum puani
01 83 3,46
062 71 2,96
03 83 3,46
04 71 2,96
05 63 2,63
06 78 3,25
o7 71 2,96
08 65 2,71
09 82 3,42
010 72 3,00
o1 60 2,50
012 71 2,96
013 66 2,75
014 75 3,13
015 64 2,67
016 60 2,50
017 71 2,96
018 72 3,00
019 88 3,67
020 81 3,38
021 67 2,79
022 76 3,17
023 74 3,08
024 71 2,96
025 64 2,67
026 53 2,21
027 64 2,67

Tablo 5’te yer alan 6grencilerin fizik dersine yonelik toplam tutum puanlari 53 ile 88
puan araliginda degistigi gértlmektedir. Toplam tutum puanlarina gére; 6grencilerinden
16’s1 48 ile 71 puan araliginda ve 11’i 72 ile 95 puan araliginda yer almaktadir. Fizik
dersine yonelik tutum maddelerinin puan ortalamalari incelendiginde; 1.81 ile 2.60
araliginda 3, 2.61 ile 3.40 araliginda 20 ve 3.41 ile 4.20 aralidinda 4 6grencinin yer aldigi
gorilmektedir. Olgekten alinan toplam tutum puani ve ortalama tutum puanlari dikkate
alindiginda, fen bilgisi 6gretmenligi birinci sinif édrencilerinin fizik dersine ydnelik notr
tutumlara sahip oldugu seklinde yorumlanabilir. Benzer sekilde, literatirde yer alan
calismalar arasinda Sezgin-Selguk, Ozkan ve Demircioglu (2015) lise 6grencilerinin fizik

dersine yonelik tutumlarinin nétr/tarafsiz/kararsiz oldugunu tespit etmistir.
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3.1.1. 1. 2. 2. Fizik Laboratuvari Dersine Yonelik Tutum Olgegi

Bu 0Olgek, birinci sinif fen bilgisi 6gretmen adaylarinin fizik laboratuvarina olan
tutumlarini belirlemek igin Tanriverdi ve Demirbas (2012) tarafindan gelistiriimistir. Yapilan
Olcek gelistirme calismalari sonucunda 21’i olumlu ve 6’s1 olumsuz olmak Uzere toplam 27
tutum maddesinden olusan besli likert tipi bir dlgek elde edilmistir. Olgegin glivenirlik
katsayisi ise 0,90 olarak bulunmustur. Tutum o&lgeginin tim maddelerinin agikladigi
varyans %59,143’tur. Bu durum, gelistirilen dlgegin 6grencilerin fizik laboratuvarina karsi
gelistirmis olduklan tutumun %59'unu acikladigini gdstermektedir. Tutum Olgegdinden
alinabilecek en yuksek puan 135tir. Calisma grubunda yer alan o&grencilerin fizik

laboratuvari dersine yonelik toplam ve ortalama tutum puanlari Tablo 6’da yer almaktadir.

Tablo 6. Ogrencilerin Fizik Laboratuvari Dersine Yénelik Tutum Puanlari

Ogrenci Ogrenciye ait toplam tutum puani Ogrenciye ait ortalama tutum puani
o1 114 4,22
02 97 3,59
03 106 3,93
04 122 4,52
05 104 3,85
06 115 4,26
o7 103 3,81
08 107 3,96
09 114 4,22
010 101 3,74
(o} K| 111 4,11
012 118 4,37
013 119 4,41
014 127 4,70
015 102 3,78
016 96 3,56
O17 97 3,59
018 100 3,70
019 109 4,04
020 96 3,56
021 106 3,93
022 92 3,41
023 119 4,41
024 107 3,96
025 122 4,52
026 108 4,00
027 94 3,48

Tablo 6'da yer alan fizik laboratuvari dersine yonelik toplam tutum puanlari 92 ile

127 arasinda degistigi gorilmektedir. Toplam tutum puanlarina gére; égrencilerinden 15’i
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81 ile 107 puan araliginda ve 12’'si 108 ile 135 puan araliginda yer almaktadir. Fizik
dersine yonelik tutum maddelerinin puan ortalamalari incelendiginde; 3.41 ile 4.20
araliyinda 18 ve 4.21 ile 5.00 aralijinda 9 égrencinin yer aldi§i gorilmektedir. Olgekten
alinan toplam tutum puani ve ortalama tutum puanlari dikkate alindiginda, fen bilgisi
ogretmenligi birinci sinif 6grencilerinin fizik laboratuvari dersine yonelik olumlu tutumlara

sahip oldugu seklinde yorumlanabilir.

3. 1. 1. 1. 3. Ogrenme Ortamina Katilacak Ogrencilerin Matematik ve

Fizik Arasinda Kurduklari lligkiler

Uygulama sirecinde asil uygulama grubundaki 6drencilerin hesaplamaya dayali
(islemsel) sorulari cevaplama konusunda guglik yasayabilecekleri 6n hazirlik
analizlerinde  éngérilmustir.  Ogrencilerin ~ fizik  derslerindeki  basarisizliklarin
nedenlerinden biri, islemsel problemleri ¢ozememe ya da fizik ile matematik dersleri
arasinda bir iliski olmadigini dastnmeleridir (Cengiz vd., 2012). Bununla birlikte,
literatlirde yer alan calismalar, matematik basarisi ve fen basarisi arasinda pozitif bir
iliskinin varhgini ortaya koymuslardir (Chiu, 2008; Obali, 2009). Bu sebeple, ddrencilerin
problem ¢dzimunde 6zellikle matematiksel islemlerin kullanimina karsi tutum, endise gibi
sahip olduklari degiskenler dnemli rol oynamaktadir (Gok ve Silay, 2009). Fizik dersi ¢atisi
altinda yer alan problem ¢éziimlerinde 6grencilerin tarafindan matematiksel islemlerin
kullanimi onlarin matematik bilgi ve becerilerini kapsamaktadir (Ozsoy-Giines, Derelioglu
ve Kirbaglar, 2011). Bir problem durumunun ¢ézimi sirecinde matematiksel islemler
yapilirken &zellikle karmagik formillerin kullaniminda bazi matematiksel dizenlemelerin
yapilmasi gerekebilir. Diger bir ifadeyle, problem ¢ézme sireci ¢ojunlukla matematiksel
uygulamalari ve formilleri icermektedir. Bu ydnlyle problem ¢d6zme slrecinde
matematiksel islemlerin kullanimi ¢odu &grenci icin 6nemli zorluklarin kaynagini
olusturmaktadir (Ozsoy, 2005). Bu sebeple, tez calismasinin yUritildigu arastirma
yaklagsiminin 1s1d1 altinda, calismaya asagida tanitilan dlgekte yer alan sorular eklenerek
ogrencilerin islemsel sorulara karsi bakis acilari bir nebze olsun ortaya c¢ikariimasi
amaglanmigtir.

islemsel fizik ve kimya problemlerinde matematik kullanim élgegi (Ozsoy-Gines vd.,
2011) 6grencilerin matematik ve fizik arasinda kurduklari iliskiyi ortaya gikarmak amagli
kullaniimistir. Gelistirilen dlgek iki faktorliidir: (1). islemsel fizik ve kimya problemlerinde
matematik kaygisi, (2). islemsel fizik ve kimya problemlerinde kavram ve matematik bilgisi
iliskisi. Olgek 5 maddesi fizik ve 5 maddesi kimya dersine yonelik olmak Uzere 10
maddeden olugmaktadir. Olgegin timiine ait glivenirlik katsayisi 0.71 olarak bulunmustur.

Tez calismasinda kimya boyutunun olmamasi sebebiyle, ’islemsel Fizik ve Kimya
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Problemlerinde Matematik Kullanim Olgegi'nde yer alan fizik ile ilgili 5 madde ele
alinmistir. Bu maddeler icin, madde koku korunarak evet/hayir seklinde cevaplanabilecek
ve cevaplarinin gerekgelerini agiklayabilecek sekle donlstirilmustir. Ogrencilere
yoneltilen sorular Ek-4te yer almaktadir. ‘islemsel Fizik ve Kimya Problemlerinde
Matematik Kullanim Olgegi'nden uyarlanan islemsel fizik problemlerinde matematigin
kullanimina dair sorulara verilen cevaplarin analizi, sorular i¢in 6grencilerin evet-hayir
seceneklerini se¢gme sikliklar belirlenmis ve segim nedenlerine ait agiklamalari ise igerik
analizi ile analiz edilmigtir. Calisma grubunda yer alan 6grencilerin matematik ve fizik

arasindaki iliskiye yonelik gorusleri Tablo 7’de yer almaktadir.

Tablo 7. Ogrencilerin Matematik ve Fizik Arasindaki iliskiye Yénelik Gorlsleri

=
W)
Q
)

Cevap f Gerekge (gUnki, ...) f
Fizikte matematik bilgisi kullanilir.
“Matematik bilgisi iyi olan biri fizik problemlerinin ¢6ziimiinde daha basarili

8
g E £ olacagindan dogru sonug bulmasi daha kolay olur (K14)”
S & é “Fizikte formiilii kullandiktan sonra gerisi matematiksel islem ve bilgi 18
€EC8 gerektirmektedir (K17)”
% €9 “Fizikte matematik islemleri kullaniliyor. Matematik bilgim iyi olmadigi igin fizik
029 . Evet 27  problemleri ¢gézemiyorum (K23)”
S5 c$ Fizik ile matematik dersi iligkilidir.
N i ‘g “Fizik ve matematik dersi birbiriyle iligkilidir (K9)” 5
TED “Fizigin yarisi matematiktir. Bu yiizden teorilerin kanitlanmasinda matematiksel
g g i bilgilerde kullaniimalidir (K10)”
D3 = Fizik tek basina yeterli degildir. 4
ﬂ" :§ % “Fizik bir problemi ¢ézmek icin tek bagina yeterli degildir (K26)”
~ N
He 1 .
o g Hayir
Matematik bilgim yok
© “Matematikte sikintim oldugu igin fizikte genellikle sézel ¢aliginm (K7)” 7
gl “Islemleri yapamayacagim igin s6zellere ¢alismak daha kolay olur (K23)”
&5 Evet 9 Not kaygim var
K = “Sozel sorular akilda kalir ve cevaplari garanti olur (K11)” 2
58 E “Islem hatas! yapinca sonugta yanls olacagindan sézel konularda hata yapma
QS orani daha diigiiktiir (K21)”
% @ © Sozel konular sikicl, islemsel sorular daha eglenceli
o @ _3" “Hata yapacagimi bilsem de matematiksel islemlerin oldugu soruya g¢alismak 6
23 8 sézel konulara ¢alismaktan daha eglenceli (K13)”
= ur
23 g Pratik yaparim.
SES Havir 18 “Sézel konulara ¢ok calismak islem hatalarinin diizelecegi anlamina gelmez. 5
ﬁ ) y Formiil ve pratik yapmaya calisinm (K5)”
w 3 Formdlleri bildikten sonra sorunun ¢ézimune ulagirim 4
N § “Formiilleri bildikten sonra kesin sonuclara ulasacagimi bilirim (K24)”
> ikisine de calisirim. 3
“Sézel daha kolaya kagabilir ama her ikisini de ¢alismak gerekiyor (K3)”
Ex 5 Evet --
o § S
IS >
% % < Matematik bilgisinin olmasi gerekir
o E= “Islemsel oldugundan dolayi matematik bilgisinin tam olmasi gerekir (K4)”
_3' g 5 “Matematigimiz ne kadar iyiyse fizikte de en az onun kadar basarili olabiliriz (K7)” 21
N g 3 “Matematiksel bilgisi eksik olan biri fizik problemlerini ¢bzerken yanlis sonuca
= 5< lagir (K15)”
5 N uiag
2 8 Hayr 27 —Fik problemleri matematik fle dogrudan figkilidir. s
ko) )g) © “Fizik problemleri matematiksiz ¢éziilmez (K23)”
2958 Agiklama yok
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Tablo 7’nin devami

ifade Cevap f Gerekge (¢lnkd, ...) f
Ufak bir hata sonucu degistirebilir 8
= 3 “Sorularda gok ufak bir hata ile farkli sonuglar ¢ikabiliyor (K9)”
>
5 g S Evet 14  Matematik bilgim yeterli degil 4
g > Z;« “Matematikte sikintim oldugundan islemlerde de genellikle hata yapiyorum (K7)”
g é = Aciklama yok 2
QP ; g Fizik bilgim yeterli degil
ﬁ @Q % “Islem hatasindan dolayi degil de formiil bilmedigimden dolayi (K23)”
% < S5 “Genelde formdilleri unuttugum ya da karistirdigim igin yanls sonuca ulagiyorum 8
Q<G (K13)”
eEs 3
% _“B,’ E Hayir 13 “Genelde hangi formiilii uygulamam gerektigini bilmedigimden (K8)”
< o8 islem hatasi yapmam
2 “Islem hatasi yapmamaya dikkat ederim. Formdilii iyi ve dogru bildikten sonra 5
(K24)”
© Teorik bilgim yeterli degil
x B “Hata genellikle fizik sorularini bilmeme ve bildigim formdilleri uygulama yani
N g nerede nasil kullanacagimi bilmemekten kaynaklanir (K2)”
S ‘% “Fizik problemlerinde nerede neyi kullanacagimi bilmedigimden birgok islem 12
E = gerektiginde ¢ok daha zorlaninm. Ve fizije olan ényargimdan dolay: fizikle
o8 Evet 18 Lgrasmak istemiyorum (K7)”
S g g “Cogu islemlerde bilgilerim eksik oldugu i¢in zorlanirnm (K15)”
g ‘g % islemler karmasgik hale gelir
Z%,s-,g “Birden ¢ok islem olan problemlerde karmasiklik yasandigindan farkli sonuglara 6
-é SN ulagmak miimkdiindiir (K21)”
s £ Teorik bilgim varsa zorlanmam 5
° % “Konuyu kavramak énemli, konuyu anladigim siirece zorlanmam (K12)”
«a 2 Hayir 9  Zorlanmam
© g “Problem igin gerekli olan ¢6ziim yollarini izleyerek yaparim, sonuca ulasmak zor 4

olmayacaktir (K18)”

Tablo 7 incelendiginde, ¢alisma grubunda yer alan é3drencilerin tamaminin islemsel
fizik problemlerinin ¢6zimuinde fizik bilgisinin yaninda matematik bilgisinin de yeterli
olmasi gerektigini distndikleri gérilmektedir. Yine, égrencilerin tamami, islemsel fizik
problemlerini dogru ¢ézmek ile matematik bilgisi arasinda bir iliski oldugunu belirtmiglerdir.
Fizik dersinde igslemlerde hata yapacagdini distnerek sbzel konulara daha ¢ok calisan
ogrenci sayisi 9 (%33,3) iken bu soruya hayir diyen 6grenci sayisi 18dir (%66,7).
Ogrencilerin 14’ (%51,9) islemsel fizik problemlerini gozerken genellikle islem hatasindan
dolayi yanh sonuca ulastiklarini belirtmektedir. Ayrica 6grencilerin 18’i (%66,7) birden ¢ok
islem gerektiren fizik problemlerini dogru sonuca ulastirmakta zorlanacagini ifade etmistir.
Tablo 7’de yer alan bulgulardan yola ¢ikarak égrencilerin fizik bilgisi ile matematik bilgisi
arasinda bir iliski kurduklarini ve matematik bilgisi olmadan fizik problemlerini ¢ézmekte

zorlanacaklari/zorlandiklarini ifade ettigi gértulmektedir.
3. 1. 1. 1. 4. Ogrencilerin Fizik Dersinin Ogrenimine ve Ogretimine
Yonelik Degerlendirmeleri

Calisma grubunda yer alan o6grencilerin “Fizik dersine nasil caligiyorsunuz?”

seklindeki soru ile fizik dersinin 6grenimine ve “Fizik dersi nasil anlatilirsa daha iyi



6grenebilirsiniz?” seklindeki soru ile fizik dersinin 6gretimini kendi bakis acilari i

degerlendirmiglerdir.

Fizik dersine c¢alisirken gelistirdikleri

durumlarina ydnelik cevaplari Tablo 8'de sunulmaktadir.

a7

e

calisma stratejilerine ve

Tablo 8. Ogrencilerin Fizik Dersine Yénelik Gelistirdikleri Calisma Stratejileri ve

Durumlari
Tema  Kodlar Ogrenci(ler) Ornek dgrenci ifadeleri
Hocanin notlarini / defteri dikkate 01, 03, 06, 07, 016,
alarak 018
Defterdeki sorulari gdzerek 01, 04, 07, 08, 09,
010, 011, 012, O13,
015, 019, 021, 022,
023, 025, 026, 027
Farkli kaynaklardan yararlanarak 01, 66, 611, 016 “Dershane kitaplarima bakarim —
06"
§
& Soru ¢ozerek 01, 02, 013, O14, “Formiillere agirlik verip soru-
> 020, 023, 024 6rnek  ¢ozlimlerine  bakiyorum
§ 014"
: “Farkli  kaynaklardan soru
¢6zerim - O14”
(Renkli) not alarak 06, 018, 025 “Tek tek not gikariyorum.
yazarak ¢alisiyorum. ... -O25”
Arkadasimdan yardim alarak 07, 025 “Konuyu bana bir arkadagim
anlatmal — O7”
internetten faydalanarak / Video 01,010, 011 Anlamadigim  konularda
izleyerek internet'ten  video  seklinde
dinliyorum ... - O11”
Fizik dersinden korktugum icin 05 “Fizik dersinden korkuyorum Cok
fazla formul var ve karigtiryorum.
Tek bir formdl olsa ya da
birbiriyle bagdagsa
bagdastiramiyorum— O5”
E Fizik dersini sevmedigim igin 08, 017 “... Sevmiyorum. Hem liseden
g, kalma hem de hocalarla yildizim
= pek barismadi bende uzaklastim
U Aqr
£z - 08
"? Fizik dersini basaramadigim igin 012 “Fizik alt yapim yok, fizik
/6grenmekte glclik cektigim igin kavramlarini 6grenmekte sikintim
var — 012"
Ogretmenin/égretim elemaninin 013 “Hoca bize iyi anlatamiyordu
dersi anlatamadigini  distndidgim calisasim gelmiyor ... - O13”
icin

Tablo 8'de goruldugu gibi, 6édrencilerin genellikle fizik dersine hocanin notlarindan

ya da defterlerinden calistiklar;

calismak

icin farkh

kaynaklara basvurmadiklari

gorilmektedir. Bu duruma, “Fizik defterimdeki ¢6zdugum &rnekleri surekli tekrarlayarak

calisiyorum. CunkU her seferinde 6grendigim bir sey oluyor. Fizikte altyapim yok. ...

Kavramlarla da sikintim var. — 012" égrenci ifadesi verilebilir. Bu dégrencinin ifadesinde de

belirttigi gibi, ayni zamanda 6grencilerin birgogdu fizik kavramlari hakkinda pek fazla bilgiye



48

sahip olmadiklarini da sdylemektedirler. Caligma sikhigi olarak ise, “Sinavdan birka¢ gun
dnce defterden galismiyorum defterden anlamiyorum, internet'ten calisiyordum daha
kalici oluyor, defterden calisirken sikici oluyor — O10” veya “... Son bir hafta galisiyorum
sinavlarina. Konuya bakiyordum sadece defterden 6rnek ¢ézuyordum. Ek olarak ornek
¢ozmiiyordum. Formiillere bakiyordum. ... - 013" ifadelerinden de anlasildigi Ulzere
genellikle sinavdan dnce fizik dersine gahstiklari gérilmektedir.

Ogrencilerin bir kismi ise, fizik dersini basaramadidi, sevmedigi ya da korktugu igin
bu derse calismadiklarini ifade etmislerdir (Tablo 8). “Fizik dersine dogru dizgln
calismiyorum. Cunku fizik dersini sevmiyorum. Konunun soézel yerleri anlatihp formiller
veriliyor. ... - O17”, “... Kalip sorulari ¢ézebiliyorum farkli sorulari ¢ézemiyorum. Konuyu
anhyorum formiilleri 6greniyorum soruyu ¢ézmeye gelince sikinti yasiyorum. — 024” ve
“Fizikle aram olmadidi icin sinava yonelik ¢alisiyorum. Sinava calisirken derste ¢ozllen
sorulari siirekli ¢dziiyorum, tekrar ediyorum. — O26” bu duruma érnek niteligindeki égrenci
ifadeleridir. Boyle bir gergceve de “bu 6grencilere nasil fizik dersini anlatmaliyiz?” sorusu
akla gelmektedir. Bu soru 6grencilere yoénlendirilerek, “fizik dersi daha iyi anlamaniz icin
naslil islenmeli” sorulmustur. Bu soru kapsaminda verdikleri cevaplari, édrencilerin fizik
dersini nasil daha iyi kavrayabileceklerine yonelik fizik 6gretimini kendi bakis agilarina

gore degerlendirmeleri ve konuya yénelik dnerileri Tablo 9’da 6zetlenmisgtir.
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Tablo 9. Ogrencilerin Fizik Ogretimini Kendi Bakis Agilarina Gére Degderlendirmeleri

ve Konu Anlatimina Yonelik Onerileri

Tema Kodlar Ogrenci(ler) Ornek égrenci ifadeleri
Konunun  gok agik 07, 012, 019, 023, Her kavram agiklanarak ders islenmeli — 012
anlatiimasi 024, 025

Konu anlatimina yénelik degerlendirmeler

Konunun basit / sade

03, 09, 010, 014,

Sade ve eglenceli bir igerik olmali — O3

anlatiimasi 020, 019, 022, ... stirekli soru (izerinden gidilip ayrintiya fazla
girmeden, ispata girmeden anlatiimasi daha
zevkli... -O10
Kafamizi gok fazla karistirmadan
anlatiimah — O9
Basitten karmasiga dogru adim adim
anlatiimali — 019
Konunun formil 01, O2, O4, O5, Sadece formiiller verilememeli, mantigi
Uzerinden anlatiimasi 06 O"11, 017 018, anlatiimali — O1
020, 021, 027 Formiiliin nereden geldigi anlatiimal — 02
Konuda detaya giriimeden formdl verilip
anlatilabilir — O11
Konu formiiller verilerek soru Uzerinden
anlatiimah — O16
Giinliik hayattan 013, 014, 026 islemselden ¢ok hangi alanlarda kullaniliyor,
orneklere yer verilerek nasil Uretiliyor bunlari 6grenmem gerektigini
konunun anlatiimasi distndyorum. ... - O26
Konunun bireye 6zgii 08, 014 Benim eksikliklerime gére ders anlatilmali —
anlatiimasi 08
Teorik bilgiden sonra problem ¢oziilmeli ve
gerekirse video izletiimeli — O14
Konunun laboratuvar O16, Fizik dersi uygulama vyapilarak laboratuvar
destekli anlatiimasi destekli igslenmeli — O16
Konunun not 06, Konu igerisinde soézel kisimlar varsa not

tutturularak anlatiimasi

tutturulmali — O6

Soru ¢éziimiine

yonelik
degerlendirmeler

Soru sayisi

04, 017, 624, 025

Soru ¢dziimi gok olmali — 04

Soru tipi

05, 06, 011

Farkli tiir soru géziimleri yapilmali — O5
Ogrenci  gesiti  soru  kalplar ile
karsilagtiriimal ... Farkh zorluk seviyelerinde
sorular olmali — 06

Ogrencilerin fizik dersinin iglenisine yonelik degerlendirmeleri ve dneriler genellikle

konu anlatimina yoneliktir (Tablo 9). Ogrenciler, konunun agik, basit, bireye 6zgu,
gerekirse formdller Gzerinden ya da laboratuvar destekli anlatiimasi, gunlik hayattan
orneklere yer verilmesi ve not tutturulmasi ile iglenmesi gerektiginden bahsetmislerdir.
Bazi dgrenciler ise ders islenisi igerisinde daha fazla sayida ve farkli tlr sorularin yer

almasi gerektigini belirtmislerdir.
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3. 1. 1. 1. 5. Ogrenme Ortamina Katilacak Ogrencilerin Mezun Olduklan
Okul Tari Bilgileri ve Universiteye Yerlesme Puanlari

Calisma grubunda yer alan 6grencilerin mezun olduklari okul tirG ile ilgili bilgiler

asagidaki tabloda yer almaktadir.

Tablo 10. Ogrencilerin Mezun Olduklari Okul Turi

Mezun Anadolu . Gok Anadolu Kiz teknik Ticaret
olduklari T Genel lise programli S L S
. lisesi ; teknik lisesi meslek lisesi  meslek lisesi
okul tird lise
renci
Ogrenc 10 9 5 1 1 1
sayisl

Calismaya katilan dgrencilerin énemli bir kismi Anadolu Lisesi veya genel lise
mezunu olduklari gérilmektedir. Bes 6grenci ¢ok programli lise ve 3 6grenci ise meslek
lisesi mezunudur. Calisma grubunu olusturan ve 2014-2015 akademik yilinda kayit
yaptiran fen bilgisi 6gretmenligi birinci sinif égrencilerinin Universiteye giris puanlari
Matematik-Fen-2 puan alanindan 216,68697 ile 263,90294 arasinda degismektedir
(Ayrintil bilgi icin bkz. Ek-6).

3. 1. 2. Tasarim ve Oncii Analizi

Ogrenme ortaminin tasarimi sirasinda belirlenen degiskenler lzerinde galigarak bir
onceki asamada tespit edilen problem durumunu ortadan kaldirmaya odaklanir.
Tasarimda en oOnemli unsur ‘6grenciyi istenilen amaca yonlendirmek maksadiyla
degistirilebilen parametreler kimesi’ seklinde tanimlanan didaktik degisken kavramidir
(Arslan ve Saglam-Arslan, 2016). Didaktik degisken, bir 6grenme ortaminin/problemin
gidisatini ve zorluk derecesini degistirebilecek ve farkli degerler alabilecek nitelikte bir
Olchttar. Didaktik degiskenler, 6grenciye yapilabilecek yardim ve aciklamalar, verilecek
yonergeler ile iligkili olabileceg@i gibi kullanilacak materyallere yonelik te olabilir. iki tip
degisken vardir; genel (makro) ve yerel (mikro) degiskenler. Genel (makro) degiskenler,
ogretim muhendisliginin isleyisini etkileyebilecek nitelikteki degiskenlerdir. Yerel (mikro)
degigkenler ise, 0Ogretim muhendisliginin bir bolumunu etkileyebilecek nitelikteki
degigkenlerdir.

a. Hazirlanan 06grenme ortaminin genel organizasyonu ile iligkili olan genel

(makro) didaktik degiskenler belirlenmigtir:
i. Genel degiskenlerden biri adidaktik 6grenme ortaminin yapisidir.

Ogrenme ortamlari tasarlanirken sorumluluk 6gretmenden 6grenciye
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yiklenmektedir. Ogrenci genel hedeflerden haberdardir. Adidaktik
6grenme ortaminin yapisi ve evreleri ¢gergevesinde katilimcilara ydnelik
goérevler tasarlanmistir. Bu gdrevleri sonuca erdirebilecek sekilde
kullanilabilecek bir ‘ortam’ sekillendirilmistir. Bunun icin, dersler
laboratuvarda iglenerek deney malzemelerine rahat¢a ulasim firsati
verilmistir. Arastirma imkani saglamak igin laboratuvar ortamina Iinternet
baglantisi bulunan bir bilgisayar yerlestiriimis ve fizik kaynak kitaplar
getirilmistir. Ogrencilerin grup ici ve gruplar arasi iletisimi saglanarak fikir
alisverisi yapma firsati sunulmustur. Bu sayede 6grenme ortaminda yer
alan konu ile ilgili farkli gérevler ve bu goérevlere yonelik ¢cozimler ile ilgili
batin katilimcilarin bilgisi olmasi saglanmis ve zaman zaman tartisma
ortamlarina yer verilmistir. Slirecin en son asamasinda ise, arastirmaci
katilimcilarin ifade ettikleri bilgileri toparlamak ve eksik kisimlari
gidermek amaciyla bir 6gretim slreci yuratmustar.

ii. Bir diger genel degiskenimiz ise konuya 6gretim sureci igerisinde ayrilan
zamandir. Sureci bir zaman zarfinda kisitlamak icin, Genel Fizik Il dersini
yuritmus ve ylritmekte olan 6gretim Uyelerine danigilmistir. Ogretim
Uyelerinin Gzerinde galisacagimiz her bir fizik konusu igin ortalama bir
hafta sure ayirdiklari gozlenmigtir. Bu sebeple, dersin igerigini ve
ogrencilerin diger konular ile ilgili 6grenme durumlarini etkilemeyecek
sekilde her bir elektrik akimi konusu icin bir haftalik ders sureci icinde
yuritilebilecek adidaktik grenme ortamlari tasarlanmistir.

ii. Genel degiskenlerden bir digeri de 6grenme stilleridir. Ogrenme stilleri
dikkate alinarak adidaktik 6grenme ortamlarinin yapilandiriimasidir.
Ogrenme stillerinin 6grenme ortamina adapte edilmesi slrecinde, ilk
Oonce uygulamanin yuratulecedi katilimcilarin hangi tir 6grenme stillerine
sahip oldugu belirlenmistir. Ogrenme stilleri envanteri uygulandiktan
sonra, her bir 6grenme stiline sahip katilimcinin bulundugu tespit edilmis
ve ogrenme stillerine yonelik Ozellikleri icerecek sekilde ogrenme
ortamlarinin tasarlanmasina gidilmigtir. Ogrencilerin sahip olduklari
6grenme stillerinin degisme durumunun olmamasi (Yigit ve Durukan,
2016) o©grenme ortamlar tasarlanirken arastirmaciya zaman
kazandirmistir.

b. Hazirlanan ortamlarin yerel organizasyonu (her bir ders/seans) ile iliskili olan

yerel (mikro) didaktik degiskenler belirlenmigtir:
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Ogrencilerin sahip oldugu 6grenme stilleri uyarinca teknoloji destekli
materyaller (deneylere ait videolar, simulasyonlar kullanma), okuma
parcalari (farkli disiplinlerden veya bilim insanlarinin ¢alismalarindan
ornekler sunma), problem ¢ézme, distince deneyleri icin fikir ileri sirme,
kavramlarin tanimlarindan ve kavramlar arasi iligkilerden yola c¢ikarak
kavram haritalari olugturma gibi 6grencilerin bilgilerini ortaya g¢ikaracak
konulara 6zgu olarak hazirlanan aktiviteler mikro degiskenler olarak
kullaniimigtir.

Oncii analizin temel amaci, tasarimda yapilan tercihlerin, belirlenen didaktik
degiskenlerin ne derece anlamli oldugunu, nasil ve ne oranda dgrenci davranislarinin
kontrol etme imkani sundugunu gostermektir (Arslan ve Saglam-Arslan, 2016). On hazirlik
analizine dayanan oOncu analiz, 6grencilerin 6gretim uygulamalari esnasinda veya
problemleri ¢dzerken karsilasabilecekleri durumlari, muhtemel tercihleri ve zorluklari 6n
gormeyi de amaglar. Bu baglamda, oncl analiz calisma kapsaminda olusturulmus
birtakim hipotezler lzerinde kurgulanir ve bu hipotezlerin gecerliligi oncl analiz ile
uygulama tamamlandiktan sonra yapilan son analiz sonuglari karsilastirilirken ortaya
konulur.

c. Bu degiskenler baglaminda, tasarlanan adidaktik 6grenme ortamlari ve veri

toplama araglari igin 6ncii analizler gergeklestiriimistir (Oncl analiz igin bkz. Ek-
7:

Tasarlanan adidaktik 6grenme ortamlarinda verilen goéreviere yoénelik 6ncl
analizler 6n uygulama ve pilot uygulama sonuglari dikkate alinarak
gerceklestiriimistir. Bununla birlikte, veri toplama araglari ile ilgili dnct analizler,
yine 6n uygulama ve pilot uygulama sonugclarinin yani sira, uzman gorisleri de
dikkate alinarak gergeklestiriimigtir.

Bu asamada, tasarlanan ortama ait genel (makro) ve yerel (mikro) degiskenlerin
belirlenmesi ile grenme ortaminda kullaniimasi disunilen materyallerin uygulanmasi igin

didaktik degiskenler analiz edilerek dncu analiz gerceklestirilmistir.

3.1. 2. 1. Ogrenme Ortamlarinin Degiskenlere Gére Tasarimi

Bu tez calismasi didaktik durumlar teorisinin teorik varsayimlari altinda 6gretim
muhendisli§i ¢ercevesinde yuritilmastir. Ogretim  muihendisligi ile yaritilen bir
arastirmada U¢ temel bilesen olmalidir: epistemolojik bilesen, bilissel bilesen, didaktik
(6gretimsel) bilesen (Artigue, 1990’dan akt., Arslan ve Saglam-Arslan, 2016; Arzarello ve
Bartolini-Bussi, 1998; Maschietto, 2008). Bu bilesenler yapilan tez ¢alismasi kapsaminda

asagidaki gibi degerlendirilmistir;
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(a) epistemolojik bilesen: Bu bilesen, bilginin dedisime agikhigi, gelisimine ybénelik
karakteristikleri ve su andaki fonksiyonu ile ilgilidir (Artigue, 1994), diger bir
ifadeyle bilginin dogasina aittir. Elektrik ve manyetizmanin tarihgesi dikkate
alindiginda, ilk bagta iki farkli alan gibi gorulse de Faraday’'in caligmalar ile
aralarindaki iliski ortaya konmus ve elektromanyetizma ortaya c¢ikmigtir. Bu
calismaya katilan égrenciler 2007 yilinda tasarlanip 2008-2009 yilinda Glkemiz
genelince uygulamaya konulan fizik dersi &gretim programi c¢ergevesinde
ortadgretim fizik derslerini almislardir. Bu 6gretim programi ¢ercevesinde elektrik
ve manyetizma konulari kapsaminda 9.sinifta elektrik akimi, potansiyel fark,
direnc ve elektrik akiminin manyetik etkisi konulari (Milli Egitim Bakanhgi [MEB],
2011a); 10.sinifta elektrostatik ve elektrik devreleri konulari (MEB, 2011b);
11.sinifta manyetik alan, manyetik alan kaynaklari ve elektromanyetik
indiklenme konulari (MEB, 2011c); 12.sinifta alternatif akim, kondansatérler,
bobinler, transformatér ve basit elektronik devreler konulari (MEB, 2011d) yer
almaktadir. Ogretim programinda elektrik ve manyetizma konularinin farkli sinif
seviyelerinde bulunmasi ve sadece belli kavramlar arasinda iligkilerin
vurgulanmasi (dogru akim ve alternatif akim arasindaki iligki, transformator ile
manyetizma arasindaki iligki gibi) 6grencilerin elektrik ve manyetizma konulari
birbirinden iligkisiz olarak yorumlamalarina sebep olmus olabilir. Bununla birlikte,
teorik calismalarin dgretim programina yansitima durumu ve yapilan
degerlendirmeler (YGS, LYS, KPSS alan sinavi gibi) sonucunda ulasilan bilgiler,
bu konu ve kavramlara yonelik bilgilerin donisimu sirasinda bir sorun ortaya
ciktigr dusundurmektedir. Bu sebeple, 6grencilerin yuksekdgretime geldiklerinde
sahip olmalari gereken bilgi igerikleri ile ylksekdgretim seviyesinde bu
konular/kavramlar igin istenilen bilgi tipleri (prakseolojik analiz sonucunda elde
edilen talep tipleri i¢cin bkz. Ek-2) bu ¢alismanin epistemolojik bilesenleri olarak
ifade edilebilir.

(b) biligsel bilesen: Bu bilesen, kavramsallastirma ve 6grenme sureglerine dair daha
once vyapilan g¢alismalara odaklanarak o6gretim yapilmasi hedeflenen
katihmcilarin  durumu ile iligki kurulmasina yardimci olur (Artigue, 1994;
Maschietto, 2008). Yapilan aragtirmalar ile 6grencilerin elektrik ve elektrik akimi
ile ilgili bilgilerinde eksiklikler oldugunu géstermektedir. Ornegin, 6grencilerin
elektrik akimi ile ilgili farkli alternatif kavramlar igeren zihinsel modellere sahip
oldugu gorulmektedir (Borges ve Gilbert, 1999; Cepni ve Keles, 2006). Bu
alternatif kavramlardan birine, Yesilyurt (2006) calismasinda elde ettigi bulgu

ornek olarak verilebilir. Bu g¢alismada, konunun anlatimindan sonra, konunun
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derinlestiriimesi amaciyla bir elektrik devresi olusturularak ampuliin yanmasi
saglanmigtir. Ardindan o6grencilerin akimi tarif etmeleri ve yonuniU gizmeleri
istenmistir. Birgok 6grenci akimin yonu hakkinda (+) ve (-) kutuplarin her
ikisinden lambaya dogru bir akim oldugunu ifade ettikleri tespit edilmistir. Bu
durum, 6égrencilerin garpisan akimlar modeline (ampulin yanmasi igin, her iki
telden akim gecgerek ampulde c¢arpigsir ve ampul yanar) sahip olmasindan
kaynaklandigi  gérilmektedir. Ogrencilerin  teorik bilgileri ifade etmekte
zorlandiklarinin  yani sira, pratik bilgilerinin yetersiz oldugu seklinde de
yorumlanabilir. Ogrencilerin teorik ve pratik bilgiler arasindaki gegcislerde de
ogrencilerin sikintilar yasadiklari goérilmektedir. Bir 6grencinin elektrik akiminin
tanimini yapabilirken, elektrik akimi olusturabilecek bir devre kuramamasi bu
duruma o6rnek olarak verilebilir. Bu duruma bir baska 6rnek olarak, Ezberci,
Kurnaz ve Bayri (2015) ¢alismasinda ulastigi sonuglar verilebilir. Bu ¢alismada,
elektrik konusundaki bir bilginin sunumu sirasinda égrencilerin kullandiklari farkl
gOsterim tlrleri arasindaki gecislerin yeterli olmadigi sonucuna ulasiimigtir. Bu
sebeple, gerek on analizler sonucuyla ayni seviyedeki 6grencilerin konu ve
kavramlar agisindan sahip olduklari bilgilerin belilenmesi ve gerek konu ve
kavramlara dair literatirde daha o6nce vyapilan c¢alismalarin sonuglarindan
yararlaniimasi bu ¢alismanin biligssel bilesenleri olarak ifade edilebilir.

(c) didaktik (6gretimsel) bilesen: Bu bilesen, ¢alismanin yapildigi alan/konu ile iligkili
alanlar/konular dikkate alinarak égretimin yirutilecegi slrece odaklanir (Artigue,
1994) ve Ogretimsel muahendisliginin sdre¢ igerisindeki yapilandiriimasi ile
ilgilenir (Maschietto, 2008). Elektrigin kesfi ve elektrik akimlarinin agiklanmasi
birbirinden farkh olgularmis gibi gériinmekte, 6grenciler dzellikle elektromanyetik
induksiyon ve alternatif akimda formullere bogularak bu formullerin kullanimini
ogrenmeye calismaktadir. Bu sebeple, bu konularin 6grenciler tarafindan
oldukga zor olarak algilandigi dusunulmektedir. Benzer bir durum, Aycan ve
Yumusak (2003) ile Yesilyurt (2006)'nin calismalarinda da ifade edilmigtir.
Literatirde de ifade edildigi gibi, elektrik devreleri 6grencilerin 6grenmekte
gugluk yasadiklar soyut bir konulardan biridir (Carlton, 1999). Bununla birlikte,
daha kompleks olan elektromanyetizma konularina yonelikte benzer gorugte
olduklari gorulmektedir: “...Bazen elektromanyetik induksiyon ¢ok soyut
gelebiliyor” (Yigit, 2004). Lisans duzeyindeki 6grencilerin de elektrik konularinin
soyut ve karmasik olmasi sebebiyle konu ile ilgili deneyleri yapmakta sikintilar
yasadiklari belirlenmistir (Celik, Pektas ve Demirtas, 2012; Ulukdk vd., 2013). Bu

sebeple, 6gretim mihendisligi ¢cercevesinde 6n analizlerin yapilmasi, adidaktik
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6grenme ortamlari tasarlanmasi ve éncl analizlerinin yapilmasi ve tasarim

surecinde ogrencilerin sahip olduklari 6grenme stillerinin 6grenme ortamini

zenginlestirmesi amaciyla kullaniimasi bu c¢aligmanin didaktik (6gretimsel)
bilesenleri olarak ifade edilebilir.

Yapilan tez ¢alismasi icin gelistirilecek 6grenme ortamlarinin tasariminin sirasinda

bu bilesenlere ydnelik ortaya ¢ikan ve yukarida agiklanan durumlar géz énine alinmistir.

Adidaktik 6grenme ortamlarinin hazirlanma sireci ve 6grenme stillerine goére hazirlanan

etkinliklerin tasarimi, igin yapilan ¢alismalara bu baslik altinda yer verilmistir.

3. 1. 2. 2. Adidaktik Ogrenme Ortamlari

Bu calismada Guy Brousseau tarafindan ileri surilen didaktik durumlar teorisi

gercevesinde adidaktik 6grenme ortamlar tasarlanmistir. Bu ortamlar, Brousseau
(2002)nun belirttigi bes evre dikkate alinarak hazirlanmistir. Tasarlanan 6grenme
ortamlarinin yuratulisu ve evrelere gore genel yapisi asagidaki gibi 6zetlenebilir.
e Sorumluluk aktarma: Ogrenciler kendi 6grenme stillerine yonelik hazirlanmig
problemler ile tanistirilmistir. Ogrencilerden verilen problem durumlarina grup

halinde ¢6zlUm olusturmalari istenmistir.

Somut ardigik 6grenme
stiline sahip 6grenci
gruplari (f:10, 2 grup)

<~.

—

&

Somut random 6drenme
stiline sahip dégrenci
grubu (f:4, 1 grup)

Soyut ardigik 6grenme
stiline sahip 6grenci

grubu (f:2, 1 grup)

\

Ofrenme stillerine Bzgii
problem durumlarnnin

dfrencilere sunulmasi

Soyut random 6grenme

stiline sahip 6grenci
gruplari (f:11, 2 grup)

Sekil 11. Ogrenme ortaminda ‘sorumluluk aktarma’ agamasinin temsili

e Eylem: Gruplar problemle bas basa birakilmistir. Probleme ¢6zim arayigi
takdirde

malzemelerine; teorik bilgi arayislari igin farkli fizik kaynak kitaplari ve internet

surecinde istedikleri deneyler yapabilmeleri icin laboratuvar

baglantisi ile her turll kirtasiye malzemesine ulasmalari saglanmistir. Bu sure¢

icerisinde arastirmaci gozlemci ve rehber gorevlerindedir. Sinif ortaminda
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dolasarak oOgrencilerin probleme ¢6zim Uretme sUreglerini gézlemlemis ve

o6grenci sorularina dogru yaniti vermekten kaginarak onlara sorular sormustur.

Gruba verilen
problem durumu

Gruba verilen
problem durumu

Somut random 6grenme stiline sahip Somut ardigik 6grenme stiline sahip
ogrenci gruplan (f:4, 1 grup) ogrenci gruplar (f:10, 2 grup)

Gruba verilen
problem durumu

Gruba verilen
problem durumu

Soyut random 6grenme stiline sahip Soyut ardigik 6grenme stiline sahip
ogrenci gruplar (f:11, 2 grup) ogrenci gruplarn (f:2, 1 grup)

Sekil 12. Ogrenme ortaminda ‘eylem’ asamasinin temsili’

e fade etme: Ogrencilerin problemin ¢dzimine yonelik gelistirdikleri yollari
¢bzumiin tiriine goére denemelerine firsat verilmistir. Ornegin, verilen problem
durumuna ¢6zum olarak bir deney tasarlayan grup deneyin isleyip islemedigini
test etmis, islemeyen noktalar oldugunda deneyi dizenleyerek tekrar
yapmalarina olanak saglanmis ve deneyin problemin ¢dézimu igin uygun olup

olmadigi grup icinde tartisilmasi desteklenmistir. Bu sayede, grup iginde

7

Ogrenci-problem durumu, égrenci-6grenci ve égrenci-6grenme stili grubu arasindaki etkilesimi gésteren
oklar, geri bildirim anlamina gelmektedir.
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etkilesimleri ile ortak bir ¢dzime ulasmalari saglanmistir. Bu stregte arastirmaci

yine gbézlemci ve rehber gorevlerindedir.

Gruba verilen
problem durumu

Gruba verilen
problem durumu

Somut random 6grenme stiline sahip Somut ardisik 6grenme stiline sahip
ogrenci gruplar (f:4, 1 grup) ogrenci gruplari (f:10, 2 grup)

Gruba verilen
problem durumu

Gruba verilen
problem durumu

Soyut random 6grenme stiline sahip Soyut ardigik 6grenme stiline sahip
ogrenci gruplan (f:11, 2 grup) dgrenci gruplan (f:2, 1 grup)

Sekil 13. Ogrenme ortaminda ‘ifade etme’ agamasinin temsili

e Onaylama: Ogrencilerin (rettikleri ¢dzimlerin dogrulugu Uzerinde arastirma
yapmalari ve ¢dzUmlerinin  kullanighligini  belirlemeleri istenmigtir. Grup
¢alismasinin sonunda her grup problem durumu ile birlikte olusturdugu ¢ézimu
arastirmaciya ve diger &grencilere sunmustur. Hazirladiklari ¢6zim igin,
gerekirse arastirmaci da birka¢ noktaya dikkat ¢ekerek kiiglk bir tartisma ortami
olugturulmustur. Bu tartisma slreci igerisinde sunum yapan gruptaki

ogrencilerden diger 6grencileri ikna etmeleri istenmistir.
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v Vv Vv
Gruba verilen
problem durumu

Gruba verilen
problem durumu

Somut random 6grenme stiline sahip Somut ardisik 6grenme stiline sahip
ogrenci gruplar (f:4, 1 grup) ogrenci gruplar (f:10, 2 grup)

Gruba verilen
problem durumu

Gruba verilen
problem durumu

Soyut random 6grenme stiline sahip Soyut ardisik 6grenme stiline sahip
ogrenci gruplarn (f:11, 2 grup) égrenci gruplari (f:2, 1 grup)

Sekil 14. Ogrenme ortaminda ‘onaylama’ asamasinin temsili

o Kurumsallagtirma: Bu evrede, dgrencilerin elde ettikleri bilgileri arastirmaci
tarafindan  konu igerigi kapsaminda resmilestiriimesi  saglanmistir.
Resmilestirme surecinde etkinligin arkasinda yatan teorik bilgilerin yani sira,
uygulama alanlarinin ve temel teorik bilgilerinde verildigi arastirmaci tarafindan
farkli fizik kaynak kitaplarindan derlenerek hazirlanan ve 6grencilerin sahip
olduklari 6grenme stilleri dikkate alinarak deney videosu, simulasyonlar, okuma
pargalari, farkli problem tirleri gibi farkli igeriklerle desteklenen ders
materyalleri kullaniimigtir.
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Somut ardigik 6grenme
stiline sahip 6grenci
gruplari (f:10, 2 grup)

Somut random 6grenme
stiline sahip 6grenci
grubu (f:4, 1 grup)

Soyut ardigik 6grenme
stiline sahip 6grenci
grubu (f:2, 1 grup)

Soyut random 6grenme
stiline sahip 6grenci
gruplar (f:11, 2 grup)

KURUMSALLASTIRMA

KURUMSAL BILGI

Sekil 15. Ogrenme ortaminda ‘kurumsallagtirma’ agamasinin temsili

Bu evreler cercevesinde dogru akim, elektromanyetik indiksiyon (indiksiyon akimi)

ve alternatif akim olmak Uzere ¢ ayri adidaktik 8grenme ortami hazirlanmistir.

3. 1. 2. 3. Adidaktik Ogrenme Ortamlarinda Yer Alan Etkinliklerin

Ogrenme Stilleri Cergcevesinde Tasarimi

Hazirlanan adidaktik 6grenme ortamlari, konu igerigine (dogru akim,
elektromanyetik indiksiyon ve alternatif akim) ve égrencilerin 6grenme stillerine (somut
ardisik, somut random, soyut ardisik, soyut random) goére farkhlik géstermektedir.
Adidaktik 6grenme ortamlari tasarlanirken kuramda Brousseau (2002)'nun belirttigi bes
evrede ogrenme stillerine hitap eden igeriklere yer verilmeye calisiimistir. Problem
durumlari 6grenme stillerine gére hazirlandigindan sorumluluk aktarma evresi her
o6grenme stili icin farkhdir. Adidaktik 6grenme ortamlari icin hazirlanan problem durumlari
kolayca ders kaynaklarindan alinip cevaplanamayacak sekilde tasarlanmistir. Eylem,
ifade etme ve onaylama evreleri hazirlanan problem durumu dahilinde muamkin
oldugunca paralel sorular ile yapilandiriimistir. Adidaktik 6grenme ortamlarinin ilk dort

evresi (sorumluluk aktarma, eylem, onaylama ve ifade etme) 3-5 kisiden olusan gruplar
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halinde grup ¢alismalari ile yuritilmistir. ilk dort evre icin hazirlanan problem durumu ile
yonergeler Ek-8'de sunulmustur. Her bir 6drenme stiline sahip adidaktik 6grenme
ortamlari asagida kisaca tanitiimigtir:

e Somut ardigik 6grenme stili:

Yaparak yasayarak 6grenmeyi seven bu dgrenme stiline sahip égrenciler bilgilerin
kendilerine adim adim ve basitten karmasiga dogru verilmesini istemektedir. Bu 6grenciler
icin hazirlanan somut ardisik 6grenme stiline dayali adidaktik 6grenme ortamlarinda,
Tablo 1'de yer alan 6gretimsel Ozellikler distnulerek etkinlikler tasarlanmistir. Somut
ardisik 6grenme stiline sahip olan égrenciler icin adidaktik 6grenme ortami slreci;

- Sorumluluk aktarma

Bu evrede, arastirmaci 6grencilerden verilen konunun ac¢iklamalarini dikkate alarak
konu ile ilgili (ders kitaplarindan/kaynaklarindan farkli olmak Uzere) bir deney
tasarlanmasina dayanan problem durumu tanitilir ve 6grencilerin problem durumunu net
bir sekilde anlamalariyla eylem asamasina gegis yapilir.

- Eylem

Eylem evresinde, dgrencilerden bir deney tasarimi yaparken izledikleri yolu adimlar
halinde aciklamalari istenmistir. Deney tasarim slrecini aciklarken &grencilere
“Tasariminizi destekleyen onemli teorik dayanaklariniz ne(ler)dir?” gibi ydnlendirme
sorular bulunmaktadir. Deney tasarim sureci sonucunda ortaya cikan deneyi/deneyleri
ogrencilerin ayni 6grenme stiline sahip grup arkadaslarina sunmasi istenmistir.

- Ifade etme

ifade etme evresinde, dgrencilerin grup icerisinde gelistirdikleri deney tasarimini
tartismalari  ve varsa eksikliklerin/hatalarin  giderilmesi saglamalari istenmistir.
Tasarladiklari deneyler igin, deney duzenegini kurarak deneyin ylUruyudp yurimedigini
kontrol etmelerini icermektedir. Bu evrenin sure¢ olarak eylem evresini de kapsadigi
dusunulmektedir. Bu durumun sebebi, 6grencilerin deney tasarimini hazirlarken 6zellikle
bu iki asamada oldukga sik fikir aligverisinde bulunmalari ve deney tasariminin
calismadigi veya problem durumunun amacina hizmet etmedigi tespit edildiginde deney
tasariminin tekrarlanmalaridir.

- Onaylama

Onaylama evresinde, bu 6grenme stiline sahip 6grenciler grupca tasarladiklari
deneyi diger 6grenme stillerine sahip 6grencilere tanitmakta, deneyi yaparak gostermekte
ve ulastiklari sonuclari paylasmaktadir. Bu suregte, 6drenciler birbirlerine soru sorarak
veya donut vererek ¢ozumlerinin dogrulugunu konusunda birbirlerini ikna etme

c¢abasindadirlar. Bazi 6grenciler bu slre¢ sonrasinda, ¢ézUmlerinin benzer gruplardan
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farkini ve diger gruplardan gelen donutler sonrasinda ¢oézumlerini degerlendirmeleri de
istenmisgtir.

e Somut random 6grenme stili:

Problemleri ¢6zmeyi, problemlerle ilgili yeni kavram ve bilgiler edinmeyi seven
somut random 6grenme stiline sahip olan 6grenciler igin adidaktik 6grenme ortami sureci;

- Sorumluluk aktarma

Bu evrede, arastirmaci 6grencilerden verilen konunun agiklamalari ile ilgili bir
dugunce deneyinden yola g¢ikilarak hazirlanan senaryoyu tanitir ve dgrencilerin problem
durumunu net bir gekilde anlamalariyla eylem asamasina gegis yapilir.

- Eylem

Eylem evresinde, ddrencilerden bu senaryoda yer alan sorunun ¢dézimuine yonelik
izledikleri yolu adimlar halinde agiklamalari istenmigtir. DlisUnce deneyine ait senaryonun
¢6zim slrecini acgiklarken &grencilere “Céziminizlu destekleyen &énemli teorik
dayanaklariniz ne(ler)dir?” gibi yénlendirme sorulari da bulunmaktadir. Ogrenciler ayni
6grenme stiline sahip grup arkadaslarina hazirladiklari ¢éztmleri sunar.

- [fade etme

ifade etme evresinde, &grencilerin grup igerisinde gelistirdikleri ¢oziimleri
tarismalari ve varsa eksikliklerin/hatalarin  giderilmesini saglamalari istenmistir.
Onerdikleri ¢ézumlerini test etme imkani verilmistir. Bu evrenin slreg¢ olarak eylem
evresini de kapsadigi disunulmektedir. Bu durumun sebebi, 6grencilerin ¢ézim hazirlama
surecinde siklikla fikir aligverisinde bulunmalari ve c¢ozimlerini test ederek hatall
¢6zumlerin duzeltilmeleri ve gelistiriimeleridir.

- Onaylama

Onaylama evresinde, bu 6drenme stiline sahip 6gdrenciler grupga olusturduklari
¢6zUmU diger 6grenme stillerine sahip dgdrencilere tanitmakta, ¢ézimlerinin test etme
surecini goéstermekte ve ulastiklari sonuglari paylagsmaktadir. Bu slregte, 6grenciler
birbirlerine soru sorarak veya donut vererek c¢ozumlerinin dogrulugunu konusunda
birbirlerini ikna etme ¢abasindadirlar. Bazi 6grenciler bu slre¢ sonrasinda, ¢éztmlerinin
benzer gruplardan farkini ve diger gruplardan gelen dondtler sonrasinda ¢dzimlerini
degerlendirmeleri de istenmisgtir.

e Soyut ardisik 6grenme stili:

Fikirlere ve kavramlara onem veren ve kitaptan 6grenmeyi seven soyut ardigik
ogrenme stiline sahip olan 6grenciler icin adidaktik 6grenme ortami sureci;

- Sorumluluk aktarma

Bu evrede, arastirmaci 6grencilerden verilen konunun agiklamalarina ait konu

icerigini ortaya koyacak/konunun cergevesini gizecek bir materyal (6zet, poster, ...)
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hazirlamalari ister ve ogrencilerin istenilen materyalin Ozelliklerini net bir gekilde
anlamalariyla eylem agamasina gecis yapilir.

- Eylem

Eylem evresinde, 6grencilerden hazirlanacak materyal icin izledikleri yolu adimlar
halinde aciklamalari istenmistir. Materyalin  tasarimini  agiklarken  dgrencilere
“Materyalinizde yer verdiginiz kavramlar nelerdir? Onemli teorik dayanaklariniz ne(ler)dir?”
gibi yénlendirme sorulari da bulunmaktadir. Ogrenciler ayni égrenme stiline sahip grup
arkadaslarina fikirlerini sunarlar.

- Ifade etme

ifade etme evresinde, égrencilerin grup igerisinde hazirladiklari materyal tasarimini
tartismalari ve varsa eksikliklerin/hatalarin  giderilmesini saglamalari istenmistir.
Tasarlanan materyalde hatalarin giderilebilmesi icin farkli kaynaklara erisimleri saglanmis
ve materyallerinin yapisini/icerigini test etme imkani verilmistir. Bu evrenin sire¢ olarak
eylem evresini de kapsadigi dustinulmektedir. Bu durumun sebebi, 6grencilerin materyali
hazirlama surecinde siklikla fikir aligverisinde bulunmalaridir.

- Onaylama

Onaylama evresinde, bu 6grenme stiline sahip 6grenciler grupga olusturduklari
materyali diger 6grenme stillerine sahip ddrencilere tanitmakta ve ulastiklari sonuglari
paylasmaktadir. Bu suregte, 6grenciler birbirlerine soru sorarak veya donut vererek
¢6zUmlerinin  dogrulugunu konusunda birbirlerini ikna etme c¢abasindadirlar. Bazi
Odrenciler bu sure¢ sonrasinda, ¢ozumlerinin benzer gruplardan farkini ve diger
gruplardan gelen donutler sonrasinda ¢dézimlerini degerlendirmeleri de istenmistir.

e Soyut random 6grenme stili:

Olaylari ve kavramlari duzensiz bir sekilde algilayan ve birden ¢ok duyumsal
deneyimlerin bulundugu ortamlarda 6grenmeyi seven soyut random 6grenme stiline sahip
olan 6grenciler icin adidaktik 6grenme ortami sureci;

- Sorumluluk aktarma

Bu evrede, arastirmaci 6grencilerden verilen konunun kavramlari arasindaki
iligki/iliskilerin ortaya konmasi ve bu iligkiler igin en azindan bir kavram haritasi
hazirlamalar ister. Kavram haritalarinin gorseller gibi farkh igeriklerle zenginlestiriimesinin
ucu acik birakiimistir. Ogrencilerin  kavram haritasinin  6zelliklerini net bir sekilde
anlamalariyla eylem agamasina gegis yapilir.

- Eylem

Eylem evresinde, ddrencilerden hazirlanacak kavram haritasi igin izledikleri yolu
adimlar halinde acgiklamalari istenmistir. Kavram haritasinin tasarimini agiklarken

ogrencilere “Kavram haritanizda yer verdiginiz kavramlar nelerdir? Bu kavramlar
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arasindaki iligkiye/iligkilere nasil ulastiniz?” gibi yonlendirme sorulari da bulunmaktadir.
Ogrenciler ayni 6grenme stiline sahip grup arkadaslarina fikirlerini sunarlar.

- Ifade etme

ifade etme evresinde, égrencilerin grup icerisinde hazirladiklari kavram haritalarini
tartismalari ve varsa eksikliklerin/hatalarin  giderilmesini saglamalari istenmistir.
Hazirlanan kavram haritasindaki hatalarin giderilebilmesi igin farkli kaynaklara erisimleri
saglanmis ve kavram haritasinin yapisini/igerigini test etme imkani verilmistir. Bu evrenin
sure¢ olarak eylem evresini de kapsadigi disunulmektedir. Bu durumun sebebi,
6grencilerin ¢b6zim hazirlama surecinde siklikla fikir aligverisinde bulunmalaridir.

- Onaylama

Onaylama evresinde, bu 6grenme stiline sahip 6grenciler grupga olusturduklari
kavram haritasini diger 6grenme stillerine sahip 6grencilere tanitmakta ve olusturduklari
haritayl paylagsmaktadir. Bu silregte, ddrenciler birbirlerine soru sorarak veya donut
vererek ¢dzimlerinin dogrulugunu konusunda birbirlerini ikna etme ¢abasindadirlar. Bazi
Odrenciler bu sure¢ sonrasinda, ¢ozumlerinin benzer gruplardan farkini ve diger
gruplardan gelen donutler sonrasinda ¢ézimlerini degerlendirmeleri de istenmistir.

ilk dért evrenin ardindan, égrencilerin edindikleri bilgilerin 6gretmen tarafindan
yapilan aciklamalarla resmilesmesi ve baglamdan c¢ikarilmasi saglanan adidaktik
6grenme ortaminin son asamasi butin 63renme stillerine sahip bireylerle birlikte
yuratiimastar.

- Kurumsallastirma

Kurumsallastirma evresi icin, hazirlanan materyallerde butin 6grenme stili
sahiplerine hitap edebilecek aktiviteler yer almaktadir. Her adidaktik 6grenme ortaminin
sonunda konuya bagli olarak, farkli 6grenme stillerine hitap edebilecek simulasyon,
deney, video, okuma pargasi gibi 6gelere sahip igeriklerle arastirmaci-6grenci etkilesimi
saglanarak ydruatulmuastdr. Kurumsallagstirma asamasi bu materyaller araciligiyla
yuratalmastar (Materyale ait 6rnekler igin bkz. EK-9).

Hazirlanan ortamlarin degerlendiriimesi, pilot calisma dncesinde bir fizik egitimi ve
bir fen bilgisi egitimi olmak Uzere doktora derecesine sahip iki alan uzmaninin goérusleri
alinarak yapiimistir. Uzmanlara materyaller verilerek calisma hakkinda bilgilendirilmis ve
materyalleri incelemeleri i¢in slre verilmistir. Bununla birlikte, son evrede kullanilan ders
materyali igin de fizik alaninda doktora derecesine sahip bir uzmanin da goéristne
basvurulmustur. Ayri ayri ayarlanan gorigmeler ile uzmanlarin gorus ve donutleri alinarak
pilot calisma 6ncesinde gerekli dizenlemeler yapilmistir. Bununla birlikte, uzmanlarin

gorus ve oOnerileri dogrultusunda konu siralamasi dogru akim, elektromanyetik induksiyon
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ve alternatif akim olarak belirlenmigtir. Ogrenme stillerine gére tasarlanan adidaktik

6grenme ortamlarinin genel nitelikleri Tablo 11’de ézetlenerek sunulmustur.

Tablo 11. Ogrenme Stillerine Gore Tasarlanan Adidaktik Ogrenme Ortamlarinin

Nitelikleri
Ogrenme stili  somut Somut Soyut Soyut
Parametreler ardisik random ardisik random
-~ Yaparak yasayarak kesfederek 6grenme v 4
% Kavramlara nem verme v v
§ Problem ¢ézme v
% Somut 6rnek verme v
E Laboratuvar ¢alismalari yapma v v
-<_c£» Metin hazirlama 4 4
§ Kavram yorumlama v
“ Gorsel araglar kullanma v 4
o ._ Bilgi adim adim verilmeli v v
é% Bilgi basitten karmasiga verilmeli v v
= % Ogrenilecek bilgilerde bir diizen olmamali v v
@ > Orneklerle zenginlestirme v v

Gregorc 6grenme stilleri bilgiyi algilama ve isleme yetenekleri temel alinarak
yapilandiriimistir. Bu noktada, 6grenme stillerine gbre hazirlanan 6grenme ortamlarindaki
parametreler bu iki baglik altinda siniflandinimigtir. Elektrik akimi konulari (dogru akim,
elektromanyetik induksiyon ve alternatif akim) dahilinde Tablo 11’de yer alan parametreler
dikkate alinarak her bir 6grenme stiline dair 6grenme ortamlari hazirlanmigtir. Bu
kapsamda hazirlanan 6grenme ortamlari fizik konularindan bagimsiz olarak ilgili 6grenme

stiline ait ayni 6zellikleri tagimaktadir.

3. 1. 3. Uygulama

Adidaktik 6grenme ortamlarinin yuratilmesi ve arastirma problem(ler)i ile iligkili farkli
veri toplama araglarindan veriler elde edilme surecidir (Sekil 16).
a. Adidaktik 6grenme ortamlari uygulanmadan 6nce, adaylara basar testi ve klinik
mulakatlarin 6n uygulamasi yapilmigtir.
b. Ogrenme stilleri envanteri galigmanin basinda uygulanarak ve égrenciler sahip
olduklari 6grenme stillerine gore gruplanmistir. Uygulama suresince 6grenciler

bu gruplarla aktivitelerini yaratmuslerdir.
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c. Adidaktik 6grenme ortamlari 3 hafta boyunca elektrik akimi konulari dikkate
alinarak yuritilmuistir. Ders baslamadan énce Bil-iste-Ogren-Hatirla (BIOH)
formlari dagitilmig, ogrencilere “ne biliyorum?” ve “ne bilmek istiyorum?”
kisimlari doldurtulmustur. Sonrasinda 6drenme stillerine goére olusturulmus
6grenci gruplarina elektrik akimi konusuna gdére tasarlanmis problem durumlari
dagitiimis ve ¢dzim Uretmeleri beklenmistir. Gruplar gelistirdikleri ¢6zim
Onerilerini sinifta sunmus, ¢dézimler tartisiimis ve adidaktik 6grenme ortaminin
kurumsallastirma asamasi icin 6grenciler hazirlanmistir. Ogrencilerin elde
ettikleri bilgileri video, deney, similasyon, okuma pargalari, problemler
yardimiyla bilimsel anlamda glincelleyerek kurumsallastirmalari saglanmistir.
Her bir elektrik akimi konusuna ait 8grenme ortami sonunda, 6grenciler BIOH
formunun “ne 6grendim?” kismini doldurmustur. Adidaktik 6grenme ortamlarinin
uygulanmasinin ardindan, adaylara yine basari testi ve klinik mulakatlarin son
uygulamasi yapilmistir.

d. Adidaktik 6grenme ortamlarinin uygulanmasindan yaklasik 6 ay sonra, adaylara
basari testi ve klinik mulakatlar uygulanarak edinilen bilgilerin kalicilik durumu
tespit edilmistir. Geciktirilmis uygulama sirasinda ise, BIOH formunun “ne
hatirliyorum?” kismi édrenciler tarafindan doldurulmustur.

e. Her bir ders/seans sonrasinda o guinki uygulama degerlendirilerek uygulamada
tespit edilen aksakliklarin gideriimesi amaciyla érnek soru ¢6zimul ve/veya

etkinliklere yer verilmistir. Ayrintili bilgi uygulama sureci bashgi altinda yer

almaktadir.
Bagar testi Video kaydi Bagar testi Basar testi
Klinik milakat Problem durumlarina ait Klinik miilakat BIOH formu (H)
dékumanlari
Alan notlari

BIOH formu (B ve )

BIOH formu (O)

on uygulama

; uygulama sureci
; son uygulama
&eciktirilmis uygulama

Sekil 16. Uygulama Sireci ve Verilerin Toplanmasi

3. 1. 3. 1. Galigma Grubu

Tez calismasinin ¢alisma grubu sirasiyla ilk dnce pilot uygulamadaki ¢alisma grubu

sonrasinda asil uygulamadaki ¢alisma grubu olmak Uzere iki asamada ac¢iklanmistir.
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Ogrenciler calismaya géniillilik esasina dayall olarak katiimiglardir. Tez calismasinin
yuratdlmesi igin gerekli izin alinmistir (Ek-10).

Pilot ve asil uygulamalardan dnce 6grencilere, bu siregte onlardan beklenenlerin
aciklandigr ve calisma ile ilgili akillarina gelen sorulara cevap bulabilecekleri bir
bilgilendirme toplantisi yapiimistir. Bu toplantida, derse devam etmelerinin dnemi ve
uygulama surecinin nasil yurutulecegi ile ilgili genel bilgiler verilmigtir. Ayrica, uygulama
surecinde video kayitlarinin alinacadi ve c¢alisma igerisinde bu kayitlardan nasil
yararlanilacag! aciklanmis ve gerekli durumlarda uygun zamanlar belirlenerek konu ile

ilgili milakatlarin yapilacagi bildirilmistir.

3. 1. 3.1. 1. Pilot Uygulama Galisma Grubu

Tasarlanan 6grenme ortamlarinin pilot uygulamasi 2014-2015 akademik yili bahar
déneminde Giresun Universitesi Egitim Fakdiltesinde ilkdégretim Matematik Egitimi
Anabilim Dalr’nda 6grenim géren ve Genel Fizik Il dersini alan ikinci sinif dgrencileri ile
yuratilmastdr. Genel Fizik 1l dersini alan toplam 67 &grenci bulunmaktadir. Pilot
uygulamada cgalisma grubuyla yapilan uygulamalar ve katilan &égrenci sayisi ile ilgili

ayrintili bilgi Tablo 12’de sunulmustur.

Tablo 12. Pilot Caligmada Yrtilen Etkinlikler ve Ogrencilerin Katilim Durumu

AOO-1* AOO-2* AOO-3*
E © ©
S £ £
> © @© = @© =
g E E % E &
= T = =z = = = I
5 z ® ¢ & ¢ & 3§ ¢ & 3 2T
® g = > 0w 3 © £ 3 ®© £ e & 3
e - s %] %] =} 1%} =} c bt IS
c = = 5 £ 5 1S 5 5 1S 5 2 = ~
5 & £ T 5 T 5 f T 5 I $ & E
o) o < = < = < | = < ] U o <
Katilan
odrenci 60 51 4 41 41 46 39 30 41 33 28 47 32 4

sayisl
*AOO0-1: adidaktik 63renme ortami-1; AOO-2: adidaktik 6grenme ortami-2; AOO-3: adidaktik 5grenme ortami-
3

On ve son basar testi uygulamalarinin ikisine de katilan édrenci sayisi yalnizca
28'dir. Adidaktik 6grenme ortamlarinin uygulama seanslarindaki derslerin tamamina
katihm gostermesi dikkate alindiginda pilot uygulama grubunda yer alacak 6grenci sayisi
toplamda 17 olarak belirlenmistir. Bu 6grencilerin pilot uygulamanin ¢alisma grubu olarak
secilmesindeki temel neden; 6grenciler arasindaki etkilesimi minimum dizeye indirerek

Fen Bilgisi EQitimi Anabilim Dal’'nda 6grenim goren 6grencilerin uygulama surecindeki
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etkinlikler ve icerik hakkinda oOnceden bilgi edinmemesidir. Bununla birlikte, pilot
¢alismada dgrencilerin zihinsel modelleri belilenmemis, etkinliklerin, 6grenme ortaminin

ve veri analizinin isleyip islemedigi Uzerinde ¢alismalar yapilmistir.

3.1.3.1. 2. Asil Uygulama Calisma Grubu

Calismanin asil uygulama grubu 2014-2015 akademik yili bahar déneminde Genel
Fizik Il ve Genel Fizik Laboratuvari Il derslerini alan Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dali
birinci sinif 6grencileridir. Calisma grubunun asil uygulamada gergeklestirilen islemlere ve

uygulama surecine katim durumlari Tablo 13’te sunulmustur.

Tablo 13. Calisma Grubuyla Ydritilen Uygulamalar ve Ogrencilerin Katilim Durumu

AOO-1** AOO-2** AOO-3**
E
g . < o < o = o .
> ~ © © ] © © © ~
5 5 ° E 4E E E E E s 2
= Q K = = = = = = 2} ] 1Y)
3 0z % £ § & ¢ & & ¢ 8 8 2 5 3
o) o 3 3 ® ® 3 ® ®© 3 ® © € Q =1 Q
IS bt S 172] 172] %] 172] %] %] c = IS =
S & X 5 £ E 5 E E 5 E S 2 © x ©
£ 3 :3: 3 2382 £ & £ &
O m £ =X ¥ ¥ =2 £ ¥ =X ¢ ¥ i m ¥ o
Katilan
odrenci 44 39 39 36 37 37 34 38 26 35 23 32 32 37 36 29
sayis|

*(Q)_: 6n uygulama; (S): son uygulama; (G): geciktirilmis uygulama; )
**A0O0-1: adidaktik 6grenme ortami-1; AOO-2: adidaktik 6grenme ortami-2; AOO-3: adidaktik 6grenme
ortami-3

Yukaridaki tabloda her isleme farkli sayida o6grencinin katildigi goérulmektedir
(Ogrencilerin gergeklestirilen islemlere ve uygulama siirecine katilim durumlariyla ilgili
ayrintih bilgi Ek-11'de bulunmaktadir). Calisma grubu belirlenirken, égrencilerin uygulama
sureglerine katiimlari ile ilgili asagidaki kriterler esas alinmistir:

e Ogrenme stili envanterine katilim

e Basari testinin ve klinik mulakatlarin 6n uygulamasina katihm

e Uygulama seanslari surecinde Genel Fizik Il derslerinin %70’ine katilim

e Uygulama seanslari sirecinde Genel Fizik Laboratuvari Il derslerinin tamamina

katihm

e Basari testinin ve klinik mulakatlarin son uygulamasina katilim

e Basari testinin geciktiriimis uygulamasina katilm

Bu kriterlerin tamamini saglayan 27 6grenci asil uygulamanin galisma grubu olarak

belirlenmigtir. Adidaktik 6drenme ortamlarina katilacak olan 6grencilerin profillerine
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adidaktik 6grenme ortamlarinin tasarlanmadan 6nce gercgeklestirilen 6n hazirlik analizleri
sirecinde yer verilmistir (Bkz. 3.1.1. On Hazirlik Analizleri basligi). Ayrica tez ¢alismasina
katilan dgrenciler arasindan belirtilen sartlari/nitelikleri tagimadiklari i¢in arastirmaya dahil
edilemeyecek olan 6grenciler c¢ikarilarak sinif listesinde yer alan siralama da dikkate
alindiktan sonra 01, 02, 03, ..., 027 seklinde etik ilkeler gdzetilerek katilimcilara ait
bilgilerin gizli kalmasi i¢in kodlanmigtir. Bununla birlikte, her arastirma problemine yénelik
alintilama sirasinda yapilan kodlamalarda temel kodlama ayni kalmakla birlikte,
kodlamalar arasinda kiglk ndans farklari bulunmaktadir. Bu durum, her arastirma

problemine ait basligin altinda detaylica aciklanmistir.

3. 1. 3. 2. Uygulama Sireci

Tez ¢alismasina ait uygulama sureci, pilot ve asil uygulama sireci olmak Uzere iKi

baslik altinda agiklanmistir.

3. 1. 3. 2. 1. Pilot Uygulama Siireci

Gelistirilen ortamlarin pilot uygulamasi ilkdgretim matematik 6gretmenligi 6grencileri
ile haftada 4 saat olan Genel Fizik Il dersinde yurGtilmustar. Pilot uygulama streci Tablo

14’te 6zetlenmektedir.
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Tarih Yapilan iglem Sdrecte yapilanlar Yak__la§|k
sire
Tez uygulama slrecinin tanitiimasi,
20 Mart 2015 Bilgilendirme toplantisi ogrencilerden beklenenlerin 35-40 dk
belirtiimesi ve 6grenme stilleri
envanterinin uygulanmasi
20 Mart 2015 On uygulama Basari testinin uygulanmasi 35-40 dk
23-24 Mart 2015 On uygulama Klinik mulakatlarin yaritilmesi 25-30 dk
20 Mart 2015 On uygulama Tutum Slgeklerinin uygulanmasi 10 dk
24 Mart 2015 AOO-1 Dogru akim ile ilgili AOO-1 igin ortamin ilk dort evresinin 120 dk
problem durumlari uygulanmasi
25 Mart 2015 AOO-1 Dogrg akllvm ile ilgili AOO-1 icin ortamin son evresinin 110 dk
ders icerigi uygulanmasi
AOO-2 Elektromanyetik -- - I .
31 Mart 2015 Indiiksiyon ile ilgili problem ~ AO0-2 igin ortamin ilk dort evresinin 130 dk
uygulanmasi
durumlari
AOO-2 Elektromanyetik " - .
1-2 Nisan 2015 indiiksiyon ile ilgili ders AQQEEEI ortayfleh evresinin 100 +60 dk
S uygulanmasi
icerigi
7 Nisan 2015 AOQ-S Alternatif akim ile AOO-3 igin ortamin ilk dort evresinin 120 dk
ilgili problem durumlari uygulanmasi
8-9 Nisan 2015 AOO.-3.AItern§t|f qlf!m ile AOO-3 icin ortamin son evresinin 100 +90 dk
ilgili ders icerigi uygulanmasi
14 Nisan 2015 Ek ders igerigi Farkli tiirde problem ¢ézimleri 60 dk
27 Nisan 2015 Son uygulama Basari testinin uygulanmasi 50-55 dk
27-28 Nisan 2015 Son uygulama Klinik mulakatlarin yaratalmesi 50-55 dk

Pilot uygulamalarin yurutilmesi sirasinda zaman sikintisi ile karsilasiimig ve

dgrencilerle uygun bir zaman ayarlanarak AOO-2 ve AQOO-3’Un kurumsallastirma

evrelerinin bir kismi bu ek ders sidresinde islenmistir (2 ve 9 Nisan 2015). Ayrica,

ogrencilerin istegi Uzerine son adidaktik 6grenme ortaminin uygulanmasindan sonra farkl

turde problemlerin ve ¢ozimlerinin yer aldidi bir ek ders daha yapilmigtir. Pilot uygulama

sonrasinda materyalde ve veri toplama araglarinda yapilan degisiklikler, dizenlemeler ve

eklemeler Tablo 15’te sunulmaktadir.
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Tablo 15. Pilot Uygulama Sonucu Etkinliklerin Degerlendiriimesi ve Yapilan

Degisiklikler

Pilot uygulama karsgilagilan durumlar

Asil uygulama igin yapilan diizenlemeler

Ogrencilerin  devre elemanlarini ifade edebilme,
devrede taniyabilme ve devredeki gorevini bilme
konularinda sikinti yasadiklar goralmustur.

Bu AOOnin kurumsallagtirma kisminda kullanilan
materyale devre elemanlarn ile ilgili bir bdlim
eklenmisgtir.

© e Soyut random 6grenme stiline sahip 6grenciler icin e Soyut random 6drenme stiline sahip égrenciler igin
3 verilen kavramlar arasinda iliski kurmakta gliclik  Ornek olarak bir kavram haritasi (sistemler ile ilgili)
5 yasamisglardir. verilmigstir.
T e Soyut ardigik 6grenme stiline sahip 6grenciler igin e Bu sinirflandirma kaldirilarak konuyu 6zetleyecek bir
-« = konu ile ilgili hazirlanacak materyal 6zet olarak poster vb seklinde de materyal hazirlayabilecekleri
o sinirlandiriimigtir. belirtilmigtir.
'2 e Ogrencilerin  genlik ve siddet kavramlarini e Soyut random &grenme stiline sahip 6grencilere
karigtirdiklar géralmustur. verilen kavramlar arasina siddet kavrami eklenmisgtir.
P Direnglerin seri ve paralel baglanmasi ile ilgili deneyi e Deney kilavuzunda yer alan devre sgemalarina,
ko g yaparken, devreyi baglama sorunlari yasandi§i  devre baglantilarinin daha kolay yapilabilmesi igin
S 3 gorulmastar. harflendirme yapilmistir.
g « o Kurumsallagtirma evresi igin surenin kisith olduguna e Kurumsallastirma evresi sire olarak genisletilmistir.
5 g karar verilmistir.
! -~
= ¢ Soyut random 6grenme stiline sahip 6grenciler igin e Ornek olarak verilen kavram haritasinin karmasik
9 g Ornek olarak verilen kavram haritasi (sistemler ile  olarak nitelendirimesi gerekgesiyle farkh bir kavram
x O ilgili) karmasik oldugu belirtilmistir. haritasi (kuvvet ile ilgili) eklenmistir.
e Ogrencilerin  Lenz  kanununu kavrama ve e Bu AOO’nin kurumsallagtirma kisminda kullanilan
N g zihinlerinde  canlandirma  konusunda  guglik materyale Lenz kanununa ait deney videolari
o E cektikleri tespit edilmistir. eklenmistir.
Q % ._ e Ozindiiksiyon ile ilgili verilen érnekte, birkag formiil e Ozindiiksiyon akimi ile ilgili bahsedilen érnek yerine
< & § kullanilarak elde edilen ve sorunun ¢6zimunu  daha net anlasilabilecek bir 6rnek eklenmistir.
3 3 iceren  bagintinin  anlagilamadigi  ve  6rnek e Kurumsallastirma evresi siire olarak genigletilmistir.
% ¢6zimdindn 6grencilerin anlamasi igin zor oldugu
E goriilmustiir.
o Kurumsallastirma evresi igin surenin kisith olduguna
karar verilmistir.
= « Soyut random 6grenme stiline sahip dgrenciler igin e Ornek olarak verilen kavram haritasinin karmasik
9 g Ornek olarak verilen kavram haritasi (sistemler ile  olarak nitelendiriimesi gerekgesiyle farkl bir kavram
x O ilgili) karmasik oldugu belirtilmistir. haritasi (kuvvet ile ilgili) eklenmistir.
o Ogrencilerin alternatif akimi yapilan deneyde hatali ¢ Bu AOO’nin kurumsallastirma kisminda kullanilan
@ g gozlemler yaptiklari gorilmuistir. Alternatif akimi materyalde bulunan videonun vyanisira bir de
8 = sadece negatif gerilimde gézleyebilecekleri gibi bir  alternatér deneyi eklendi. Ogrencilerin alternatif
< &% durum meydana gelmistir. akimin degisken yapisini, ampermetredeki akim
E g o lletken tel gergevenin dénmesi sirasindaki manyetik  degisimleri ile gézlemlemesi saglanmistir.
g alan ile iligkisini gosteren sekil ve grafik net olarak e Bahsedilen grafik diizenlenerek elektromotor kuvvet
g anlagilamadigi tespit edilmigtir. (e) ve manyetik aki (®g) degiskenleri Uizerinden ifade
X o Kurumsallastirma evresi igin stirenin kisitl olduguna  edilmistir.
karar verilmistir. o Kurumsallastirma evresi sire olarak genigletilmistir.
c o o Ogrencilerin ihtiyaci iizerine farkli problem tiirlerini  Pilot uygulamada ortaya gikan ek ders ihtiyaci,
e g ve ¢ozumlerini igeren bir ek ders dizenlenmisgtir. hazirlanan problemlerin asil uygulamada konu sonu
g A sorularina eklenmesiyle giderilmistir. Bu problemler,
= her ¢ AOO iginde eklenmistir.
e Akim turlerine ait sorular 6drencilerin 6n bilgilerini e Veri analizi sirasinda akim turlerini daha iyi
ortaya cikarmistir. anlamlandirabilmek igin elektrik akimi kavramini
o indiiksiyon akiminda manyetik aki ve manyetik alan  ifade etmeleri istenen bir soru eklenmistir (Soru
iliskisi var olan sorulardan tespit edilememistir. no.1).
_ e Akim tlrlerini agiklarken birbirinden net olarak ¢ Manyetik alan, manyetik aki ve indiiksiyon emk’si
5 @ ayiramadiklari durumlar (Soru no. Grid) ortaya arasindaki iliskiyi daha net ortaya gikarabilecek iki
S T ctkmustir. soru eklenmistir (Soru no. 28-29).
© ® e Bununla birlikte basari testinden bazi sorularda e Elektrik akimi konulari arasindaki iligkiyi ortaya
g 3 cikariimigtir. Bu sorular 6zindiiksiyon gibi konulari  koymalari istenen agik uglu bir soru eklenmigtir
< ele almaktadir. (Soru no.36).
S e Basari testinde yer alan “indiiksiyon akimi ile e 30 sorudan olusan basari testi yapilan degisikliklerle
S alternatif akimi” arasindaki iligki sorgulayan soru net 36 soru olarak son halini almigtir.
> cevaplar alinamadigr icin basari  testinden
cikariimigtir.

KWL(R)
formu

Veri toplama araglarinin arasina KWL(R) formu
eklenmigtir. Bu sayede 6grencilerin kendi 6grenme
sureglerinin farkina varmalar, diger bir ifadeyle
6zdegerlendirme yapabilmeleri igin bir adim atilmistir.
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Pilot uygulama sirasinda 6grencilerin istegi Uzerine farkh problem turlerini ve
¢dzumlerini ile yapilan ek dersin igerigi daha sonra asil uygulamada konu sonu sorularina
eklenmistir (Pilot caligmaya katilan 6grencilerin konular ile ilgili anlama seviyelerine ait

bulgular icin Ek-12’ye bakiniz).

3. 1. 3. 2. 2. Asil Uygulama Siireci

Uygulama streci 6ncesinde 6grencilerden beklenenler ve sirecin icerigi hakkinda
kisa bir bilgilendirme toplantisi yapilmistir. Calismanin uygulama slreci her bir elektrik
akimi konusuna ait adidaktik 6grenme ortami igin 1 hafta olmak Uzere toplam 3 hafta
strmustir. Adidaktik 6grenme ortami-1 (AOO-1) dogru akim; adidaktik 6grenme ortami-2
(AOO-2) elektromanyetik indiiksiyon ve adidaktik égrenme ortami-3 (AOO-3) alternatif
akim ile iligkilidir. Adidaktik 6grenme ortamini olusturan bes evre, Genel Fizik Il ve Genel
Fizik Laboratuvari Il dersleri i¢erisinde yurutilmastur. Bu baglamda, sorumluluk aktarma,
eylem, ifade etme ve onaylama evreleri 6grencilerin ‘ortam’ ile etkisimi de dusuinulerek
Genel Fizik Laboratuvari Il dersinde; o6grencilerin edindigi bilgilerin resmilesmesini
saglayan kurumsallagtirma evresi ise Genel Fizik Il dersinde yudratiimugtur. Her bir
odrenci icin Genel Fizik Laboratuvari Il dersi haftada 2 saat (120 dk); Genel Fizik Il dersi
haftada 4 saat (240 dk)tir. Adidaktik 6grenme ortamlarinin tamami fizik laboratuvarinda
yuratilmastar. Dersi ylruten arastirmaci sinif ortamina Universiteye ydnelik farkli kaynak
kitaplarin yani sira birkag Universiteye hazirlik fizik kitabi da getirmistir. Bununla birlikte,
sinifa bir diz Ustii bilgisayar ve internet baglantisi getirerek isteyen &grencilerin
yararlanmasi saglanmistir. ilk dért evre sirasinda ogrenciler serbest birakimis ve
istedikleri deney malzemelerine ulasabilmeleri i¢in diger laboratuvar siniflarina da
erisimlerine yardimci olunmustur. Bununla birlikte, sinif ortaminda yapacaklari
sunumlarda kullanabilecekleri kirtasiye malzemesi ihtiyaci da giderilmistir. Ogrenciler
ogrenme stillerine gore 3-5 Kkisilik gruplar olusturmuglar ve ¢alismalarini birlikte
yuritmuslerdir. Son evre olan kurumsallastirma evresinde ise gruplar kurulmadan normal
sinif dizenine gegilmigtir.

Ogretim mihendisliginden uygulama siireci boyunca 6grenme ortamindaki
pratiklerden yola c¢ikilarak tespit edilen eksikliklerin gideriimesine imkan veren bir
arastirma yaklagimi olarak faydalanilabilir (Artigue, 2014; Kurnaz, 2011). Ogretim
muhendisligi ile yuratulen tez galismasinin asil uygulamasi sirasinda ogrencilerin 6n
bilgilerinin  etkisinde kalarak elektromanyetik induksiyon ile akim olusumunu,
elektromiknatislik durumu ile karistirdiklar belirlenmistir. Bu durumun éniine gegilmesi
icin, bir etkinlik hazirlanmistir (Bu etkinlik Ek-13’te yer almaktadir). Pilot uygulama sireci

Tablo 16’da 6zetlenmektedir.
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Tarih Yapilan islem Sdrecte yapilanlar Yaslﬂfglk Ders
Tez uygulama surecinin 35-40 dk
tanitilmasi, 6grencilerden
beklenenlerin belirtiimesi ve
Bilgilendirme o6grenme stilleri envanterinin .
20 Ocak 2015 toplantsi uygulanmasi Genel Fizik |
Tutum Slgeklerinin
uygulanmasi 10 dk
. N - Genel Fizik
28 Nisan 2015 On uygulama Basari testinin uygulanmasi 25-30 dk Laboratuvari II
28 legg-l85 May1s On uygulama Klinik milakatlarin yiritilmesi ~ 25-30 dk
« 5 BIOH formlarinin ilk iki
AOQO-1 Dogru akim sorusunun doldurulmasi 10 dk Genel Fizik
11 Mayis 2015 ile ilgili problem i - S
AOO-1 igin ortamin ilk dort Laboratuvari Il
durumlar L 110 dk
evresinin uygulanmasi
12 Mayis 2015 AQO-1 Dogru akim ACOEEIN ortamuglEpR 120dk  Genel Fizik II
ile ilgili ders icerigi evresinin uygulanmasi
) AOO-1 igin ortamin son 110 dk
14 Mayis 2015 AOO-1 Dogru akim evresinin dygulanmast Genel Fizik I
ile ilgili ders igerigi BIOH formlarinin Gglinci 10 dk
sorusunun doldurulmasi
r 5 BIOH formlarinin ilk iki
AC.)O.-Z.I;)ogru akim sorusunun doldurulmasi "N Genel Fizik
18 Mayis 2015 ile ilgili problem = - .
d AOO-2 igin ortamin ilk dort Laboratuvari Il
urumlari Ao 110 dk
evresinin uygulanmasi
21 Mayis 2015~ ~90-2 Dogru akim AR igin ortamin son 120dk  Genel Fizik II
ile ilgili ders icerigi evresinin uygulanmasi
) AOO-2 igin ortamin son 110 dk
26 Mayis 2015~ ~90-2 Dogru akim evresinin uygulanmasi Genel Fizik I
ile ilgili ders icerigi BIOH formlarinin tglincl 10 dk
sorusunun doldurulmasi
" y BiOH formlarinin ilk iki
A(_)O_—3_I;)ogru akim sorusunun doldurulmasi 10 dk Genel Fizik
25 Mayis 2015 ile ilgili problem = . S
d AOO-3 igin ortamin ilk dort Laboratuvari Il
urumlari 7 110 dk
evresinin uygulanmasi
27 Mayis 2015 ~90-3 Dogru akim AQO-3 igin ortamin son 120dk  Genel Fizik II
ile ilgili ders icerigi evresinin uygulanmasi
) AOO-3 igin ortamin son 110 dk
28 Mayis 2015 AOO3 Dogrg ak'|vm evresinin uygula?m93|" Genel Fizik II
ile ilgili ders icerigi BIOH formlarinin tglincl 10 dk
sorusunun doldurulmasi
1 Haziran 2015 Ek ders igerigi Elektromiknatislik nedir? 60 dk Genel Fizik
Laboratuvari Il
4 Haziran 2015 Son uygulama Basari testinin uygulanmasi 50-55 dk Genel Fizik Il
11-220I1a52|ran Son uygulama Klinik mulakatlarin yaratilmesi ~ 50-55 dk
e Basar testinin uygulanmasi . .
Geciktirilmis ) Genel Biyoloji
10 Aralik 2015 uygulama BIOH formlarinin son 55-60 dk Laboratuvari |

sorusunun doldurulmasi

ikinci adidaktik 6grenme ortaminin son evresinin iglendigi derslerden biri resmi tatile

(19 Mayis 2015) denk geldigi icin 6drencilerle gértgllerek ders programlarinin izin verdigi
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27 Mayis 2015 tarihinde bir telafi dersi yapilmistir. Telafi dersi yapilana kadar teorik icerik

acisindan konu sirasi bozulmamisgtir (Tablo 16).

3. 1. 3. 3. Veri Toplama Araglari ve Verilerin Toplanmasi

Bu tez galismasinda veriler basar testi, klinik mulakat, video kayitlari, problem
durumlarina ait dokiimanlar ve alan notlari ile BIOH formlari araciligiyla toplanmistir.
Basari testi ve klinik mualakatlar 6grencilerin konu ile ilgili bilgilerini ve zihinsel modellerini
belirlerken, 6grenme ortamlarina ait dokiman ve video kayitlari 6grencilerin bilgi ve
zihinsel model gelisimlerini takip ederken, BIOH formlari dgrencilerin kendi 6grenme
durumlarini degerlendirirken kullaniimistir. Tablo 17°’de arastirma problemlerine cevap

verebilmek icin kullanilan veri toplama aragclari siniflandiriimis olarak sunulmustur.

Tablo 17. Calisma Kapsaminda Kullanilan Veri Toplama Araglarinin Aragtirmanin
Alt Problem Durumlari ile lligkisi

Arastirmanin Alt Problem Durumlari Veri Toplama Araglari

Alt Problem Durumu 1. Ogrenme stiline dayali adidaktik égrenme
ortamlarinin  6grencilerin  anlama seviyelerinin
gelisimi ve degisimi Uzerindeki etkisi

Basar testi
Klinik milakatlar

Alt Problem Durumu 2. Ogrenme stiline dayall adidaktik égrenme
ortamlarinin ~ 8grencilerin  akademik  basar
puanlarinin gelisimi ve degisimi Uzerindeki etkisi

Basari testi
Klinik mulakatlar

Alt Problem Durumu 3. Ogrenme stiline dayali adidaktik dgrenme
ortamlarinin  6grencilerin  zihinsel modellerinin
gelisimi ve degisimi lizerindeki etkisi

Basar testi
e Klinik mulakatlar

Alt Problem Durumu 4. Ogrenme stiline dayal adidaktik égrenme e Basari testi
ortamlarinin dgrencilerin alternatif kavramlarinin e  Klinik milakatlar
gelisimi, degisimi ve giderilmesi Gzerindeki etkisi e BIiOH formlari

e  Problem durumuna ait grup
Alt Problem Durumu 5 (1). Ogrenme stiline dayal adidaktik égrenme dokimanlari
ortamlarindaki 6grenme silrecinin incelenmesi e Video kayitlari
e Sinifici alan notlari

Alt Problem Durumu 5 (2). Ogrenme stiline dayal adidaktik égrenme
ortamlarinin uygulama surecinde o&grencilerin
kendilerine ve sirece ydnelik dederlendirmeleri

BiOH formlar
Klinik mulakatlar

Basar testi ve klinik muilakat dgrenme stillerine goére tasarlanmis adidaktik
dgrenme ortamlari uygulamalarinin dncesinde ve sonrasinda uygulanmistir. BIOH
formlari, problem durumunu ¢ézimine ait dokimanlar, grup videolari ve ders kayit
videolar! tasarlanan adidaktik 6grenme ortamlarinin yurGtiimesi sirasinda kullaniimistir.

Arastirma sureci igerisinde veri toplama araglarinin kullanimlari Tablo 18’de ézetlenmisgtir.
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Tablo 18. Arastirma Siireci igerisinde Veri Toplama Araglarinin Kullanim Durumlari

Arastirma sureci

On or-(tjagr;eI;I:?neln Son Geciktirilmis
Veri toplama araci uygulama yuratilmesi uygulama uygulama
Basar testi v v v
Klinik mllakat v v
Bil-iste-Ogren-Hatirla formu v v
Video kaydi v
Problem durumuna ait grup dokiimanlari v
Alan notlari 4

3. 1. 3. 3. 1. Basan Testi ve Klinik Mulakat Sorulari

Zihinsel model gercek dunyaya dair deneyimlerin i¢sellestirilerek ve yapilandirilarak

olusturulan dinamik bilgi yapisi olarak tanimlanabilir (Rapp, 2005). Bir bilgi yapisi olan

zihinsel model igin, Hill (2006) ¢alismasinda bir zihinsel modelin igerik, yapisal ve islemsel

bilgiler olmak (zere U¢ bilgi tirinden olustugunu ifade etmistir. Kurnaz (2011) ise

¢alismasinda bu ¢ bilgi turinG prakseolojik yaklasimdan (Bkz. Tablo 3) yola ¢ikarak

siniflandirmigtir. Zihinsel modellerin analizi sirasinda ise, Hill (2006)’'nin zihinsel modeli

olusturan bilgi turlerine ait tanimlari ve Kurnaz (2011)’'in bilgi turlerini teorik ile pratik

bloklar altinda siniflandirmasi dikkate alinarak bu c¢alisma kapsaminda bir zihinsel

modelin yapisi Tablo 19’daki gibi olusturulmustur.

Tablo 19. Zihinsel Modelin Yapisinin Olusturulmasi

Z.M. olusturan bilgi turleri
(Hill, 2006)

Yapilan tez caligmasinda
kullanilan bilgi turleri ve
siniflandiriimasi

Bilgi turlerinin prakseolojik
yaklagima gore
siniflandiriimasi

(Kurnaz, 2011)

icerik bilgisi (content knowledge),
bireyin kavram, slre¢, olay veya

Kavramsal bilgi; konuya dair

- LS SR - S =  Teorik blok; modellenen

gﬁ;r;e gibi durumlarla ilgili bilgiyi durumlarla ilgili bilgiyi bilme 3 gorcede  ait icerk  ve
=~  yapisal bilgiler teorik bilgi
Yapisal bilgi (structural knowledge), lligkisel bilgi; konuya dair S  olarak bu blok altinda yer
durumlarla ilgili 6zel iliskileri ve durumlarla ilgili ve durumlar =  almaktad.
baglantilari belirleme- ifade etme arasindaki iligkileri bilme
Sematik bilgi; bir durum

islemsel bilgi (procedural E)glle_k'grtl;l devresi) i¢in yapi - P;?tllgveblog;it miogslﬂensg
knowledge), bir durum (gercek bir ligisi bime QO 3apc|}sgl gbilgilerin
olay veya problem) igin bireylerin jsiemsel bilgi: bir durum icin >~ I A
icerik ve yapi bilgilerini nasil k§onuya dai?‘,i(;erik bilgis%ni g 'gﬂ”a”glr;‘ss' Igtlllr?cli“ab”g;/lz:
kullandiklarinin gézlenmesi ~

(islem veya yorum yaparak
vb) kullanma

almaktadir.
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Tablo 19’a gdre 6grencilerin konuya dair zihinsel modellerini ortaya ¢ikarabilmek igin
onlara kavramsal, iligkisel, sematik ve islemsel bilgilerini ortaya c¢ikarabilecek sorular
sorulmasi gereklidir. Bu ¢alisma kapsaminda basari testinde yer alan sorular kavramlari
tanimlamaya, kavramlar arasindaki iligkileri ortaya koymaya, akim tirlerinin olusumuna ve
olusumu igin kullanilan devrelerin ¢alisma prensiplerini agiklamaya, konulara dair islemsel
sorularin yapilmasina imkan verecek sekilde bilgi tlrlerine ydnelik olarak hazirlanmigtir.
Bilgi turlerine yonelik olarak hazirlanan sorular, basari testinde kavramsal, iligkisel,
sematik ve islemsel soru tirleri olarak gruplandiriimistir. Basari testinde yer alan 1, 2, 3,
4,5,6,11, 12, 13, 14, 17, 21, 22, 23, 24, 25, 27, 28A, 32, 35A, 35B, 35C numarali sorular
kavramsal; 8, 16, 33 ve 36 numarall sorular iliskisel, 7A, 7B, 15A, 15B, 26A, 26B, 34A,
34B, 34C, 34D numarali sorular sematik ve 9A, 9B, 10, 18, 19, 20, 28B, 29, 30, 31
numarall sorular islemsel turdeki sorulardir. Hazirlanan basari testinde yer alan sorularin

elektrik akimi konularina ve soruda istenen nitelige goére dagilimi Tablo 20’de verilmistir.
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Tablo 20. Basari Testinde Yer Alan Sorularin Elektrik Akimi Konularina ve Soruda
Istenen Niteliklere Gére Dagilimi

Kavram veva konular Teorik blok Pratik blok
¥ Soru no Soruda istenen nitelik Soru no Soruda istenen nitelik
1 Tanimlama 34A Elektrik aklmlnln_olustugu durumlari
Elektrik akimi tespit etme
2 Elektrik akiminin direngten gegerken
gosterdigdi degisimi belirleme
3 Tanimlama 34B Dogru akim qu$§n devreyi/devreleri
N tespit etme
Dogru akim —
Kavramla iligkili fiziksel kavramlari
6-35A b
ifade etme
Dogru akimin elde edilmesini Dogru akim olusan devreyi/devreleri
4 34B -
aciklama tespit etme
N P . Dogru akim Ureten bir devre
Dogru akimin uretilmesi 7A
olusturma
7B Dogru akim ureten bir devrenin
galisma prensibini agiklama
N 5 Dogru akimin kullanim yerleri 9A-9B  Ohm kanunu formilind kullanma
Dogru akim uygulamalari - -
Akim, potansiyel fark ve direng
(Ohm kanunu) 8 A
arasindaki iligkiyi aciklama
Kirchoff kanunlar 10 Kirchoff kanunlarini uygulama ve
uygulamasi devre ¢6zimU
11 Tanimlama 34C AIte_rnat|f aklr_n olu§an
. devreyi/devreleri tespit etme
Alternatif akim FoR
Kavramla iligkili fiziksel kavramlari
14-35B :
ifade etme
Alternatif akimin elde edilmesini Alternatif akim olusan
12 34C . ; >
aciklama devreyi/devreleri tespit etme
Alternatif akimin 15A Alternatif akim Ureten bir devre
Uretilmesi olusturma
Alternatif akim Ureten bir devrenin
15B S
calisma prensibini agiklama
Alternatif akim 13 Alternatif akimin kullanim yerleri
uygulamalari 17 Empedansi agiklama 18 Empedansi gizme/hesaplama
(Empedans, Etkin gerilim 17 Etkin gerilimi agiklama 19 Etkin gerilimi hesaplama
ve etkin akim) 17 Etkin akimi aciklama 20 Etkin akimi hesaplama
Alternatif akim devrelerinde akim
Alternatif akim devreleri 21 siddeti-frekans arasindaki iligkiyi
yorumlama
E. indiksiyon ile akim olusan
Elektromanyetik 22 Tanimlama 34D devreyi/devreleri tespit etme
indUksiyon Kavramla iligkili fiziksel kavramlari
25-35C ifade etme
E. Indiiksiyon ile akim elde E. Indilksiyon ile akim olusan
23 . i~ 34D . ) .
edilmesini agiklama devreyi/devreleri tespit etme
Manyetik alan ve elektrik akimi E. indiksiyon ile akim iireten bir
27 S 26A
arasindaki iligki devre olusturma
Elektromanyetik E. indiksiyon ile akim iireten bir
indiiksiyon ile akim 28A (Manyetik aki) Tanimlama 26B devrenin galisma prensibini
Uretilmesi aciklama
29.30-31 Manyetik aki deg|§|m|_|le_ indiiksiyon
akimi Uretimi
Manyetik aki degisimi ile indiksiyon
28B T
akimi Uretimi
Elektromanyetik 24 Elektromanyetlkér:lcétrjikswon kullanim 33 Faraday kanunu ve transformatérler
induksiyon uygulamalari Y - o
Manyetik aki degisimi ile indiiksiyon
(Faraday Kanunu, . S : ;
- 32 Transformatorii agiklama 31 akimi dretimi (Manyetik alandaki
Transformatoér, ..) )
iletken cubuk)
Devre turlerinin Elektrik akimi tlrlerinin olustugu
o 34 :
birbirinden ayriimasi devreleri ayirt etme
16 Alternatif akim ve dogru akim 28 Elektrik akimi turlerinin olustugu
Elektrik akimi konulari arasindaki iligki devreleri ayirt etme
arasindaki iligkiler 36 Elektrik akimi konulari arasinda iligki

kurma
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Elektrik akimi konularini (dogru akim, elektromanyetik induksiyon ve alternatif akim)
iceren basar testinin son hali 36 sorudan olusmaktadir (Ek-14). Basari testinde yer alan
bazi sorular farkh kaynaklardan alinarak soru Uzerinde bazen dizenlemeye gidilmis bazen
de soru degisiklik yapilmadan aynen kullanilmigtir. Farkli kaynaklardan yararlanilan

sorular hakkindaki bilgiler Tablo 21’de yer almaktadir.

Tablo 21. Farkl Kaynaklardan Alinan Sorular ve Kullanim Sekilleri

Soru ...
g kullanildi
©
5 3
> ‘q; % Sorunun orijinal hali Sorunun son hali
8 & s
-
238
= ) S
m O A
Sarim sayilari n olan iki ~ Coktan segmeli sorudan agik uglu
bobin  Sekil I'deki gibi ww A sOruya gevrildi. Segenekler gikarilarak
eksenleri B diizgin <3\ * orijinal soru kalibi korundu.
manyetik alanina paralel U - |
olacak bicimde - s
28B v yerlestiriimistir. Makaralarin | —— -3
manyetik alanina dik kesit « B x B
alanlari A’dir. Makaralardan biri At siiresi icinde Sekil II'deki gibi o
acisi kadar dondurilurse, K-L uglan arasinda olusacak indlksiyon
emk’sini veren baginti nedir? (Bilgin ve Cagici, 1997)
Asagida birbirinden Soruda yer alan Il segenek
farkh dort sekide 1+ gfls D diizenlenerek asagidaki soruya
silindirikk miknatis ve b e o asagidaki hali verilmistir.
kapali gembersel bakir —j -~ ffry A
tele bagli lamba bestenss R vl ¥ [
sistemleri verilmigtir. < _
) nimis i % S
30 ~ Kapali tel sistemi verilen — ' ' %
eksene  dik  olarak i A 5% 9
yerlestirilmistir. w €r ~} {4 - dom n — e
Miknatisin ve kapalr tel AN/ 5
sisteminin hareket durumlar sekilde belirtildigi gibidir. Hareket hizi a7 > {
V ile g6sterilmistir. Verilen sekillerin hangisinde ya da hangilerinde - .
lamba yanar? Agiklayiniz. (Demirci ve Cirkinoglu, 2004)
Kalinliklari farkh, uzunluk ve hizlari belli olan ) Coktan se¢meli sorudan agik uglu
K, L ve M gubuklarn sekildeki manyetik . » = = = o o Soruya cgevrildi. Segenekler c¢ikarilarak
alanda hareket halindedir. Bu gubuklarin & . {1 « orijinal soru kalibr korundu.
2 v uclarl arasinda olusan indiksiyon emk’larini - "‘I
buylkten kiguge dogru siralayiniz. (Bilgin ve  « J
Gagici, 1997) o _l ;L%~
Sekildeki  gibi karsilikh Coktan segmeli sorudan acgik uglu
tutulan | ve Il bobinlerden - r"Tl*'TTT‘L‘,_d_'L ! soruya gevrildi. Segenekler cikarilarak
olusan dizenekte, l. 1RAEARAY) Y orijinal soru kalbi korundu. Ayrica,
Bobindeki K anahtari ; X secgenekler tablo haline getirilerek
kapatilirken II. Bobinin uglari A o] ,,}:,' asagidaki gibi sunuldu ve secimlerinin
arasinda olusan induksiyon e aciklanmasi istendi.
33 v elektromotor kuvvetinin ¢
maksimum degeri €'dir. ¢ asagidakilerden hangisine/hangilerine ... Bajulv | Hag/i oejliv

1>
3 urabhdy
hureel

baghdir? Agiklayiniz. (Bilgin ve Cagici, 1997)
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Basari testi hazirlandiktan uzman gorugune sunulmugtur. Doktorasi fizik egitimi
alaninda iki 6gretim uyesi, doktorasi fen bilgisi egitimi alaninda bir 6gretim Uyesi ve
doktorasi fizik alaninda olan bir 6gretim Uyesi olmak Uzere toplam dort uzmanin gorusu
alinmistir. Uzman goérisu icin her bir sorunun ¢alismanin amacina uygunlugu ve bilimsel
acidan dogrulugu degerlendirilmigtir. Uzman gorugleri alindiktan ve pilot uygulama
yapildiktan sonra gerekli dizenlemeler yapilarak basari testine 36 soruluk son hali
verilmistir. Basari testinin 6grenciler tarafindan cevaplandirilmasi én uygulamada 45-50
dk, son uygulamada 70-85 dk ve geciktiriimis uygulamada 60-75 dk sUrmustir. Ayrica
uzmanlardan basari testinde yer alan sorulari kendilerinin de cevaplamasi istenmistir. Bu
cevaplar hazirlanan 6nct analize entegre edilerek kullaniimistir.

Tez calismasi icin tasarlanan adidaktik 6grenme ortamlarinin ortama katilan
ogrenciler tarafindan da degerlendirilebilmesi icin son uygulamada basari testinin en
sonuna “Bu tez g¢alismasi sirasinda yapilan ¢alismalarin size faydali oldugunu disunuyor
musunuz? Litfen olumlu ve olumsuz bitlin dustncelerinizi yazar misiniz?” seklinde bir
gorus sorusu eklenmigtir.

Basari testinde yer alan sorular ayni zamanda klinik mulakatlar da yuratlrken
kullanilmistir. Klinik mulakatlar, cevaplanan basari testi Uzerinden gergeklestiriimis ve
ogrencilerin verdikleri cevaplar ile bu cevaplarin nedenleri ortaya cikariimaya caligiimistir.
Cevaplarinda degisiklik yapmak isteyen o6grencilere farkli renkli kalemle dedgisiklik
yapabilecekleri belirtiimis ve bu degisikligin sebebi sorulmustur. Yurutilen é6n muilakatlar
25-35 dk arasi sUrerken son mdulakatlar 40-60 dk arasi sUrmustir. Klinik mulakatlar
sirasinda dgrencilerin verdigi bilgiler konusunda dodru ya da yanlis seklinde yorum
yapllmamig, dusuncelerini ifade etmesinde bir sorun olmayacagi (bu uygulamanin bir not
ile degerlendiriimeyecegi-bilgilendirme toplantisi) belirtiimis ve bildiklerini agiklamasi
konusunda desteklenmistir. Ogrencilerle yapilan klinik milakatlar sirasinda, égrencilerin
kendini rahat hissedecedi ve duslUncelerini rahatca ifade edebilecedi bir ortam
olusturulmaya c¢ahgsiimistir. Bununla birlikte, 6grencinin kendini iyi hissetmedigi veya
mulakata devam edemeyecegini ifade ettigi durumlarda mulakat gérismesi uygun bir
zamana ertelenerek devam ettiriimistir. Klinik malakatlar veri kaybini 6nlemek amaciyla
ogrencilerinde onay! dahilinde ses kaydi alinarak ydrutulmagstir. Bu sekilde arastirmaci
soru sorma ve dinleme islevlerini daha etkili bir bicimde yerine getirebilmigtir (Yildinm ve
Simsek, 2006). Elde edilen kayitlar transkript edilmis ve gegerliliginin saglanabilmesi igin

transkript edildikten sonra 6grencilere sunularak dogrulugu teyit edilmigtir.
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3. 1. 3. 3. 2. Bil-iste-Ogren-Hatirla Formu

Bu calismada Bil-iste-Ogren (Know-Want-Learn) fiillerinin ilk harflerinden olugan bir
kisaltma ile bu formlar BiO (KWL) seklinde adlandiriimistir. Sema teorisine dayanan BiO,
tim konular icin kullanilabilecek basit ve kullanigh bir stratejidir (Tok, 2013). Ayrica, BiO,
ogrencilerin konu ile ilgili sahip olduklari 6n bilgilerini, kanuya dair ne 6grenmek
istediklerini ve 6gretim uygulamalari strecinin sonunda ne égdrendiklerini ortaya ¢ikarmayi
amaclayan grafiksel bir duzenleme yaklasimidir (Camp, 2000). Bu strateji ile 6grenci
ogretim surecinden edindigi bilgi ile sahip oldugu onbilgileri arasinda bir bag kurarak
bilgisini duzenler, birlestirir ve 6zetler (Headley ve Dunston, 2000). Yine bu strateji,
ogrencilerin igerigin anlamini aktif olan yapilandiran kurucular haline gelmesine yardim
eden bir 6grenme gercevesi saglar (Ogle, 2005, s. 64). BiO ile énceki bilgiler harekete
gegirilebilir ve 6n bilgilerin harekete gecirilmesi ile 6grencilerin dnceden 6grenilmis bilgileri
ve su anda ogrendikleri bilgiler arasindaki iliskileri anlamalari saglanabilir (Tok, 2013). Bu
strateji, o6grencilerin 6grenmesini ve hatirlamasini kolaylastirabilir (Gammill, 2006).
Bununla birlikte, BIO ile ilgili yapilan arastirmalar sinif ortaminda siire¢ hakkinda
farkindalik yaratmakta etkili oldugu ve basariy! yikselttigini géstermektedir (Akyltz 2004;
Al-Khateeb ve Idrees 2010). Bu formlarin tez calismasindaki asil kullanim amaci,
ogrencilerin kendi bilgi degisimi/gelisimi siUreglerinden haberdar olmalarndir. Ayrica, pilot
uygulama sonrasinda bu formlarin geciktiriimis uygulama sirasinda da kullaniimasinin
ogrenilen bilgilerin kaliciligini ortaya ¢ikarmasi agisindan kullanisli olacagi disunilerek
forma “Ne hatirliyorsunuz?” sorusu eklenmis ve formun adi BIOH [Bil-iste-Ogren-Hatirla
(Know-Want-Learn-Remember)] formu olarak yeniden duzenlenmistir. Ek-15’te kullanilan

formlar yer almaktadir.

3. 1. 3. 3. 3. Adidaktik Ogrenme Ortaminin Yiiriitilmesi Sirasinda
Kullanilan Veri Toplama Araglan

Bu tez calismasi kapsaminda U¢ adidaktik 6grenme ortami gelistiriimis ve 6grenme
sureci yuratalmuostir. Gruplara ait video kayitlari, problem durumlarina yonelik ¢ézim
yollarini goésteren dokimanlar ve aragtirmaci tarafindan alinan notlar adidaktik 6grenme
ortaminin yUratilmesi sirasinda kullanilan veri toplama araglaridir.

Video kayitlari, 6grenci gruplarinin adidaktik 6grenme ortaminin ilk dort evresi
icerisinde, verilen problem durumuna ¢6zim arama sureci sirasinda alinmigtir. Video
kayitlarinin veri toplama araglari arasinda alinmasi, slrecin zihinsel model gelisimine
etkisini ortaya ¢gikarma amaci icermektedir. Veri kaybinin olmamasi adina, her grup igin bir

kamera hazirlanmig ve butin gruplar sure¢ iginde yaptiklari igslemleri kayit altina almistir.
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Video kayitlarinin alinmasi arastirmaciya da sdrecin takip edilmesinde ve
irdelenmesinde kolaylik saglamaktadir. Arastirmaci ayni zamanda uygulayici oldugundan,
sinif ortamindaki farkli gruplari ayni anda go6zlemleyemeyebilir ve bu gruplarin
c¢alismalarini takip edemeyebilir. Bununla birlikte, video kayitlarinin alinmasiyla
ogrencilerin hangi asamada hangi deneyi yaptiklari, deneyi nasil degerlendirdikleri ve
gerekliyse nasil dizenledikleri, hangi kaynaklardan nasil yararlandiklari, ¢éziim slrecinin
nasil yaruttukleri bu kayitlar sayesinde takibine olanak saglanmigtir. Bu baglamda, video
kayitlarinin alinmasi ile veri kaybi yasanmaksizin 6grenci calismalarina ait verileri
toplayabilmesinde arastirmaciya yardimci olur.

Ogrenciler uygulama siireci éncesinde tez arastirmasi hakkinda bilgilendirilmistir. Bu
bilgilendirme toplantisinda, video kayitlarinin ne amacgla ve nasil alinacagi hakkinda
aciklamalar yapilmistir. Kayit siirecinde énemli olan noktalar vurgulanmistir. istenilen
kayit ile ilgili kiicUk bir uygulama yapilmis ve farkli bir konuda cekilen kayittan drnek olarak
yararlaniimistir. Bu bilgilendirme ile o6grencilerin kamera kaydi sirasinda mumkin
oldugunca sakin, tecrubeli davranmalari saglanarak bir bakima veri kaybinin en aza
indirilmesine caligiimistir.

Bu 6grenme ortamlari igerisinde dgrenci gruplarina verilen problem durumlarina ait
dokumanlardan elde edilen veriler, 6grencilerin ¢6zime nasil gittikleri konusunda yol
gostericidir. Ogrenme surecinin ylritilmesi sirasinda, 6grencilerin ¢dziime ulasirken
genel olarak yaptiklari, gruplar arasindaki iligkiler, dikkat ceken noktalar, sirecin ilerlemesi
ve problem durumlari ile ilgili arastirmaci alan notlar tutmustur. Bu verilerden video
kayitlarini destekleyici ve o6zetleyici olarak yararlaniimistir. Video kayitlari gibi goérsel
veriler, belgeler, dokiimanlar ve fazla géze ¢carpmayan diger araclar yapilan ¢alismaya ve
toplanan verilere baglamsal boyutlar katar; ortaya konulan bulgulari destekleyerek
zenginlestirir ve arastirmakta oldugumuz olguya iligskin anlayisimizi genisletir (Glesne,
2014, s. 121).

3. 1. 4. Son Analiz ve Degerlendirme

Bu asama, 6grenme ortaminin uygulanmasi surecinde toplanan verilerin analizine
dayanmaktadir. Ogretim mihendisliginde degerlendirme éncl analiz ile son analizin
karsilastiriimasi Uzerine insa edildiginden 6ncu analiz sirasinda belirlenen hipotezler sinif
icinde yapilan uygulamalar ile karsilastinimistir. Bu kargilastirma surecinde, 6grencilerden
ne bekleniyordu-ogrenciler ne tur drtnler ortaya koydu ve tasarim asamasinda yapilan
tercihler, segilen didaktik degiskenler nasil ve ne derecede etkili oldu gibi sorulara yanit

aranir.
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Bu arastirma kapsaminda, uygulama éncesi, uygulama sireci, uygulama sonrasi ve
uygulamadan 6 ay sonra olmak tzere farkli zaman dilimlerinde veri toplanmistir. Yukarida
bahsedilen veri toplama araglari ile toplanan verilerin kullanim amaglari su sekildedir:

a. Uygulama éncesi ve sonrasinda basari testi ve klinik milakat ile toplanan veriler
ogrencilerin konu/kavramlarla ilgili anlama seviyelerinin, akademik basarilarinin,
alternatif kavramlarinin ve zihinsel modellerinin ortaya ¢ikariimasi ve zihinsel
modellerindeki degisimin tespit edilmesi amaciyla kullaniimigtir.

b. Grup calismalarina ait videolar, dokimanlar ve alan notlari ile &grencilerin
zihinsel modellerindeki gelisim slreci ve adidaktik 6grenme ortamlarin
uygulanmasi sureci ile ilgili veriler toplanmistir. Grup calismasina ait videolar,
dokUmanlar ve alan notlar ile adidaktik 6drenme ortamlarindaki surecin
degerlendirilmesi yapiimistir. Bununla birlikte, klinik mulakatta yer alan sorularla
da ogrencilerin 6grenme ortamlari hakkindaki disunceleri ve degerlendirmeleri
belirlenmigtir.

c. BIOH formu ile dgrencilerin kendi bilgilerini yapilandirma sireclerinin farkina
varmalari diger bir ifadeyle 6zdegerlendirme yapmalari hedeflenmistir.

On hazirlik analizleri (1) ile Tasarim ve 6ncl analiz (Il) asamalarinda yapilan
c¢alismalar arastirmada kullanilacak olan materyalin igerigini sinirlandirmak ve
yapilandirmak igin temel alinmigtir. Materyalin gelistiriimesi ile ilgili sire¢ ayrintili olarak
adidaktik 6grenme ortamlarinin tasarlanmasi baghgi altinda verilmistir. Uygulama (ll1)
asamasinda bahsedilen iglemler icin veri toplama araci ve uygulama sureci basliklari
altinda bilgilendirme yapilmistir. Son analiz ve degerlendirme (IV) asamasinda yapilan
son analiz veri analizi ile bulgular kisminda; dederlendirme sonucunda elde edilen
sonuglar ile bu sonuglara ve bu sonuglarin iyilestiriimesine yonelik Oneriler tez
¢alismasinin sonuglar ve dneriler kisminda yer almaktadir. Tez calismasi kapsaminda
elde edilen verilerin analiz sureci, veri toplama araglarina yonelik bagliklar altinda

sunulmustur (Tablo 22).
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Tablo 22. Veri Toplama Araci, Veri Analizi ve Elde Edilen Bulgular Arasindaki

iliskiler
Veri toplama araci / araglari Veri analiz yéntem ve teknikleri Elde edilen bulgular hangi baslk
altinda toplandi?
. I.Asama: Anlama seviyeleri analizi Anlama seviyesi
e Basar testi, RPETPT - -
7 - Ila.Asama: Istatistiksel analiz Akademik basari
e Klinik mulakat — — —
IIb.Asama: Zihinsel model matrisleri ~ Zihinsel model
e Basar testi,
e Kilinik mulakat, icerik analizi Alternatif kavram
e BIOH formu
e Video kaydl, .
e Problem _(_Jlurumuna ait icerik analizi ngenme slrecini ve ortamini
grup dokimanlari, degerlendirme
e Alan notlari
e Kilinik milakat, P . Ogrencilerin 0z degerlendirmesi,
Icerik analizi

e BIiOH formu Ogrencilerin siire¢ degerlendirmesi

Basari testi ve klinik mulakatlardan elde edilen veriler iki asamada analiz edilmigtir.
ik olarak elde edilen veriler anlama seviyelerine yerlestirilerek 6grenci cevaplarinin hangi
anlama seviyelerinde bulundugu tespit edilmistir. Ardindan anlama seviyeleri verileri
kullanilarak, istatistiksel analiz yontemleri kullanilarak 6grencilerin akademik basarilarina
ait bulgulara ulasiimigtir. Diger yandan anlama seviyelerinden elde edilen veriler
kullanilarak zihinsel model matrisleri olusturulmus ve 6grenci cevaplarinin hangi zihinsel
model matrisleri icerisine yer aldigi belirlenerek dgrencilerin  zihinsel modelleri
siniflandirimistir. Basari testi, klinik milakat ve BIOH formlarindan elde edilen veriler
icerik analizi ile analiz edilerek 6grencilerin sahip olduklari alternatif kavramlar ortaya
cikarilmigtir. Ayni zamanda bu veri toplama araglari dgrencilerin 6grenme sireci
icerisinde 6z degerlendirmeleri ve slreci dederlendirmeleri konusunda veri kaynaklarini
olusturmaktadir. Video kaydi, problem durumuna ait grup dokiimanlari ve arastirmacinin
tutmus oldugu alan notlari igerik analizi ile analiz edilerek adidaktik 6grenme ortamlari
degerlendirilmistir.

Elde edilen verilerden 6rnek ifade ve alintilar bulgular béliminde okuyucuya
sunulurken veriler 6grenci kodu ve ilgili uygulamanin kisaltmasi ile kodlanmigtir. Ornegin,
O5 kodlu égrencinin basari testinin én uygulamasindaki soruya verdigi yanit, (05-6n)
seklindedir. Video kaydindan verilen 6rnek ifade ve gorsellerde ise dgrenci kodu ile hangi
ogrenme stili grubunda ve hangi adidaktik 6grenme ortaminda oldugu kisaltilarak
kodlanmigtir. Ornegin, soyar 6grenme stiline sahip olan O1 kodlu 6grencinin ikinci
adidaktik dgrenme ortaminda kullandigi bir ifade ya da gérsel alinirken (O1-soyar-AO02)
seklinde kodlanmistir.
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3. 1. 4. 1. Basan Testinin ve Klinik Miilakatlarin Analiz Edilmesi

Basar testi ve klinik muilakatlardan elde edilen veriler farkh analiz yoéntem ve

teknikleri ile analiz edilip elde edilen bulgulara farkli bagliklar altinda yer verilmistir.

3.1.4.1. 1. Anlama Seviyeleri Analizi

ilk agsamada, basar testinin analizi sirasinda kullanilan anlama seviyeleri igin,
Abraham, Wiliamson ve Westbrook (1994) calismasinda kullandigi anlama
seviyelerinden vyola c¢ikilmigtir. Literatirde zihinsel model belirlerken anlama
seviyelerinden yararlanan Park (2006), lyibil (2010), Saglam-Arslan ve Devecioglu (2010),
Kurnaz (2011), Yildiz (2016) gibi calismalarda kullanilan anlama seviyeleri ve icerikleri
incelenmistir. incelenen bu calismalarin 1s1§inda, belirlenen anlama seviyeleri ve igerikleri

basari testinde yer alan soru turlerine dikkate alinarak Tablo 23'te sunulmustur.

Tablo 23. Soru Turlerine Gore Kullanilan Anlama Seviyeleri ve Aciklamalari

Soru tird Kod Kodlara ait agiklamalar
[0] Bos birakilan, soru tekrari yapilan, belirsiz ve anlagilmaz cevaplar
[1] Alternatif kavram ve/veya bilimsel olmayan bilgi iceren cevaplar
Kavramsal [2] Temel diizeyde bilgi veya alternatif kavram ile birlikte bilgi iceren cevaplar

[3] Alternatif kavram icermeyen kabul edilebilir diizeyde bilgi iceren cevaplar
[4] Bilimsel diizeyde bilgi iceren cevaplar
[0] Bos birakilan, soru tekrari yapilan, belirsiz ve anlasiimaz gizimleri iceren cevaplar
[1] Bilimsel olmayan unsurlar barindiran gizimler iceren cevaplar

Sematik [2] Bilimsel olmayan unsurlar iceren ve temel diizeyde yapilan gizimleri iceren cevaplar
[3] Dogru ve kabul edilebilir dizeyde yapilan gizimleri igeren cevaplar
[4] Bilimsel diizeyde yapilan gizimleri iceren cevaplar
[0] Bos birakilan, soru tekrari yapilan, belirsiz ve anlasilmaz igslemleri igceren cevaplar
[1] Yanhs unsurlari barindiran formdl ve yapilan islemleri igceren cevaplar

islemsel [2] Yanlis unsurlari iceren ve temel diizeyde kullanilan formdil ile yapilan iglemleri iceren cevaplar
[3] Dogru ve kabul edilebilir diizeyde kullanilan formiil ile yapilan islemleri igceren cevaplar
[4] Bilimsel diizeyde kullanilan formdil ve yapilan islemleri iceren cevaplar
[0] Bos birakilan, soru tekrari yapilan, belirsiz ve anlagilmaz iligkiler iceren cevaplar
[1] Yanlhs ve bilimsel olmayan iligkiler iceren cevaplar

lliskisel [2] Yanlhs iligkiler iceren ve temel duzeyde kurulan iligkileri iceren cevaplar
[3] Dogru ve kabul edilebilir dizeyde kurulan iligkileri iceren cevaplar
[4] Bilimsel dliizeyde kurulan iligkileri iceren cevaplar

Anlama seviyeleri soru turlerine uygun olacak sekilde dizenlenmistir. Kavramsal
sorular igin teorik bilginin bilimsel olmasi; sematik sorular i¢in diizenek ¢izimlerinin dogru
ve yeterli olmasi; islemsel sorular igin formul ve islemlerin yeterli olmasi ve iligkisel sorular

icin kurulan iligkilerin bilimsel ve yeterli dizeyde olmasi kriterleri dikkate alinarak anlama
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seviyeleri uyarlanmis ve analiz i¢in kullaniimistir. Anlama seviyelerinden 3 ve 4 ddrencinin
bilimsel anlamaya sahip oldugunu, 2 6grencinin temel bir anlamaya sahip oldugunu ancak
bu anlamanin yani sira ifadelerinde alternatif kavramlarin bulunabilecegini ile 0 ve 1
6grencinin bilimsel dizeyde bir anlamaya sahip olmadidini gdstermektedir. Bununla
birlikte, 6grenci ifadelerinden alintilar sunulmustur.

Klinik miulakatlardan elde edilen verilerin analizii, amaci toplanan verileri
aciklayabilecek kavramlara ve iligskilere ulasmak olan (Yildirrm ve Simsek, 2006) icerik
analizi ile yapiimistir. Bu slrecte klinik mulakatlardan elde edilen veriler, basari testinin
analizinden elde edilen bulgulari desteklemek ve bu bulgulari daha acik sekilde
nitelendirmek/ifade etmek icin kullaniimistir. Bu sebeple, bulgular kisminda Kklinik
mulakatlardan elde edilen verilerin analizi, basari testinden elde edilen verilerin analizi ile
sunulmustur. Birbirini destekleyecek sekilde sunulan bulgular sayesinde, 6grencilerin
konuya/kavrama dair bilgileri acikga sergilenmeye calisiimistir. Klinik malakat bulgularinin
sunumunda da dogrudan alintilara yer verilmistir. Bazi durumlarda bu alintilar icerisinde
parantez (...) ve italik yaz stiliyle ile belirtilen ifadeler, arastirmaci tarafindan 6grencilerin
klinik malakat sirasinda gostermis olduklari nesneleri veya durumlari daha anlasilir hale
getirebilmek icin eklenen ifadelerdir. Bununla birlikte, klinik milakatlarda yer alan 6grenme
ortaminin uygulanmasina ve degerlendiriimesine ydnelik sorulardan elde edilen veriler

ilgili baslik altinda ayrica sunulmustur.

3.1.4.1. 2. Akademik Basari Puanlarinin Analizi

Akademik basari kavrami, bu ¢alismada &égrencinin elektrik akimi konulari ile ilgili
go6stermis oldugu gelisme olarak tanimlanmistir. Akademik basari puanlari, égrencilere
uygulanan basari testinin anlama seviyelerine gbére analiz edilmesinden sonra, her bir
soru i¢in yer aldiklari anlama seviyesi puan olarak kullanilarak bu puanlarin toplanmasiyla
elde edilmistir. On, son ve geciktiriimis uygulamalardan elde edilen akademik basari
puanlari elektrik akimi konulari dikkate alinarak olusturulmustur: Her bir konuya yonelik
esit sayida soru bulunmadigi igin donusturulmas akademik basari puanlari veri analizi igin
kullaniimistir. SPSS programi ile gerekli 6n istatistiksel analizler (homojenlik, normallik,
vb) yapildiktan sonra, her bir konu igin uygulamalar arasinda fark olup olmadigi uygun
istatistiksel yontemler kullanilarak belirlenmistir. Akademik basari puanlarinin normallik

testi sonuglar Tablo 24’te sunulmustur.
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Tablo 24. Akademik Basari Puanlarinin Normallik Testi Sonuclari

Konu Uygulama taru Istatistik degeri sd p
On .945 27 .160
Dogru akim Son .969 27 572
Geciktirilmig .960 27 .367
. On .965 27 476
E'gﬁg;gi“ye“k son 951 27 233
Geciktirilmig .958 27 .337
On 912 27 .052
Alternatif akim Son .925 27 .053
Geciktirilmig .963 27 426

Akademik basari puanlari igin elde edilen normallik testi degerleri olarak, ¢alisma
grubunun buydkliganin 50’den  klglk olmasi sebebiyle Shapiro-Wilk testinden
hesaplanan degerler kullaniimistir (Blyukoztirk, 2007). Buna goére, p degerinin 0.05’ten
blylk cikmasi akademik basari puanlarinin normal dagilimdan sapma go&stermedigi
seklinde yorumlanabilir (Tablo 24). Akademik basari puanlarinin homojenlik testi sonuglari

Tablo 25'te sunulmustur.

Tablo 25. Akademik Basari Puanlarinin Homojenlik Testi Sonuglari

Konu Levene istatistik degeri sdy sds p

Dogru akim 1.188 2 78 .310
Elektromanyetik indlksiyon 1.547 2 78 .219
Alternatif akim 454 2 78 .637

Akademik basari puanlarina yénelik Levene varyanslarin homojenligi testinden elde
edilen p degerleri 0.05’'ten blylk olduklari igin varyanslar homojendir (Kalayci, 2008).
Yapilan On istatistiksel analizler sonucunda akademik basari puanlarinin normal dagilim
(Tablo 24) ve homojenlik gosterdigi tespit edilmistir (Tablo 25). Bu sebeple, verilerin
analizi sirasinda parametrik testlerden tek yonli varyans analizi (ANOVA) testinden
yararlaniimistir. Elde edilen test dederlerinin yorumlanmasi sirasinda anlamlilik duzeyi
olan p degeri 0.05 olarak alinmistir. Ayrica, 6n, son ve geciktiriimis uygulamalardan elde

edilen puanlar arasindaki iliski Tukey HSD testi degerleri incelenerek belirlenmistir.

3.1.4.1. 3. Zihinsel Modellerin Olusturulmasi ve Analizi

Bireylerin sahip olduklar bilgileri zihinsel modeller araciligiyla ortaya koymak igin,

bilgi yapilarini ortaya cikarmak ve bu yapilari yansitabilecek bir veri sergileme yolu
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bulmak gerekir (Hill, 2006). Bireylerin zihinsel modellerini belirlemek icin yapilan
calismalar incelendiginde; zihinsel model analizinde farkli analiz yollarinin kullanildigi
gorilmektedir: (a). cevaplarin spesifik noktalarinin siniflandiriimasi yolu ile zihinsel
modele ulasma (Borges, Tecnico ve Gilbert, 1998; Borges ve Gilbert, 1999; Lin ve Chiu,
2010; McBroom, 2011), (b). verilen cevaplarin anlama seviyelerine gore siniflandiriimasi
ile temellendirilmis bir yapidan zihinsel model matrisi olusturarak zihinsel modele ulagsma
(Saglam 2004, iyibil ve Saglam-Arslan, 2010; Saglam-Arslan ve Devecioglu, 2010; lyibil,
2010; Kurnaz, 2011). Bu tez calismasinda sentez bir yol izlenerek 6grencilerin sahip
olduklari zihinsel modeller iki asamali analiz sonucunda ortaya cikarilimistir. ilk olarak
basari testinde yer alan bitin sorulara verilen cevaplar anlama seviyelerine gore
siniflandirilmistir. Ardindan, konu/kavram ile ilgili spesifik noktalar ve bu spesifik noktalarla
iliskili basari testinde yer alan soru tirleri secilmistir (Bkz. Tablo 20). Son olarak segilen
sorulara ait anlama seviyeleri kullanilarak zihinsel model matrisleri olusturulmus ve
zihinsel modeller tanimlanmistir. Spesifik noktalar, soru tirleri ile iligkilendirilerek

asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 26. Soru Tirleri ile Belirlenen Spesifik Noktalar Arasindaki iligki

Soru turd Spesifik noktalar

Kavrama ait tanim,

Akim tlrinin nasil Uretilebilecegi,

Akim tlrdnin gunlik hayatta kullanim alanlari,
Akim tirine ait akla gelen kavramlar,

Akim tlrleri arasinda kurulan iligkiler

Teorik blok
(Kavramsal ve lliskisel sorular)

Akim turdnin olustugu devreyi olusturabilme

Pratik blok Uretildigi devrenin galisma prensibi,

(Sematik ve islemsel sorular) Akim tirinin olustugu devreyi tespit edebilme durumu,
Akim turlerine yonelik islemsel sorular

Tablo 26'da verilen soru tirleri ile konuya ait spesifik noktalardan, Tablo 19'da
sunulan bir zihinsel modelin yapisi dikkate alinarak, zihinsel model matrislerinin
olusturulmasinda faydalaniimistir. Bu zihinsel model matrisleri, konulara ydénelik
ogrencilerin sahip olduklari zihinsel modellerin ortaya c¢ikariimasinda kullaniimigtir.
Zihinsel model matrisini olusturmak igin asagidaki adimlar gerceklestirilmistir:

- Anlama seviyelerinin belirlenmesi: Bagari testinde yer alan aorulara ait
cevaplarin anlama seviyeleri ile ifade edilmesiyle nitel bulgular ézelliklerine gére
puanlanarak nicel bulgulara dénastiridlmuastir.

- Matrislerin olusturulmasi: Matrisler, zihinsel modelin 6zelli§i de dikkate alinarak,
konu/kavram igin belirlenen spesifik noktalar ¢ergevesinde verilen cevaplara ait

anlama seviyelerinin dagilimindan olugsmaktadir. Bu modelleme sistemi, Saglam



87

(2004) tarafindan énerilen “Algilanan Bilgilerin Tipolojisinde Ogrencilerin Zihinsel
Modelleri” adli sistemden yararlanilarak hazirlanmistir. Ogrencilerin cevaplarinin
analiz edildigi anlama seviyelerinden, 0 (cevapsiz birakma), 1 (yanhs anlama) ile
2 (alternatif kavram ve bilimsel bilgi iceren anlama) numarali seviyeler bilimsel
olmayan cevaplar ve 3 (alternatif kavram icermeyen ve bilimsel bilgi iceren sinirli
anlama) ile 4 (bilimsel anlama) numarali seviyeler bilimsel olan cevaplar olarak
kabul edilmigtir. Bu sistem ile verilen égrenci cevaplari bilimsel icerigine goére
siniflandiriimistir. Bu islemin ardindan, basar testinde yer alan soru tirleri de
dikkate alinarak teorik (kavramsal ile iliskisel soru tirleri) ile pratik (sematik ve
islemsel soru turleri) bloklardan yararlaniimis (Kurnaz, 2011) ve zihinsel
modellere ait matris kaliplarina son hali verilmistir (Tablo 27).

- Matrislerin kullanilmasi: Ogrencilerin konu/kavram ile ilgili tim sorulara verdigi
cevaplara uygun olan matris belirlenmigtir. Belirlenen matris kaliplar ile
ogrencilerin konuya/kavrama dair sahip olduklari zihinsel modellere ulagiimigtir.

Bu calisma kapsaminda 5 zihinsel model tirt ve bunlarla iliski 15 zihinsel model tipi

tanimlanmistir. Tablo 27°de yer alan model tirleri ile bu model tirlerinin altinda yer alan

zihinsel model tipleri asagida sunulmustur:



Tablo 27. Arastirma Siirecindeki Zihinsel Modeller, Modellere Ait Ozellikler ve Zihinsel Model Matrisleri

- - Zihinsel Modelin Ozellikleri Z.M.Matrisi
ZM.Tard ZM.Tipi (Ogrenci konuya ait ... ) {K_ I s s}
Tam Bilimsel Model teorik (kavramsal ve iligkisel) ve pratik (sematik ve islemsel) soru tirlerine ait anlamalar bilimsel 3 3 3 3
(TBM) niteliktedir 4 4 4 4
3 3 3 0
4 4 4
- 3 3 0 3
Bilimsel Model R - oo . . . - . "
Kismi Bilimsel Model teorik (kavramsal ve iliskisel) ve pratik (sematik ve islemsel) soru tiirlerine ait anlamalar bilimsele yakin 4 4 4
(KBM) niteliktedir 3 0 3 3
4 4 4
0 3 3 3
4 4 4
teorik (kavramsal ve iligkisel) soru tirlerine ait anlamalar bilimsel veya bilimsele yakin; pratik (sematik ve 3 3 2 2
Tam Teorik Model (TTM) 'S erine ait : m yab © yaxin, pratik {s 4 4 1 1
islemsel) soru tirlerine ait anlamalar bilimsel nitelikte degildir 0 0
’ - 3 2 2 2
" teorik (kavramsal) soru turtne ait anlamalar bilimsel veya bilimsele yakin; teorik (iliskisel) ve pratik
Teorik Model (TM) Kavramsal Model (KavM) (sematik ve islemsel) soru tirlerine ait anlamalar bilimsel olmayan niteliktedir. 4 é é (1)
i ; teorik (iliskisel) soru tlrtine ait anlamalar bilimsel veya bilimsele yakin; teorik (kavramsal) ve pratik 2 3 2 2
lligkisel Model (1IM) . . o : o g . 1 4 1 1
(sematik ve islemsel) soru tirlerine ait anlamalar bilimsel olmayan niteliktedir. 0 0 0
. . . I . o . . . 2 2 3 3
Tam Pratik Model (TPM) pratik (sematik ve |§I§_ms_el) soru tur_lerln_e alt_anlamalar b|||_r_nse| veya blllmsele ‘yaknj, teorik (kavramsal 1 1 4 4
- ve iligkisel) soru turlerine ait anlamalar bilimsel olmayan niteliktedir.
Q@ 0 0
s . ) - . . - ’ I 2 2 3 2
=] .
§ Pratik Model (PM) Yapisal Model (YM) pratik (sematik) soru tu.rune ait anlamglar k.JlllmS.el veya blllms_gle yakin; teorik (_ka\_/ram_sal ve iliskisel) ve 1 1 4 1
pratik (islemsel) soru tirlerine ait anlamalar bilimsel olmayan niteliktedir.
= 0 0 0
Qo
I islemsel Model (isM) pratik (islemsel) soru tiirGine ait anlamalar bilimsel veya bilimsele yakin; teorik (kavramsal ve iligkisel) ve i i i i
E s s pratik (sematik) soru tirlerine ait anlamalar bilimsel olmayan niteliktedir. 0 0 0
c
5]
n Kavramsal-Yapisal Model kavramsal (teorik) ve sematik (pratik) soru turlerine ait anlamalar bilimsel veya bilimsele yakin; iliskisel s 2 s 2
. ; ) P - " o . 4 1 4 1
(K-YM) (teorik) ve islemsel (pratik) soru tiirlerine ait anlamalar bilimsel olmayan niteliktedir. 0 0
Kavramsal—i§_lemsel kavramsal (teorik) ve islemsel (pratik) soru tirlerine ait anlamalar bilimsel veya bilimsele yakin; iliskisel i i i i
Model (K-IsM) (teorik) ve sematik (pratik) soru tirlerine ait anlamalar bilimsel olmayan niteliktedir. 0 0
Karma Model (KM) > 3 3 >
iliskisel-Yapisal Model (il- iliskisel (teorik) ve sematik (pratik) soru tiirlerine ait anlamalar bilimsel veya bilimsele yakin; kavramsal
: ; . P - . S : 1 4 4 1
YM) (teorik) ve islemsel (pratik) soru turlerine ait anlamalar bilimsel olmayan niteliktedir. 0 0
lliskisel-islemsel Model iliskisel (teorik) ve islemsel (pratik) soru tirlerine ait anlamalar bilimsel veya bilimsele yakin; kavramsal 2 3 2 3
P . . : e : I i ; 1 4 1 4
(I-1sM) (teorik) ve sematik (pratik) soru turlerine ait anlamalar bilimsel olmayan niteliktedir. 0 0

88



Tablo 27’nin devami

- - Zihinsel Modelin Ozellikleri Z.M.Matrisi
ZM.Tard ZM.Tipi (Ogrenci konuya ait ...) {K_ I s s}
3 3 2 2
1 1
0 0
2 3 3 2
1 1
ks 0 0
3 2 2 3 3*
2 1 1
:-E Karma Model (KM) Gegis Modeli (GM)? teorik (kavramsal ve iligkisel) ve pratik (§ematr|1|i(u;/|iekildeirrr_lsel) soru tiirlerine ait anlamalar zayif bilimsel 3?* g 5 =
E 1 1
: I
n
1 1
0 0
2 3 2 3*
1 1
0 0
3 2 2 2
1 1 1
0 0 0
2 3* 2 2
1 1 1
910 teorik (kavramsal ve iliskisel) ve pratik (sematik ve islemsel) soru tirlerine ait anlamalar zayif bilimsel 0 0 0
Temel Model (TeM) niteliktedir. 2 2 3 2
ilkel modeller 1 1 1
0 0 0
2 2 2 3*
1 1 1
0 0 0
. - . . . . . . 2 2 2 2
Uyumsuz Model (UM) teorik(kavramsal ve iligkisel) ve pratik (sematik ve |_§Iem_sel) soru tirlerine ait anlamalar bilimsel olmayan 1 1 1 1
niteliktedir. 0 0 0 0

8 (3*) seklindeki temsilin anlami icin, Gegis Modeli'ne ait agiklamalara bakiniz.

(3*) seklindeki temsilin anlami i¢in, Temel Model’e ait agiklamalara bakiniz.
Temel Model igerisinde ‘Tanimsal Model’ ve ‘Sematik Model’ olarak isimlendirilen spesifik iki zihinsel model tipi yer almaktadir. Bu model tiplerine ait agiklama igin Temel
Model’e ait agiklamalara bakiniz.

68
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o Bilimsel modeller: Ogrencilerin konu/kavram ile ilgili bilimsel bilgilerle uyumlu
anlamalara sahip oldugu model taraddar.

- Bilimsel model: Konuya /kavrama dair bilimsel bilgilerle uyumlu anlamalari
kapsayan model tipidir Literatlirde bilimsel model (Vosniadou ve Brewer,
1992) veya ideal model (lyibil, 2010) olarak isimlendirilen ve tamamen bilimsel
bilesenlerden olusan bu zihinsel model, bu tez arastirmasinda da Bilimsel
Model olarak adlandiriimigtir.

- Kismi bilimsel model: Konuya/kavrama dair bilimsel bilgilerle énemli ol¢iide
ortisen anlamalari kapsayan model tipidir. Bu model tipine sahip olan
ogrencilerin konu/kavrama dayal bilgileri sinirli olmasina ragmen ifadeleri
arasinda alternatif kavram ya da yanlis bilgi/anlama olarak nitelendirilebilecek
bilgiler bulunmamaktadir.

e Sentez/Hibrit modeller: Arastirma sirasinda ortaya c¢ikan bilimsel ve bilimsel
olmayan bilgi yapilarini iceren zihinsel model tirleri (baskin teorik, baskin pratik
ve karma modeller) sentez/hibrit model tlrG altinda toplanmigtir. Literattrde
sentez ya da hibrit model olarak adlandirilan bu modeller (Vosniadou ve Brewer,
1992, 1994; Vosniadou, 1994; Franco ve Colinvaux, 2000), bu tez arastirmasi
kapsaminda da sentez/hibrit model olarak adlandiriimistir.

Sentez/hibrit model turleri igin bilimsel bilgilerle ortisme durumu bilimsele yakin

olarak ifade edilmistir. ifade edilen bilgilerin bilimsele yakin olma durumu, Kismi

Bilimsel Model'den farkhdir. Bu fark su sekilde aciklanabilir: Kismi Bilimsel

Model’de ifadelerin bilimsele yakin olmasi; yoneltilen sorularin énemli bir kismina

bilimsel bilgilerle ortisen ifadeler kullaniimasi ve kullanilan ifadelerin arasinda

alternatif kavram ya da yanlis bilgi bulunmamasi s6z konusuyken; sentez/hibrit
modellerde kullanilan bilimsel bilgilerin yani sira diger ifadelerin bilimsel bilgilerle
uyumlu olmamasi (alternatif kavram ya da yanlis bilgi icermesi) s6z konusudur.

Bu farki 6zetlersek, sentez/hibrit modeller igerisinde alternatif kavramlar ve yanlis

anlamalar barindirmaktadir. Sentez/hibrit modeller de kendi altinda &grenci

ifadelerinin 6zelliklerine gore siniflandiriimistir:

- Baskin teorik model: Ogrencilerin konu/kavram ile ilgili teorik olarak nitelenen
soru turlerine ait anlamalari bilimsel veya bilimsele yakin nitelikte; pratik olarak
nitelenen soru turlerine ait anlamalari bilimsel bilgilerden uzak oldugu model
tipidir.
= Tam teorik model olarak isimlendirilen model tipinde, 6grencilerin teorik

(kavramsal ve iliskisel) olarak nitelenen soru tirlerine ait anlamalari bilimsel
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veya bilimsele yakin iken; pratik (sematik ve islemsel) olarak nitelenen soru
turlerine ait anlamalari bilimsel nitelikte degildir.

Ogrencilerin teorik (kavramsal) olarak nitelenen soru tirlerine ait anlamalari
bilimsel veya bilimsele yakin iken; teorik (iliskisel) ve pratik (sematik ve
iglemsel) olarak nitelenen soru tirlerine ait anlamalari bilimsel nitelikte
olmayan model tipi Kavramsal Model olarak isimlendirilmistir.

Ogrencilerin teorik (iliskisel) olarak nitelenen soru tiirlerine ait anlamalari
bilimsel veya bilimsele yakin iken; teorik (kavramsal) ve pratik (sematik ve
islemsel) olarak nitelenen soru tlrlerine ait anlamalari bilimsel nitelikte

olmayan model tipi iliskisel Model olarak isimlendirilmistir.

- Baskin pratik model: Ogrencilerin konu/kavram ile ilgili pratik olarak nitelenen

soru turlerine ait anlamalari bilimsel veya bilimsele yakin nitelikte; teorik olarak

nitelenen soru tirlerine ait anlamalar bilimsel bilgilerden uzak oldugu model

tipidir.

Tam pratik model olarak isimlendirilen model tipinde, 6grencilerin pratik
(sematik ve islemsel) olarak nitelenen soru turlerine ait anlamalari bilimsel
veya bilimsele yakin iken; teorik (kavramsal ve iligskisel) olarak nitelenen
soru turlerine ait anlamalari bilimsel nitelikte degildir.

Ogrencilerin pratik (sematik) olarak nitelenen soru tiirlerine ait anlamalari
bilimsel veya bilimsele yakin iken; teorik (kavramsal ve iliskisel) ve pratik
(islemsel) olarak nitelenen soru turlerine ait anlamalari bilimsel nitelikte
olmayan model tipi Yapisal Model olarak isimlendirilmistir.

Ogrencilerin pratik (islemsel) olarak nitelenen soru tirlerine ait anlamalar
bilimsel veya bilimsele yakin iken; teorik (kavramsal ve iligskisel) ve pratik
(sematik) olarak nitelenen soru tirlerine ait anlamalari bilimsel nitelikte

olmayan model tipi islemsel Model olarak isimlendirilmistir.

- Karma Model: Ogrencilerin konu/kavram ile ilgili hem teorik hem de pratik

olarak nitelenen soru tirlerine ait anlamalari bilimsel ya da bilimsele yakin

nitelikte olan model tipidir.

Kavramsal-islemsel Model olarak isimlendirilen model tipi, égrencilerin
teorik (kavramsal) ve pratik (islemsel) soru tirlerine ait anlamalari bilimsel
veya bilimsele yakin iken; teorik (iliskisel) ve pratik (sematik) soru turlerine
ait anlamalari bilimsel nitelikte degildir

Kavramsal-Yapisal Model olarak isimlendirilen model tipi, 6grencilerin teorik

(kavramsal) ve pratik (sematik) soru turlerine ait anlamalari bilimsel veya
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bilimsele yakin iken; teorik (iliskisel) ve pratik (islemsel) soru turlerine ait
anlamalari bilimsel nitelikte degildir
= |liskisel-Yapisal Model olarak isimlendirilen model tipi, égrencilerin teorik
(liskisel) ve pratik (sematik) soru turlerine ait anlamalari bilimsel veya
bilimsele yakin iken; teorik (kavramsal) ve pratik (islemsel) soru tirlerine ait
anlamalari bilimsel nitelikte degildir
= |liskisel-islemsel Model olarak isimlendirilen model tipi, égrencilerin teorik
(iliskisel) ve pratik (islemsel) soru tirlerine ait anlamalari bilimsel veya
bilimsele yakin iken; teorik (kavramsal) ve pratik (sematik) soru turlerine ait
anlamalari bilimsel nitelikte degildir.
= Gegis modeli olarak isimlendirilen zihinsel model tipinde 6grencilerin
konu/kavram ile ilgili teorik (kavramsal ve iligskisel) ve pratik (sematik ve
islemsel) soru tirlerine ait anlamalari zayif bilimsel niteliktedir. Farkh soru
turlerine ait birkag spesifik noktaya yonelik bilimsel veya bilimsele yakin
anlamalara sahip olup, belirlenen spesifik noktalara yoénelik diger
anlamalarinin bilimsel nitelikte olmamasi, édrencinin zayif bilimsel nitelikte
anlamalara sahip oldugu seklinde kabul edilmigtir. Bir 6grenciye ait ifadeleri
Ornek olarak verirsek; 6grencinin teorik (kavramsal) alanda yer alan U¢
spesifik noktaya ve pratik (islemsel) alanada yer alan iki spesifik noktaya
yonelik 3 (sinirh anlama) seviyesinde ifadeler kullandidini ve teorik
(kavramsal) ve pratik (islemsel) soru turlerine ait diger spesifik noktalar ile
teorik (iliskisel) ve pratik (sematik) soru tlrlerine ait spesifik noktalara ise
bilimsel olmayan (2, 1 ve 0 seviyelerinde) ifadeler kullandigini kabul edelim.
Bu 6grenciye ait anlamalarin zayif bilimsel nitelikte oldugu belirlenerek
{3*213*} seklinde olusturulan zihinsel model matrisine uygun bir anlamaya
sahip oldugu tespit edilmistir. Teorik (kavramsal) ve pratik (islemsel)
alanlarina ait anlama seviyesini gésteren 3 rakaminin tzerinde yer alan
semboll, 6grencinin bu alanda zayif bilimsel nitelikte anlamaya sahip
oldugunu temsil etmektedir.
e ilkel modeller: Ogrencilerin konu/kavram ile ilgili bilimsel olmayan ya da zayif
bilimsel nitelikte anlamalara sahip oldugu model turadar
- Temel Model: Ogrencilerin konu /kavram ile ilgili teorik (kavramsal ve iligkisel)
ve pratik (sematik ve iglemsel) soru turlerine ait anlamalan zayif bilimsel
niteliktedir. Farkli soru tirlerine ait birkag¢ spesifik noktaya yonelik bilimsel veya
bilimsele yakin anlamalara sahip olup, belirlenen spesifik noktalara yénelik

diger anlamalarinin bilimsel nitelikte olmamasi, 6drencinin zayif bilimsel
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nitelikte anlamalara sahip oldugu seklinde kabul edilmigtir. Bir 6grenciye ait
ifadeleri drnek olarak verirsek; 6grencinin teorik (kavramsal) alanda yer alan
iki spesifik noktaya yonelik 3 (sinirli anlama) seviyesinde ifadeler kullandigini
ve teorik (kavramsal) soru turlerine ait diger spesifik noktalar ile teorik
(iliskisel) ve pratik (sematik ve islemsel) soru tirlerine ait spesifik noktalara ise
bilimsel olmayan (2, 1 ve 0 seviyelerinde) ifadeler kullandigini kabul edelim.
Bu 6grenciye ait anlamalarin zayif bilimsel nitelikte oldugu belirlenerek {3*210}
seklinde olusturulan zihinsel model matrisine uygun bir anlamaya sahip oldugu
tespit edilmistir. Teorik (kavramsal) alanina ait anlama seviyesini gosteren 3
rakaminin Uzerinde yer alan *’ semboll, égrencinin bu alanda zayif bilimsel
nitelikte anlamaya sahip oldugunu temsil etmektedir.

Temel modele sahip olan o6grencilerin yalnizca basari testinde yer alan
kavramin tanimi veya kavramin sekilsel yapisi gibi kavrama ait temel
nitelikteki sorulari bilimsel duzeyde cevaplamalari durumu zihinsel model
matrisleri olusturulurken dikkate alinmistir. Ornegin, lyibil (2010) calismasinda
ogretmen adaylarinin gezegen kavramini tanimlayamamalarina ve kavram ile
ilgili diger sorulari cevaplayamamalarina ragmen gezegen kavramina ait sekli
bilimsel dizeyde cizmeyi basardiklarini tespit etmis ve bu adaylarin zihinsel
modellerini ‘Sematik Model’ olarak adlandirmistir. Benzer bir durumun bu tez
arastirmasinda da beklenmesi sebebiyle, dgrencilerin konuya/kavrama ait
tanimi bilimsel dizeyde vyapip diger sorulara bilimsel nitelikte cevap
verememesi durumunda ‘Tanimsal Model (TaM) ve dgrencilerin
konuya/kavrama ait yapisal sekli bilimsel dizeyde cizebildigi ancak diger
sorulara bilimsel nitelikte cevap verememesi durumunda ‘Sematik Model (SM)’
olmak Uzere iki alt zihinsel model tipi belirlenmigtir.

- Uyumsuz model: Ogrencilerin konu /kavram ile ilgili teorik (kavramsal ve
iliskisel) ve pratik (Sematik ve iglemsel) soru tlrlerine ait bilimsel olmayan
nitelikteki anlamalari kapsayan model tipidir. Bu model tipi bilimsellik
acisindan literatiirde yer alan ilkel Model'e (Vosniadou ve Brewer, 1992, 1994;
Vosniadou, 1994) veya Uyumsuz Model’e (iyibil, 2010) benzedigi séylenebilir.
Bu tez arastirmasinda da bu model tiri Uyumsuz Model olarak
adlandiriimistir.

Ogrencilerin sahip olduklar zihinsel modellere tespit edilirken, Tablo 27‘de belirtilen
zihinsel modeller disinda kalan ddrenci anlamalari, sahip olduklari dzellikler ¢cer¢evesinde

“Diger” kategorisi altinda siniflandirilarak incelenecektir. Diger kategorisi altinda ortaya
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¢lkan zihinsel modellere yonelik acgiklamalar arastirmanin bulgular boéliminde yer

alacaktir.

3.1.4.1. 4. Alternatif Kavramlarin Tespit Edilmesi

Alternatif kavramin literaturde yer alan pek ¢ok tanimi bulunmaktadir. Bu
tanimlardan birisinde alternatif kavram; 6grencilerin hatalarin sistematik bir modelinden
urettigi bir kavram olarak ifade edilmektedir (Smith, diSessa ve Roschelle, 1993).
Alternatif kavramlarin tespit edilmesi icin temel veri kaynagi olarak basari testlerinden ve
klinik malakatlarin uygulamalarindan elde edilen veriler kullaniimistir. Bu arastirmada da
o6grenci cevaplarinin anlama seviyeleri belirlenirken, 6grencilerin sahip olduklari alternatif
kavramlar da 0n, son ve geciktiriimis uygulamalar igin icerik analizi ile ayri ayri
belirlenmistir. On, son ve geciktiriimis uygulamalardan elde edilen bulgular bir arada
sunularak alternatif kavramin 6gretim sureci icindeki gideriime, giderilememe ve tekrar
ortaya ¢ikma durumlari sergilenmeye calisiimistir. Bununla birlikte, BIOH formlarindan
elde edilen verilerin analizi sirasinda alternatif kavram tespit edildiginde, verilerin birbirini
destekleyecegi duslincesiyle tespit edilen alternatif kavram, basari testinden ve Kklinik

mulakatlardan elde edilen alternatif kavramlarin arasina eklenmistir.

3. 1. 4. 2. BIOH Formlarinin Analizi

Ogrencilerin  kendi bilgi gelisim ve degisim siregleri izleyebilmeleri ve 6z
degerlendirme yapabilmeleri icin kullanilan BIOH formlari da igerik analizi kullanilarak
analiz edilmistir. igerik analizi sirasinda elde edilen veriler betimsel analize gére daha
derin analiz isleme tabi tutularak, betimsel analizde fark edilemeyen kodlara ve temalara
ulasilabilir ve verilerin icinde sakh olabilecek gergekler ortaya cikarlabilir (Yildirrm ve
Simsek, 2006). Analiz sonrasinda ortaya ¢ikarilan kodlar ve temalar sayesinde veriler iyi
bir sekilde organize edilerek daha anlasilir hale getirebilir. igerik analizi yapilirken ilk énce
veriler kodlanmis ve kodlara uygun temalar bulunmustur. Kodlama ve temalandirma
islemlerinin ardindan kodlar ve temalar dizenlenerek bulgularin tanimlanmasi ve
yorumlanmasi agamalari yarutulmuagstir. Elde edilen verilerin tamaminin verilmesi yerine,
sadelestiriimesi 6nerilen veriler (Cohen, Manion ve Morrison, 2007) kodlar ve uygun
temalar olusturularak okuyucuya sunulmustur. Tekrar edilen fikirler, iligkiler ya da
olaylardan meydana gelen kodlar arastirma sorularindan veya aragtirma sirasinda
kullanilan veri toplama araglarindaki sorulardan olusturulabilen uygun temalar altinda

toplanmaya calisilmistir (Auerbach ve Silverstein, 2003). Bireylerin ortak olan veya
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olmayan goruslerinin belirlenerek verilen cevaplarin bu temalar altindaki sikliklarinin
belirlenmesi dnerilmektedir (Yin, 2003).

Belirtilen noktalardan hareketle, bu g¢alisma kapsaminda, &égrencilerin verdikleri
cevaplar hicbir dedisime ugratmadan uygun kod ve temalarla kategorilestirilerek ifade
edilme sikliklari ile tablolarda sunulmustur. Bununla birlikte, kodlara ve temalara dair
odrenci ifadelerinden alintilara sikga yer verilerek verilerin okuyucuya sunulmasi

saglanmistir.

3. 1. 4. 3. Adidaktik Ogrenme Ortamlarinin Yiiriitiilmesi Sirasinda
Kullanilan Veri Toplama Araglarinin Analizi

Bu bdélimde, adidaktik 6grenme ortaminin ylritilmesi sirasinda elde edilen veriler;
gruplara ait video kayitlarinin, problem durumlarina yonelik ¢6zim yollarinin ve

arastirmaci tarafindan alinan alan notlarinin analizi aciklanmaktadir.

3.1.4.3.1. Video Kayitlarinin Analizi

Video kayitlarinin analizi igerik analizi ile yapilmistir. icerik analizi sirasinda verilerin
anlamlandiriimasi igin bir kriter tablosu gelistiriimigtir. Kriter tablosu gelistirilirken;
¢alismanin kuramsal cergevesinden, o6grencilerin sahip olduklari 6grenme stillerinin
Ozelliklerinden ve pilot uygulamadaki ¢alismalardan yararlaniimistir.

Didaktik durumlar teorisine goére adidaktik bir 6grenme ortaminin sahip olmasi
gereken bazi dzellikler vardir (Arslan vd., 2011):

i) Ogrenci kendisine sunulan problem durumunu belirli bir asamaya kadar
cozebilecek Oonbilgilere sahip olmasina ragmen bu bilgi seviyesi problem
durumuna ait ¢6zimuU tamamlayacak kadar yeterli degildir (C6zimu belirleme).

i) Ogrenci problemi ¢dzmek igin bir baslangi¢ stratejisi tretebilmelidir (Strateji
gelistirme).

i)  Ogrenci, gelistirdigi baglangi¢ stratejisinin problemin ¢6zimii igin uygunlugunu
test etmelidir. Gelistirilen strateji problem durumunun ¢6zimi igin yetersiz
kalabilir. Bu durumda, bu yetersizligin nerede yasandiginin ortaya cikariimasi
gerekir (Strateji test etme).

iv) Ogrencinin ortaya gikardigi her bir bilgiye onay iglemi igin bir ‘ortam’ olmal ve
‘ortam’ bireye bilgiye dair dénit vermelidir. Ogrencinin aldigi ddnatler
dogrultusunda ortam tekrarlanabilir (Dénut alip verme).

Calismanin kuramsal cergevesi kapsaminda, adidaktik 6grenme ortaminin sahip

olmasi gereken O&zelliklerle birlikte, bu ortamda gergeklesen 63renme strecindeki

etkilesimler dikkate alinmistir. Ogrenci verilen problem durumuna ¢éziim ararken adidaktik
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6grenme ortaminda 6grenme slrecinde ‘ortam’ ile etkilesime girer. Bu etkilesimlerin
6grencinin  6grenme slrecinde o6nemli bir paya sahip oldugu dusunulerek video
kayitlarinin analizi surecinde bu etkilesimlere yer verilmistir. ‘Ortam’ 6grencinin suregte
etkilesime girebilece@i her seydir. Bu sebeple, ‘ortam’ ile etkilesim kriterine alt kriterler
belirleyebilmek icin Hadjerrouit (2011)'un ¢alhsmasindan yararlaniimigtir. Bu anlamda,
Hadjerrouit (2011) adidaktik 6grenme ortamindaki 6grenci-‘ortam’ etkilesimleri asagidaki
gibi betimlemigtir (Sekil 17).

Materyal halindeki ‘Ortam’

Konu ile ilgili dokimanlar
Kaynak kitaplar
. Eylem-Etki Web siteleri
Birey

(Ogrenci) | KONU

Bilgi-Donat \ Materyal olmayan ‘Ortam’
Ogretmen

Sinif arkadaslari
Grup arkadaglari

\ 4

Sekil 17. Adidaktik 6grenme ortamindaki 6grenci-‘ortam’ etkilesimleri

ikinci asamada, o6grencilerin sahip olduklari 6grenme stillerinin  6zelliklerinden
yararlanarak ortamda o6grencilerden neler beklendigi ve 6grencilerin neler yapabilecegi
belirlenmigtir. Ogrenme stilinden uretilen kriterler, didaktik durumlar teorisi gergevesinde
uretilen kriterlere entegre edilmigtir. Pilot uygulamada alinan video Kkayitlarinin
incelenmesi ile kriter tablosu duzenlenerek son halini almistir. Pilot uygulamalardaki
c¢alismalardan yola cikarak, yapilan ¢6zimin niteligine yoénelik bir kriterinde kriter
tablosunda yer almasi gerektigine karar verilmistir. Analiz igin kullanilan kriter tablosu
Tablo 28'de yer almaktadir.
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Tablo 28. Video Kayitlarini Analiz Etmek igin Gelistirilen Kriter Tablosu

Kriterler

Surece dair agiklamalar

Sunulan probleme ydnelik ¢éziimi belirleme

Somut materyallerle galisma

Deney yapma

Co6zime yonelik

Deney ara¢ gereglerini tanima ve kullanma/ deney
malzemelerini dodru segebilme

Deney diuzenegini kurabilme

Amacina uygun deneyi hazirlayabilme/deney problem
durumu iligkisi

Deney calismiyorsa gerekli islemleri yapabilme/ hatayi
bulabilme/hatalari yorumlayabilme

Deney yaptiktan sonra belirli bir sonu¢ ve yargiya
varabilme

strateji gelistirme Problem ¢cézme

Problemi anlayabilme
Probleme yonelik degiskenleri belirleme

Kavramlarin igeriklerini irdeleme

Belirli bir diizenle bilgileri yapilandirma
Karmasik olarak bilgileri yapilandirma

Kavramlar arasi iligkileri kurma
e Kavramlar arasinda hiyerarsik bir siniflama yapabilme

‘Ortam’ ile etkilesim icine girme

Kaynaklardan yararlanma (kaynak kitaplar, internet ...)

‘Ortam’ ile etkilesim icine girme

Gelistirilen stratejiyi o
test etme .

Grup arkadaslari ile etkilesim
Sinif arkadaslari ile etkilesim
Arastirmaci ile etkilesim

‘Ortam’ ile etkilesim icine girme

Do6nit alip verme

Grup arkadaslari ile etkilesim
Sinif arkadaslari ile etkilesim
Arastirmaci ile etkilesim

Yapilan ¢6zimin niteligi
. Bir ¢6zlime ulagiimig mi?
. Yapilan ¢6zim 6zgiin ma?
. Yapilan ¢6ziim var olan bir ¢éziim mi?

Video analizinde yer alan kriterler 6grencilerden sahip olduklari 6grenme stilleri

cercevesinde beklenen davranislar ifade etmektedir. Sirece dair acgiklamalar kolonunda

ise, kriterler dogrultusunda yapilan islem(ler)e dair gerekli agiklamalar yer almaktadir.

3. 1. 4. 3. 2. Problem Durumlarina Ait Grup Dokiimanlarinin ve Alan
Notlarinin Analizi

Adidaktik 6grenme ortamlarinda kullanilan problem durumlarina (Ek-8) ait grup

dokumanlari ve bu slregte alinan alan notlari ise igerik analizi ile analiz edilmigtir. Video

kayitlarinin  analizi

ile problem durumlarina ait dokUmanlarin ve alan notlarinin

analizlerinden elde edilen veriler birbirini destekleyecedi ve daha anlamli bir batin ifade

edecegi dislincesiyle bulgular basligi altinda birlikte verilmistir.
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3. 2. Arastirmacinin Rolu

On calisma olarak, arastirmaci ortamda ilk énce katilimci gézlemci olarak yer
almistir. Bu sirecgte, 6grenme ortamini, édrenci dizeylerini, 6én bilgilerini ve varsa
alternatif kavramlarini belirlemistir. Elde ettidi bilgilerden ve verilerden yola c¢ikarak
adidaktik 6grenme ortamlarinin olusturulmasi igin neler yapmasi gerektigine karar
vermistir.

Arastirmaci tez calismasinin yuritilmesi sirasinda, adidaktik 6grenme ortamlarinin
uygulayicisidir. Uygulayici olarak adidaktik 6grenme ortamlarini yarutirken, arastirmaci
olarak gbézlemler yapmis, veri toplamis ve adidaktik 6grenme ortamlarin diizenlenmesini,
geligtiriimesini saglamistir. Adidaktik 6grenme ortamlarinda arastirmaci ilk dért evrede
rehber ve goézlemci olarak bulunmaktadir. Son evrede ise, arastirmaci 6grencilerin
ulastiklari bilgileri dogrulayici, toparlayici ve farklh baglamlara aktarma konusunda
yardimci olma gorevi yapmaktadir. Arastirmacinin rolu pilot ve asil ¢alisma yurattlurken
aynidir.

Arastirmacinin tez calismasinin ydrutirken ayni zamanda uygulayicisi olmasinin
sebebi, Genel Fizik Il ve Genel Fizik Laboratuvari Il derslerinin paralel yuratilmesi

gerekliligi ile derslerin yurutlilmesinden sorumlu égdretim Gyelerinin farkli olmasidir.

3. 3. Gegerlik ve Giivenirlik Caligmalari

Yapilan tez calismasinin nitel agirlikli oldugu soylenebilir. Bu sebeple, yapilan
gecgerlik ve guvenirlik calismalar nicel arastirmalara goére daha farkhdir. Nicel
arastirmalardaki i¢ gegerliligin yerine nitel arastirmalarda inandiricilik, dis gegerlilik yerine
aktarilabilirlik; i¢ guvenirlik yerine tutarhlik ve dig glvenirlik yerine teyit edilebilirlik
kavramlari kullaniimaktadir (Yildirnrm ve Simsek, 2006, s. 264). Bir arastirmanin gegerlik
ve glvenirliginin  artirilabilmesi  icin, elde edilen bulgularin gergekligine (ic
Gegerlik/inandiricilik), ulasilan sonuglarin  benzer ortamlardaki gegerligine (Dis
Gegerlik/Aktarilabilirlik), streglerin tutarli olmasina (i¢ Guvenirlik/Tutarlilik) ve nesnel bir
yaklagimla verilerin toplanarak analiz edilmesi ile sonuglarin ortaya konduguna (Dig
guvenirlik/Teyit Edilebilirlik) dair kanitlar sunulmasi gereklidir (Yildirm ve Simsek, 2006, s.
265). Bu baslik altinda, ¢alismanin gecerliginin ve gavenirliginin nasil saglandigi ayrintili

bir sekilde agiklanmistir.
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3. 3. 1. i¢ Gegerlik (inandiricilik)

Calismalarda inandiricihdgin basarilabilmesi icin arastirmacilarin kullanabilecekleri

birtakim stratejiler 6nerilmistir (Lincoln ve Guba, 1985’ten akt., Yildirrm ve Simsek, 2006,

S. 265).

Uzun sdreli etkilesim: Calismanin inandiricihdint arttirmak igin, arastirma
modelinin dayandigi kuram cergevesinde mevcut durumu ortaya cikarabilmek
adina on hazirlik analizleri yapiimistir. Arastirmaci 6n analizler sirasinda ve
uygulama yapilmadan onceki dénemde (2013-2014 bahar dénemi) acilan ilgili
Fizik derslerine katilarak ortami ve ortamda yer alan 6grencileri gézlemlemistir.
Uygulama grubunu ise uygulama yapilmadan dnceki donemde (2014-2015 guz
doénemi) acilan Fizik derslerine katilarak sinifta yer alan 6grenci dinamiklerini ve
ogrencilerin 6grenme ortamindaki davraniglarini gézlemleme firsati yakalamistir.
Ayrica dgrencilerle etkilesim kurularak, égrencilerin arastirmacidan ¢ekinmemesi
dogrultusunda bir adim atiimistir. Alanda uzun sire kalan arastirmaci olay, olgu,
durum ve yorumlari katihmcilarin/égrencilerin bakis agisiyla ortaya ¢ikarabilir
(Yildinnm ve Simsek, 2006).

Derinlik odakh veri toplama: Bir ¢calismanin gegerligini bahsetmenin 6n kosulu,
arasgtirilan problemi tam olarak o6rtecek nitelikte veri toplama araclari veya
arastirma metotlari uygulamak olarak ifade edilmektedir (Cepni, 2010). Bu
baglamda arastirmacidan elestirel bir gbézle bakarak topladigi verilerin
¢alismanin arastirma problemlerine yanit verebilme durumunu sorgulamasi ve
ulastigi sonuglarin gergege uygunlugunu teyit etmesi beklenir (Yildirrm ve
Simsek, 2006). Tasarlanan adidaktik 6grenme ortamindaki sireg igerisinde,
arastirma kapsamindaki farkli aragtirma problemlerine yénelik farkl veri toplama
araglari ve farkl veri analizi metodlarindan yararlaniimistir. Ogrencilerin slreg
icerisindeki durumlarinin degerlendirilebilmesi i¢in sirec¢ video kaydina alinmig
ve arastirma kapsaminda geligtirilen bir degerlendirme dlgutuyle video kayitlari
analiz edilmistir.

Cesitleme (Ucgenleme): Veri toplamada ve veri analizinde birgok metodun
kullanilmasiyla  (Uggenleme) c¢alismanin  hem  guvenirligini  hem de
inandiriciligini, elde edilen verilerin birden fazla bakis agisiyla ortaya koyulmasi
sebebiyle gugclendirilebilir (Cepni, 2010). Bu c¢alismada guvenirligin ve
inandiriciligin guglendirilebilmesi icin zaman ug¢genlemesi (6n-son-geciktirilmis

uygulamalar), veri tg¢genlemesi (basar testi, klinik mulakat, video kaydi) ve
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analiz U¢genlemesi (anlama seviyeleri ile analiz, icerik analizi, istatistiksel analiz)
kullaniimistir.

Uzman incelemesi: Veri toplama aracglarindan basari testinin geligtiriimesi
sirasinda bir fizik alani uzmani, bir fen egitimi uzmani ve iki fizik egitimi
uzmaninin goérds ve Onerileri alinmigtir. Toplanan verilerden elde edilen
analizlerin teyit edilmesi ve bulgularin gecgerliginin saglanmasi agisindan yapilan
analizler bir fizik egitimi uzman tarafindan kontrol edilmistir. Analizlerin kontrol
edilmesi sirasinda fikir ayriligi yasandigi durumlarda, fizik egitimi uzmani ile
arastirmaci bir araya gelerek durumu incelemisler ve ortak bir karar alinarak
analizde gerekli dizenlemeler yapiimistir.

Katilimci teyidi: Calismaya katilan égrencilerin klinik mulakatlar sirasinda basari
testine verdikleri cevaplar konusunda emin olmadiklari durumlarla
karsilasildiginda, ogrencilere ifadelerini dizenleme imkani saglanmistir. Eger
ogrencilerin yaptiklari dizenlemelerde biylk bir degdisiklik varsa, bunun sebebini
aciklamalari istenmis ve aciklama ikna edici ise cevaplardaki dizenlemeler
kabul edilmigtir. Ayrica, klinik milakatlar sonunda dgrencilerin verdikleri cevaplar

transkript edilerek égrencilerin verdikleri cevaplar teyit etmeleri saglanmistir.

3. 3. 2. Dis Gegerlik (Aktarilabilirlik)

Arastirmaci elde ettigi sonuclarin benzer ortamlara aktarilabilirligini ortaya koyarak

benzer bir arastirma yapmak isteyen ve arastirmayi1 okuyan bireylerin ¢alisma ortami ve

surecine iliskin farkindahgi olusabilir ve kendi uygulamalarina daha bilingli daha deneyimli

yaklasabilir (Yildirm ve Simsek, 2006). Arastirmanin aktarilabilirligini artirmak igin

asagidaki yéntemler kullanilmigtir (Erlandson, Harris, Skipper ve Allen, 1993’ten akt.,
Yildinm ve Simsek, 2006, s. 270):

Ayrintill - betimleme: Calismanin aktarilabilirligini  saglamak i¢in yapilan
¢alismanin tasarlama slreci, uygulama sireci, analiz etme streci ve bulgularin
sunumu gibi ¢calisma slresince yapilan her bir is ve islem ilgili basliklar altinda
detaylica aciklanmistir.  Ozellikle bulgularin  sunumu  sirasinda  veri
kaynaklarindan mumkun oldugunca ham verilerin dogrudan alintilarina yer
verilmigtir.

Amach dérnekleme: Calismaya katilan 6grenciler amacli érnekleme yontemiyle
secilmis ve calismada ulasilan sonuglarin daha acgik yorumlanabilmesi igin

ogrencilerin profilleri tanimlanmaya galisiimigtir.
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3. 3. 3. ¢ Giivenirlik (Tutarhk)

Nitel arastirmalar cercevesinde surekli degisen olay ve olgularin degigkenliginin
arastirmaya uygun ve tutarli bir bicimde yansitmak hedeflenmektedir (Yildirim ve Simsek,
2006). Tez galismasinda tutarhdi saglamak igin, farkli veri toplama araclari ile toplanan
veriler bir buttin halinde birbiriyle iligkilendirilerek ve birbirini destekleyecek sekilde analiz
edilerek okuyucuya sunulmustur. Ayrica, 3.3.1. i¢ gecerlik (inandiricilik) bashigi altinda da
belirtildigi gibi, arastirmaya disaridan bir gdzle bakilmasi ve arastirmacinin gerceklestirdigi
is ve iglemlerde tutarli davranip davranmadigina iliskin durumun ortaya cikarilmasi

amaciyla bir alan egitimi uzmani tarafindan gerekli kontroller ve incelemeler yapilmistir.

3. 3. 4. Dig Guvenirlik (Teyit Edilebilirlik)

Bu cergcevede arastirmacidan ulastigi sonuglari elde ettigi verilerle sirekli olarak
teyit etmesi ile okuyucuya mantikli bir agiklama sunmasi beklenmektedir (Lincoln ve
Guba, 1985'ten akt.,, Yildirm ve Simsek, 2006, s. 271). Calhsmanin teyit edilebilirligi
saglamak icin ise, tim tasarim, uygulama ve analiz sireci ayrintili olarak aciklanmistir.
Elde edilen bulgulari desteklemek igin mimkin oldugunca ham veri kullaniimistir.
Ogrencilerin veri toplama araglarina verdikleri cevaplardan 6rnekler ilgili bélimlerde
sunulmustur. Ayrica i¢ gegerlik (inandiricilik) ve i¢ glvenirlik (tutarlik) belirtildigi gibi
disaridan bir alan uzmani tarafindan ham veriler Uzerinde yapilan analizler kontrol
edilerek arastirmada ulasilan yargilarin, yorumlarin ve dnerilerin teyit edilebilirlik durumu
incelenmistir.

Ayrica etik agidan arastirma yapilmadan once gerekli izinler alinmigtir. Bununla
birlikte, calismada etik ilkeler gergevesinde katilimcilara ait bilgilerin gizli kalmasi icin hem
calismaya katilan dgrenciler 01, 02, ..., 027 seklinde kodlanmis hem de gorsel veri

kaynaklarindan ornek gorseller kullanilirken 6grencilerin yuzleri gizlenmigtir.



4. BULGULAR

Bu bdlimde, tasarlanan adidaktik 6grenme ortamlarindaki 6grenme sirecini ortaya

cilkarmak ve bu ortamlarin égrencilerin anlama seviyelerine, akademik basarilarina,

alternatif kavramlarina ve zihinsel modellerine etkisini gdézlemlemek amaciyla yurutilen bu

tez calismasinda verilerin analizinden elde edilen bulgular alt arastirma problemleri

gercevesinde sirasiyla sunulmustur.

ilk 6nce basari testi ve klinik milakatlardan elde edilen bulgular sunulmustur. Bu
asamada tez arastirmasi kapsaminda elde edilen verilerin analizi igin dncelikle
ogrencilerin basari testinin 6n, son ve geciktiriimis uygulamalarindaki sorular ile
on ve son klinik milakat uygulamalarindaki sorulara verdikleri cevaplarin anlama
seviyeleri ve sureg igerisinde anlama seviyelerindeki degisimi belirlenmistir.
Ogrencilerin  belirlenen anlama seviyelerinden vyararlanarak konuya veya
kavrama dair akademik basari puanlari ve akademik basari puanlarindaki
degisimler tespit edilmis ve ilgili istatistiksel analiz sonuglari sunulmustur.
Belirlenen anlama seviyelerinden yararlanarak ogrencilerin zihinsel modelleri ve
zihinsel modellerindeki degisimler tespit edilmis ve 6grencilerin sahip olduklari
ogrenme stilleri de dikkate alarak degisim sureci ortaya c¢ikarilmaya caligiimistir.
Ogrencilerin siire¢ icerisindeki performanslarini gésteren videolardan, problem
durumlarina ait dokimanlardan ve alan notlarindan elde edilen bulgular
sunulmustur. Bu asamada, ogrencilerin adidaktik 6grenme ortaminin ilk doért
evresinde gosterdikleri performanslar ele alinmigtir.

Son olarak, o6grencilerin 6grenme surecini ve 6grenme slreci igerisinde
kendilerini degerlendirdikleri bulgular sunulmustur. Bu asamada, &grencilerin
doldurduklari Bil-iste-Ogren-Hatirla formlarindan elde edilen veriler ve klinik
malakatin  son uygulamasinda sorulan 6grenme ortamini ve sdrecini

degerlendirmeye ydnelik agik uglu sorulardan elde edilen veriler kullaniimistir.

4. 1. Ogrencilerin Elektrik Akimi Konularindaki Anlama Seviyeleri ve
Anlama Seviyelerindeki Degisimine Yonelik Bulgular

Bu kisimda ogrencilerin basari testinin on, son ve geciktirilmig uygulamalari ile klinik

mulakat on ve son uygulamalarindaki sorulara verdikleri cevaplarin anlama seviyelerine

gore analizinden elde edilen bulgular sunulmustur. Bulgular 6n, son ve geciktiriimis

uygulama verileri karsilastirmali olarak akim tirlerine gére dizenlenmistir. Ogrencilerin

on, son ve geciktirilmis uygulama sonunda her bir soruya ait cevaplarinin anlama
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seviyeleri bireysel olarak Ek-16’da sunulmustur. Bulgular basari testi ve klinik mulakat
uygulamalarindan alintilarla desteklenmigtir. Bu bagslhk altinda yer alan anlama
seviyelerine Ogrencilerin ifadelerinden 6rnek sunarken ilk dnce 6grenci kodu ve sonra
verilen cevabin bulundugu anlama seviyesi verilmistir; O1 olarak kodlanan égrencinin ilgili
soruya yonelik verdigi cevap [0] numarali anlama seviyesinde ise 6rnek kodlama (O1-[0])

seklindedir.

4. 1. 1. Ogrencilerin Dogru Akima Ait Sahip Olduklari Anlama Seviyeleri

ve Bu Seviyelerdeki Degisimine Yonelik Bulgular

Ogrencilerin yapilan én, son ve geciktirilmis uygulamalar sonucundaki dogru akim
ile ilgili sorulara verdikleri cevaplarin anlama seviyelerine ait frekans ve ylzdelik degerleri

Tablo 29'da dzetlenmistir.



Tablo 29. Ogrencilerin Dogru Akim ile ilgili Anlama Seviyeleri

Son uygulama

Geciktirilmis uygulama

nlama seviyesi* On uygulama
Soru no
[0] [1] (2] (3]

(4]

[0]

(1]

(2]

(3]

(4]

[0]

(1]

(2]

(3]

(4]

3 10 17 4 14 8 1 7 16 4
(37.0)  (63.0) (14.8) (51.9) (29.6) (3.7) (25.9) (59.3) (14.8)
4 10 8 7 1 1 1 7 8 8 3 9 6 9 2 1
(37.0) (296) (2590 (3.7) (37 (37 (259 (29.6) (29.6) (11.1) (33.3) (222) (333) (74) (3.7)
5 6 7 14 2 19 6 3 23 1
(22.2) (25.9) (51.9) (7.4)  (70.4) (22.2) (11.1) (85.2) (3.7)
6 2 3 20 2 1 1 18 7 5 20 2
(7.4) (11.1) (741)  (7.4) @7 (37 (66.7) (25.9) (18.5) (74.1)  (7.4)
7A 3 3 5 5 11 1 2 5 2 17 2 4 7 2 12
(11.1) (11.1) (185) (185) (40.7) (3.7)  (7.4) (185) (7.4) (63.0) (7.4) (148) (25.9) (7.4) (44.4)
78 4 13 10 1 3 21 2 3 6 18
(14.8) (48.1) (37.0) @7 (111) (77.8) (7.4) (11.1) (222) (66.7)
8 2 13 11 1 2 16 9 9 5 10 3
(7.4)  (48.1) (40.7)  (3.7) (74)  (59.3) (33.3) (33.3) (185) (37.0) (11.1)
9A 10 4 10 3 2 2 7 9 7 7 2 6 2 10
(37.0) (14.8) (37.0) (11.1) (7.4)  (7.4) (25.9) (33.3) (25.9) (25.9) (74) (222) (7.4)  (37.0)
9B 10 5 10 2 4 1 6 10 6 10 2 4 2 9
(37.0) (185) (37.0) (7.4) (148) (3.7) (22.2) (37.0) (22.2) (37.0) (7.4) (148) (7.4) (33.3)
10 17 10 5 18 3 1 19 7 1
(63.0)  (37.0) (185) (66.7) (11.1) (3.7 (70.4)  (25.9) (3.7)
16 3 15 9 3 22 2 9 16 2
(11.1) (55.6) (33.3) (11.1) (815) (7.4) (33.3) (59.3) (7.4)
34B 7 3 17 1 1 22 3 5 2 19 1
(25.9) (11.1) (63.0) @37 (37 (815 (11.1) (18.5) (7.4) (70.4)  (3.7)
35A 9 3 15 2 2 21 2 5 1 20 1
(33.3) (11.1) (55.6) (7.4)  (7.4) (77.8) (1.4) (18.55) (3.7) (741) (3.7)
36 3 21 3 1 14 12 13 7 7
(11.1) (77.8) (11.1) (B7)  (51.9) (44.4) (48.1) (25.9) (25.9)

*Tabloda anlama seviyelerine yonelik frekans degerleri ve parantez iginde bu frekans degerlerine ait yiizdelik degerler verilmistir.

0T
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Dogru akim ile ilgili 6n uygulamada 6grencilerin verdikleri cevaplarin ¢cogunlukla [0],
[1] ve [2] numarali anlama seviyelerinde yer aldigi1 gortimektedir (Tablo 29). Dogru akimin
tanimi sorulan dglncu soruya dgrencilerin hepsi cevap verirken, verdikleri cevaplarin
%37’si [1] ve %63l [2] numarali anlama seviyelerindedir. “Bir devredeki verimli akim (O3-
[1])”, “Devreden gegcen akima baska bir etki etmeden gecen akima denir. Bu etkiler
ampermetre falan olabilir. (011-[1])”, “Dogru akim, bir kabloyu gii¢ kaynagina taktigimizda
dogrudan akar, zamana goére degismez ... (017-[2])" ve “Akimin artidan eksiye dogru
olmasi durumudur. Bir de zamana bagl olarak degisiyor akim siddeti ve yoni (024-[2])
bu soru icin farkl anlama seviyelerinde yer alan cevaplara érneklerdir. Dogru akimin nasil
elde edilebilecegine dair 6grenci cevaplari ise genellikle [0] (%37), [1] (%29,6) ve [2]
(%25,9) numarahl seviyelerdedir: “Dogru akim, (akimin) + kutuptan c¢ikip — kutba
gitmesiyle olur (O2-[1]” ve “Gl¢ kaynagindan pilden ya da uretegten cikan elektrik ile elde
edilir (O9-[2])” 6rnek ifadeler olarak verilebilir. Bununla birlikte, iki 6grencinin cevaplari [3]
ve [4] numaral seviyelerde yer almaktadir: “Pil ve akiimiilatér yardimiyla elde edilir (O8-
[3])". Dogru akimin gunlik hayattaki kullanim alanlarina deginen besinci soruda ise,
odrenci cevaplarinin %22,2’si [0], %25,9u [1] ve %51,9u [2] numarali anlama
seviyelerinde yer almaktadir: “Elektrik devrelerinde karsimiza gikar (O4-[1])” ve “Ginlik
hayatta normal bir binanin elektrik sisteminde karsimiza ¢ikabilir. Stirekli deney yapiyoruz
deneylerde dogru akim kullaniyoruz (027-[2])". Dogru akim ile ilgili oldugunu disgtndukleri
kavramlarin listelenmesi istenen altinci soruda &gdrenci cevaplarinin %74,1’inin [2]
numarali anlama seviyesinde oldugu goérilmektedir (Bu soru ile ilgili bulgular ayrica Tablo
30’da sunulmustur). Dogru akim Ureten bir elektrik devresinin ¢izilmesi ve bu devrenin
¢alisma prensibinin agiklanmasi istenen yedinci soruda, genellikle elektrik devresi
¢iziminin bilimsel unsurlar igerdigi go6rilirken (cevaplarin %40,7’si [4] numaral
seviyesinde); elektrik devresinin ¢alisma prensibini ise agiklayamadiklari goérilmektedir
(cevaplarin %48,1’i [1] ve %37’si [2] numarali anlama seviyelerinde). Pil, ampul ve
anahtardan olusan ve [4] anlama seviyesinde bulunan bir elektrik devresi cizen O5 kodlu
ogrenci, bu devrenin c¢alisma prensibini [1] numarali anlama seviyesinde yer alan
“Devrenin calisma prensibi, anahtar, pil ve ampul olmasi gerekir. Devrenin ¢aligsabilmesi
icin pilin galismasi ve anahtarin agik olmasi gerekir’ seklindeki ifadesiyle agiklamistir.
Benzer sekilde, [4] numarali anlama seviyesinde bulunan ve direng, pil, ampermetre ve
voltmetreden olusan bir elektrik devresi gizen O14 kodlu égrenci ise, ¢izdigi devrenin
c¢alisma prensibini “akim + ugtan ¢ikip — uca gelir. Ampermetre devreye seri baglanir ve
voltmetre devreye paralel baglanir [2]” seklinde ifade etmistir. Sekizinci soruda akim,
potansiyel fark ve direng arasindaki iligskinin agiklanmasi istenmistir. Bu soruya verilen

cevaplarin %48,1’i [1] ve %40,7’si [2] numarali anlama seviyelerindedir: “Akim iletken bir
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seyin Uzerinden geciyor. Potansiyel farkta elektrik devresindeki iki nokta arasindaki akim
oluyor. Akimi etkileyen ters ydéndeki akima da direng deniyor. ... [026-1]" ve “V=I.R
formuld yazdim. Potansiyel fark, akim ve direng¢ ile dogru orantilidir. Direng ile akim ters
orantilidir (013-[2])”. Dokuzuncu soruda ise, Ohm Kanunu ile ilgili sorulara yer verilmistir.
Ogrenci cevaplarinin genellikle [0] ve [2] numarali anlama seviyelerinde yer almasina
ragmen, 6grencilerin 9A sorusu igin %11,1’i ve 9B sorusu i¢in %7,4’0 [4] numarall anlama
seviyesinde yer almaktadir. Kirchoff kurallari ile ilgili olan on numarall soruda ise verilen
cevaplarin %63’ cevap verememe ([0]) ve %37’si bilimsel olmayan cevaplar ([1])
seviyelerinde vyer aldigi goérilmektedir. Bilimsel olmayan cevaplar incelendiginde
ogrencilerin  soruyu ¢dzmek igin genellikle Ohm Kanunu'ndan faydalandiklari
belirlenmistir. Dodru akim ile alternatif akim arasindaki iligskiyi soran onaltinci soruda
verilen cevaplar genellikle bilimsel olmayan ([1]) ya da kismi bilimsel bilgiler ([2]) iceren
cevaplardir: “Dogru akimda + ve — kutuplar vardir. Alternatif akimda ise yoktur. (O7-[1])”
ve “... dogru akimda akimin gidecegi yon ve dogrultu aynidir ama yonunu ve
dogrultusunu degistirecek seylerde alternatif akim kullanilir. ... (025-[2])". Otuz dérdiinci
(34B) soruda ise, 6grencilerden verilen elektrik devreleri arasindan dogru akim devrelerini
tespit etmesi istenmistir. Ogrenci cevaplarinin %11,1’i [1] numarali anlama seviyesinde
yer almaktadir. Bu anlama seviyesinde yer alan ifadelere 6rnek olarak O10 kodlu

6grencinin ifadesi verilebilir:

A : Bu soruda dokuz tane elektrik devresi var. Bu devrelerin hangilerinde elektrik
akimi olusabilir? Olusan akimin tirli nedir?

010 : 1. devre alternatif akim varsa direnglerden dolayidir. ... 3. Devrede akim
olusur zamana gore (direng) azaldigindan dolayi. ... 5. devrede akim olusur,

alternatif akim olusur. ... Devre 8 de alternatif akim olusur. Miknatisin etkisi olur
mu olmaz mi tahmin edemiyorum ama direng oldugu i¢in alternatif akim olusur.

Dogru akim devrelerinin tespit edilmesi istenen soruya 6grencilerin dnemli bir kismi
(%63'0) [2] numarali anlama seviyesinde yer alan cevaplar vermiglerdir. O14 kodlu

odrencinin [2] numarali anlama seviyesinde yer alan ifadeleri agagida sunulmustur:

A : Bu soruda dokuz tane elektrik devresi var. Bu devrelerle ilgili olarak; birincisi
bu devrelerin hangisinde ya da hangilerinde elektrik akimi olusur? ikincisi ise
devrede bulunan akimin tiri nedir?

014 : Devre 1’de anahtar kapatildiginda olusabilir. Dogru akimdir. Bizim yaptigimiz
deneydeki sekilllere benziyor, o yizden bdyle disindim.

A : Devre 3 i¢in ne sodyleyebilirsin?

014 : Direng degeri artirilirsa akim azalir, direng azalirsa akim artar. Ya dogru
akimdir ya da alternatif akim ikinsinden biri.

A : Hangisini tercih edersin?

014 : Dogru akim olabilir.
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A : Neden?
014 : (Devre 1'i gbstererek) Benzedigi igin olabilir.

A : Devre 5 igin ne soyleyebilirsin?
014 : Bir fikrim yok.

A : Devre 8 i¢in ne soyleyebilirsin?

014 : Miknatis sabit duruyor. Sabit durdudu icin belki aralarinda kisa bir mesafe
oldugu icin etkilenebilir. Uzak bir mesafe varsa etkilenmeyebilir. Elektrik akimi
olusur. Dogru akim olusabilir.

A : Dogru akim olduguna nasil karar verdin?

014 : Devreden yani akim var, potansiyel fark, direng var.

Altinci soruya paralel olarak 35 numarall soruda dogru akim ile ilgili aklina gelen
kelime veya kavramlarin yani sira ifade ettikleri kelimeler/kavramlar arasinda nasil bir iligki
oldugu da sorulmustur. Bu soru icgin, 6grenci cevaplarindan %55,6’sinin [2] numarali
anlama seviyesinde oldugu goérilmektedir (Bu soru ile ilgili bulgular, altinci soruya ait
bulgular ile birlikte Tablo 30°da sunulmustur). Son soruda ise, 6grencilerin tez calismasina
ait konular arasinda nasil bir iliski bulunabilecegini yorumlamalari istenmistir. Ogrencilerin
verdikleri cevaplarin énemli bir kismi (%77,8'i) [1] numaralh anlama seviyesinde yer
almaktadir. “Sonucta hepsi akim ile ilgili. ... direng olustugunda pusula ondan etkilendigi
icin manyetik alan dretiyor ve induksiyon akimi olusuyor. Dogru akim arti eksiyle
alakalidir. Alternatif akimda tek bir yerden ¢ikiyor. (O1-[1])".

Dogru akim ile ilgili son uygulamada dgrencilerin verdikleri cevaplarin ¢ogunlukla [2]
ve [3] numarall anlama seviyelerinde yer aldigi goértlmektedir (Tablo 29). Dogru akimin
tanimina dair soruda 6grenci cevaplarinin %51,9'u [2] ve %29,6’sI [3] numarali anlama
seviyelerinde yer almaktadir. Dogru akimin tanimina yoénelik cevaplarin %14,8’i de [1]
seviyesinde yer almaktadir: “Elektrik yUklerinin bir iletken Uzerinde bir yénde surekli ve
dizenli akmasi ile olugsan akimdir” (O7-[1]). Dogru akimin elde ediime yontemleri ile ilgili
soruya, Ogrencilerin %29,6’'s1 [2], %29,6’si [3] ve %11,1’i [4] numarali anlama
seviyelerinde yer alan cevaplar vermiglerdir: “Dogru akim pil (kimyasal enerji ile),
akumulator (kimyasal yolla), dinamo (hareket enerjisi ile) ve glines pili (glines enerjisi ile)
elde edilebilir’ (024-[4]). Ginlik hayatta dogru akimin nerede kullanilabilecegine dair
soruda, 6grencilerin %70,4’U [2] ve %22,2’si [3] numarali anlama seviyelerinde bulunan
cevaplar vermislerdir. Dogru akim ile ilgili kelime ve kavramlarin soruldugu altinci soruya
dair 6grenci cevaplarinin %66,7’si [2] ve %25,9'u [3] seviyelerinde yer almaktadir. Dogru
akim Ureten bir elektrik devresinin cizilimesi ve bu devrenin c¢alisma prensibinin
aciklanmasi istenen yedinci soruda, 6grencilerin devreye yonelik gizimlerinin genellikle [4]
numarall anlama seviyesinde (cevaplarin %63’0) oldugu gorulurken; elektrik devresinin

calisma prensibine ydnelik agiklamalarinin genellikle [2] numarali anlama seviyesinde
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(cevaplarin %77,8'i) oldugu gériilmektedir. 023 kodlu égrenci [4] numarali anlama
seviyesinde yer alan bir ampdl ve bir dogru akim kaynagindan olusan gizimindeki
devrenin caligma prensibini “Bu devrede (gOstererek) dogru akim olugmasi igin pil
kullandim. ... Akim + kutuptan ¢ikar ve — kutba dogru ilerler. ... [3]” seklinde agiklamistir.
Sekizinci soruda Ohm kanunu gergevesinde akim, potansiyel fark ve diren¢ arasindaki
iliskinin aciklanmasi istenmis ve &grencilerin verdikleri cevaplarin %59,3’Unin [2] ve
%33,3’Unun [3] anlama seviyelerinde bulundugu belirlenmigtir. Az sayida olan [1] numarali
anlama seviyesindeki cevaplar arasinda ise, “Diren¢ akimi engeller. Buna badli olarak
potansiyel fark azalir (O10)” seklinde ifadeler yer almaktadir. Dokuzuncu soruda ise, Ohm
Kanunu ile ilgili islemsel sorular bulunmakta ve 6gdrenci cevaplarinin genellikle [2], [3] ve
[4] numarali anlama seviyelerinde yer almaktadir. Onuncu soruda Kirchoff kanunlari ile
¢ozulebilecek bir devrenin bulundugu onuncu soruda 6grenci cevaplarinin %66,7’si [1]
numarali anlama seviyesinde cevap verirken, 6grenci cevaplarinin sadece %3,7’si [3]
numarali anlama seviyesinde cevap verdigi gortlmektedir. Dogru akim ile alternatif akim
arasindaki benzerlik veya farkliliklarin ifade edilmesini isteyen onaltinci soruda, 6grenci
cevaplarinin %11,1’i [1] seviyesinde, %81,5’i [2] seviyesinde ve %7,4’U [3] seviyesinde yer
almaktadir: “DC sabit frekansli AC degisken” (O1-[1] ve “Zamana bagl olarak dogru
akimin yonl degismezken alternatif akimin yéni degisir” (O8-[2]). Otuzddérdiincii soruda
dgrencilerin dogru akim devrelerini tespit etmeleri istenmistir. Ogrencilerin %81,5'i [2]

seviyesinde ve %11,71’i [3] seviyesinde yer almaktadir.

A : Bu soruda dokuz tane elektrik devresi var. Bu devrelerle ilgili olarak; birincisi
bu devrelerin hangisinde ya da hangilerinde elektrik akimi olugur? ikincisi ise
devrede bulunan akimin turl nedir?

020 : 1 numarali devrede dogru akim Uretilir giink(i noral direngler baglanmis. ...3
numarall devrede dogru akim Uretilir ¢cinku diren¢ degistiriliyor ama Uretecte
herhangi bir degisme yok. ... 5 numarali devrede dogru akim (retilir. Uretecte
degisiklik yok. ... 8 numaral devrede de dogdru akim vardir. Normal direncler
baglanmis, ampermetre, voltmetre ve Uretecg var. ... [3]

Dogru akim ile ilgili kavramlarin ve kavramlar arasindaki iligkilerin soruldugu otuz
besinci soruda (35A) égrencilerin cogunlugu (%77,8’i) [2] anlama seviyesinde yer alan
cevaplar vermiglerdir. Ogrencilerin %7,4’iiniin bu soruya ait cevaplari [3] anlama
seviyesindedir. Son soruda ise, 6grencilerin elektrik akimi konulari arasindaki iligkileri
belirtmeleri istenmis ve o6grencilerin verdikleri cevaplarin %51,9'u [1] ve %44,4’0 [2]

numarall anlama seviyelerinde yer aldigi gorulmuagtir: Alternatif akim ve
elektromanyetik induksiyon da manyetik alan etkisiyle akim uretilir. Dogru akim ise bir etki

olusturulmadan gegen surekli akimdir. ...” (06-[2]).
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Dogru akim ile ilgili geciktiriimis uygulamada &grencilerin verdikleri cevaplarin
cogunlukla [2] numarali anlama seviyesinde yer aldigi gorulmektedir (Tablo 29). Dogru
akimin taniminin soruldugu dglncu soruda, égrencilerin %25,9'u [1], %59,3’0 [2] ve
%14,8’i [3] numarali anlama seviyelerinde yer almaktadir. Farkli anlama seviyelerindeki

dgrencilerin ifadelerine “-‘den +'ya dogru giden elektrik akimina dogru akim denir (023-
[1])”, “... Degismeden devam eden akimdir. Zamana ve siddete bagli degismez. (O10-
[2])’, “Yénu ve siddeti degismeyen akim (O5-[3])” ifadeleri érnek olarak verilebilir.
Dérdincu soruda ise, dogru akimin nasil elde edilebilecegi ile ilgili 6grenci cevaplarinin
%33,3'U [0], %22,2’si [1], %33,3'U [2], %7,4'0 [3] ve %3,7’si [4] numarali anlama
seviyelerinde yer almaktadir. Dogru akimin elde edilmesine ydnelik olarak “Devrede
direncler seri baglanarak olusturulabilir (026-[1])", “piller (O13-[2])”, “pil, dinamo,
akimulatér (O4-[3])” ifadeleri drnek olarak sunulabilir. Besinci soruda dogru akimin
kullanim alanlarina égrencilerin %85,2’si [2] seviyesinde yer alan cevaplar vermiglerdir
(“ev elektronigi, piller, ... vb (018-[2])"). Bu soruya 6grencilerin %11,1’i [0] numarali
anlama seviyesinde cevap verirken %3,7’si de [3] numarali anlama seviyesinde yer alan
cevaplar vermiglerdir. Dogru akim ile ilgili kavramlarin listelenmesinin istendigi altinci
soruya verilen 6grenci cevaplarinin %74,1’i [2] ve %7,4°U [3] numarali anlama seviyesinde
yer almaktadir. Ogrenci cevaplarinin %18,5’i de [0] seviyesindedir. Dogru akim Ureten bir
elektrik devresinin ¢izimine ait 6grenci cevaplarinin %7,4’G [0], %14,8’i [1], %25,9'u [2],
%7,4°0 [3] ve %44,4'0 [4] numarall anlama seviyelerinde dagildigi gorulirken, gizilen
devrenin calisma prensibine ydnelik égrenci cevaplarinin %11,1’i [0], %22,2’si [1] ve
%66,7’si [2] numarali anlama seviyelerinde dagildigi gérilmektedir. O7 kodlu 6grencinin
[4] seviyesindeki dogru akim devresine ve [2] seviyesindeki devrenin ¢alisma prensibine

ait agiklamasi 6rnek olarak sunulmustur.

A : Dogru akim olustugunu disundigin bir devre gizer misin?
o7
' A ""t“'
Ll |
)
[4]
A : Bu devreye ait calisma prensibini agiklar misin?
O7 : ... Pil lizerinden ¢ikan akim ampermetre ve direng lzerinden geger ve tekrar

pile ulasir. Bu sekilde dogru akim olusur [2].

Ohm kanunu cercevesinde akim, diren¢ ve potansiyel fark arasindaki iligkilerin
aciklanmasi istenen soruya o6grencilerin verdikleri cevaplar, %33,3’0 [0], %18,5’i [1],

%37’si [2] ve %11,1°1 [3] numarali anlama seviyelerindedir. [3] numarali anlama
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seviyesinde yer alan ddrenci cevaplarinin gogu Ohm kanununa ait formulle agiklanmistir.
Ohm kanununa ydnelik islemsel sorulara verilen 6grenci cevaplari [0]dan [4]'e kadar
batin anlama seviyelerine dagilmistir. Bu soruya ait [2] seviyesinde yer alan birgok
cevapta islem hatasi yapildidi igin sonuca ulagilamamistir. Bu duruma érnek olarak 011
kodlu dgrencinin cevabi verilebilir: Ogrenci direng degerini 6,4A yerine 4A alarak iglem
yapmaya c¢alismistir. Kirchoff kanunlarina ydnelik olan onuncu soruda, 6grenci
cevaplarinin %70,4’G [0] ve %25,9'u [1] seviyesindeyken, %3,7’si [3] seviyesinde yer
almaktadir. Dogru akim ile alternatif akim arasindaki benzerlik ve farklarin belirtiimesi
istenen soruda, 6grenci cevaplarinin %33,3'0 [1], %59,3'U [2] ve %7,4'G [3] anlama
seviyelerindedir. Bu soru icin verilen cevaplar genellikle “Dogru akim zamanla yénu ve
siddeti degismeyen akim, alternatif akim ise zamanla yonu ve siddeti degisen akimdir”
(012-[3]) seklinde olup agiklamalarda daha c¢ok iki akim tiriiniin tanimlari temel alindigi
gorulmektedir. Dogru akim devrelerini belirlenmesi istenen soruda (34B) o6grencilerin
cevaplarinin %18,5’i [0], %7,4'0 [1], %70,4'U [2] ve %3,7’si [3] numarali anlama
seviyelerindedir. [2] numarali anlama seviyesinde yer alan cevaplarin bir kisminda 4
numarali elektromanyetik indiksiyona (6zindiksiyon akimi ile ilgili devre) ait devrenin
dogru akim devresi olarak yorumlandigi gérilmektedir. Ogrencilerin dogru akim ile ilgili
kavramlari ve kavramlari arasindaki iligkileri belirttikleri otuz besinci soruya verdikleri
cevaplar %18,5'i [0], %3,7’si [1], %74,1'i [2] ve %3,7’si [3] numarali anlama seviyelerinde
dagiimistir. Sunulan elektrik akimi konulari arasinda nasil bir iligki bulunabilecegine
ybnelik son soruda ise, 6grenci cevaplarinin %48,1’inin [0], %25,9'unun [1] ve %25,9’unun
[2] numarali anlama seviyelerinde bulundugu goérilmektedir.

Dogru akim ile ilgili anlama seviyeleri bulgularina genel olarak bakarsak, o6n
uygulamada o6grenci cevaplarinin énemli bir kisminin [0], [1] ve [2] numarali anlama
seviyelerinde ve son uygulama ile geciktiriimis uygulamada ise nispeten 6grenci
cevaplarinin énemli bir kisminin [2] ve [3] seviyelerinde yer aldigi goértlmektedir (Tablo
29). Ayrica, Tablo 29 incelendiginde son uygulamada 6grenci cevaplarinin daha fazla
oranda [3] ve [4] numarali anlama seviyelerinde bulundugu tespit edilmistir.

Ogrencilere dogru akim ile iligkilendirdikleri kavramlarin soruldugu altinci ve
otuzbesinci (35A) sorulara verilen cevaplar frekanslanarak tablolastiriimigtir (Ek-17). Bu
tablodan olusturulan kavram aglari ise on uygulama, son uygulama ve geciktiriimis

uygulama bazinda Tablo 30'da sunulmustur.
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Tablo 30. Dogru Akim ile ilgili Uygulamalar Sonucunda Ogrenci Cevaplarindan Ortaya
Cikan Kavram Aglari

Kavram aglari
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Tablo 30’da 6grencilerin dogru akim ile ilgili ifade ettikleri kelimeler ve kavramlardan
olusan kavram aglari goérilmektedir. On uygulamada, baglanti kablosu/iletken tel, pil,

voltmetre ve ampermetre kavramlari dgrencilerin ifade sikhgi 11 ile 15 arasinda olan
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kavramlardir. ifade sikh@ 6 ile 10 arasinda olan kavramlar ise akim, gic¢ kaynagl,
gerilim/potansiyel fark, direng, ampul/lambadir. Ogrencilerin konu ile ilgili akillarina gelen
diger kavramlarin ifade sikhgi 1 ile 5 arasindadir. Son uygulamada ise, ifade sikligi 11 ile
15 arasinda olan kavramlar arasinda pil, voltmetre ve ampermetre kavramlarinin yaninda
direng kavrami da yer almaktadir. ifade sikhdi 6 ile 10 arasinda olan kavramlar ise,
baglanti kablosul/iletken tel, akim, gerilim/potansiyel fark, trete¢, akimin yéni ve DC
kavramlaridir. Ureteg, akimin yonii ve DC kavramlari 6n uygulamada bu kategoride yer
almazken, son uygulamada yer almaktadir. Ogrencilerin konu ile ilgili akillarina gelen
diger kavramlarin ifade sikhgi ise 1 ile 5 arasindadir. On uygulamada ifade edilen
kavramlardan farkl olarak, sadece elektron hareketi ifadesi bu kategoride yer almaktadir.
Geciktirilmis uygulamada ise, 6grenciler tarafindan kavramlarin ifade sikligi 1 ile 5 veya 6
ile 10 arahgindadir. ifade sikhig1 6 ile 10 arasinda olan kavramlar, akim, ampermetre,
direng, pil ve voltmetredir ki, bu kavramlar daha 6nceki uygulamalarda ifade sikligi 11 ile
15 arasinda oldugu gérilmektedir. ifade sikh@i 1 ile 5 araliginda olan kavramlar ise, diger
uygulamalardan farkli olarak, elektriksel yiik, santral kavramlaridir. On ve son uygulamada
yer alan anahtar, DC, dogrultmac¢ devresi, dogrusal, gunes pili, ohm kanunu, reosta
kavramlar geciktirilmis uygulamada yer almamaktadir. Bununla birlikte 6n uygulamadan
farkh olarak alternatif akim, elektrik, elektrik alan, elektromotor kuvveti, esdeger direng,
fizik, laboratuvar, ohm, tek y6én ve son uygulamadan farkh olarak elektron hareketi

kavramlari cevaplar arasinda yer almaktadir.

4. 1. 2. Ogrencilerin Elektromanyetik indiiksiyona Ait Sahip Olduklari

Anlama Seviyeleri ve Bu Seviyelerdeki Degisimine Yonelik Bulgular

Ogrencilerin  yapillan 6n, son ve geciktirimis uygulamalar sonucundaki
elektromanyetik indiksiyon ile ilgili sorulara verdikleri cevaplarin anlama seviyelerine ait

frekans ve ylzdelik degerleri Tablo 31'de 6zetlenmistir.



Tablo 31. Ogrencilerin Elektromanyetik indiksiyon ile ilgili Anlama Seviyeleri

Anlama seviyesi*

On uygulama

Son uygulama

Geciktirilmis uygulama

Soru o [0] [ [2] B W[ [ [2] 3] 4] [] [ [2] 3] [4]
0 10 4 13 3 11 13 3 5 12 7
(37,00  (14.8)  (48.1) (11.1)  (40.7)  (48.1) (11.1)  (185)  (44.4)  (25.9)
03 14 7 6 1 2 15 6 3 8 4 15
(51.9)  (25.9)  (22.2) 3.7) (7.4) (55.6)  (22.2)  (11.1)  (29.6)  (14.8)  (55.6)
o4 20 1 6 10 3 14 7 5 15
(74.1) 3.7) (22.2) (37.0)  (11.1)  (51.9) (259)  (185)  (55.6)
o 13 3 10 1 1 1 23 2 8 18 1
@8.1)  (11.1) (3700 (3.7) (3.7) (3.7) (85.2) (7.4) (29.6) (66.7) (3.7)
o6A 14 10 3 9 5 4 9 7 9 6 1 4
(51.9)  (37.0)  (11.1) (333)  (185)  (148)  (33.3)  (259)  (33.3)  (22.2) 3.7) (14.8)
268 16 9 2 2 8 13 4 9 10 7 1
(59.3)  (33.3) (7.4) (7.4) (296)  (48.1)  (14.8) (33.3)  (37.0)  (25.9) (3.7)
o7 1 17 9 8 11 7 1 8 4 15
3.7) (63.0)  (33.3) (29.6)  (40.7)  (25.9) 3.7) (296)  (14.8)  (55.6)
28A 17 9 1 4 11 5 2 5 12 11 3 1
(63.0)  (33.3) (3.7) (14.8)  (40.7)  (18.5) (7.4) (185)  (44.4)  (40.7) (11.1) (3.7)
288 24 3 8 15 1 2 1 25 2
(88.9)  (11.1) (29.6)  (55.6) 3.7) (7.4) 3.7) (92.6) (7.4)
. 9 16 2 4 8 14 1 14 8 4 1
(333)  (59.3) (7.4) (14.8)  (29.6)  (51.9) (3.7) (51.9)  (29.6)  (14.8) (3.7)
20 4 15 8 1 2 20 4 7 4 14 2
(14.8)  (55.6)  (29.6) (3.7) (7.4) (74.1)  (14.8) (25.9)  (14.8)  (51.9) (7.4)
a1 2 23 2 1 10 10 5 1 8 11 8
(7.4) (85.2) (7.4) (3.7) (37.0)  (37.0)  (18.5) (3.7) (29.6)  (40.7)  (29.6)
3 18 9 2 24 1 5 6 16
(66.7)  (33.3) (7.4) (88.9) (3.7) (185)  (22.2)  (59.3)
33 15 12 2 24 1 15 4 8
(55.6)  (44.4) (7.4) (88.9) (3.7) (55.6)  (14.8)  (29.6)
24D 11 9 7 1 3 23 5 3 19
(40.7)  (333)  (25.9) (3.7) (11.1)  (85.2) (185)  (11.1)  (70.4)
asc 12 3 12 1 26 5 2 20
(44.4)  (11.1)  (44.4) (3.7) (96.3) (18.5) (7.4) (74.1)
36 3 21 3 1 14 12 13 7 7
(11.1)  (77.8)  (11.1) (3.7) (51.9)  (44.4) (48.1)  (25.9)  (25.9)

*Tabloda anlama seviyelerine yonelik frekans degerleri ve parantez igcinde bu frekans degerlerine ait ylizdelik degerler verilmistir.

ETT
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Elektromanyetik induksiyon ile ilgili 6n uygulamada &grencilerin verdikleri
cevaplarin ¢ogunlukla [0], [1] ve [2] numarali anlama seviyelerinde yer aldigi
gorulmektedir (Tablo 31). Elektromanyetik induksiyon ile Uretilen induksiyon akiminin
acgiklanmasi icin verilen cevaplarin %37’si [0], %14,8’i [1] ve %48,1’i [2] numarali anlama
seviyelerinde yer almaktadir. Ornek ifadeler “Frekansin degistirimesi ile olugan akim.
(023-[1])” ve “Urete¢ kullaniimadan miknatis veya manyetik alan ile olusturulan akim
(010-[2]) seklinde verilebilir. Elektromanyetik indlksiyon ile nasil akim dretildiginin
soruldugu yirmi Gglncl soruya verilen cevaplarin %51,9’u [0], %25,9’u [1] ve %22,2’si [2]
numarali anlama seviyelerindedir. “Sarim sayisindan elde edilir. (022-[1])” ve “Dinamonun
calisma prensibiyle aynidir... (O18-[2])". Elektromanyetik indiiksiyon ile Uretilen akimin
nerede ve nasil kullanilabilecegine dair soruya verilen 6grenci cevaplarinin gogunlugu
(%74,71’i) [0] anlama seviyesindedir. Bu soruya verilen cevaplarin bir kismi da (%3,7’si) [1]
ve (%22,2’si) [2] numarali anlama seviyelerindedir. “Bobinlerde kullanilir. (022-[1])" ve
“Gunlik hayatta biyik arabalarin kaldirimasinda (024-[2])”. Elektromanyetik indiiksiyon
ile ilgili kelime ve kavramlarin soruldugu yirmi besinci soru i¢in 6drenci cevaplarinin
%48,1’i [0] ve %37’si [2] anlama seviyelerinde yer aldig1 goérulmektedir. Bu soru igin
ogrencilerin %3,7’sinin [3] numarali anlama seviyesindedir. Elektromanyetik induksiyon ile
elektrik akimi olusturabilecegi bir devrenin cizimi ile ilgili soruya o6grenci ¢izimlerinin
%51,9'u [0], %37’si [1] ve %11,1’i [2] seviyelerindedir. 024 kodlu 6Jrenci elektromanyetik
indUksiyon ile akim Gretimi icin devrede karsilikli iki miknatis gizerek aralarindaki manyetik
alan cizgilerini ifade etmigtir [1]. Cizimi yapilan bu devrenin ¢alisma prensibine yonelik
o6grenci cevaplarinin ise %59,3'0 [0], %33,3'0U [1] ve %7,4U [2] seviyelerinde yer
almaktadir. [1] seviyesinde yer alan ifadelere bir érnek “... indiiksiyon akimini (giziminde
go6stererek, miknatislarin) birbirini cekmesinden dolayi elde edebiliriz. Birbirini ¢ektigi
zaman manyetik alan cizgileri olusuyor, buradan da indiksiyon akimi oldugu anlasiliyor
(G24-[1])” seklinde verilebilir. 18 kodlu 6égrencinin ifadeleri ise [2] numarall anlama

seviyesi icin 6rnek olarak sunulabilir.

A . Elektromanyetik induksiyon ile akim olustugunu diasindagin bir devre cizer
misin?
018
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A : Bu devreye ait calisma prensibini agiklar misin?
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018 : ... Manyetik kutuplarin bakir seridin etrafinda dénmesiyle olusur [2].

Elektrik akiminin Uretilmesi icin degigsken bir manyetik alanin mi yoksa sabit bir
manyetik alanin mi gerekli oldugu konusunda verdikleri cevaplarin %3,7’si [0], %63’0 [1]
ve %33,3'U [2] seviyelerinde yer aldigi gorulmektedir. “Degisken manyetik alan akim
uretebilir (03-[2])” ve “Manyetik alan bir akim tiretemez. Elektrik akimi olmasi igin kablolar
ve glc kaynaginin olmasi gerekli (05-[1])". Manyetik aki kavraminin tanimina ydnelik
soruya verilen cevaplarin %63’U [0], %33,3'0 [1] (“Tel lizerinden gegen akim sayisi (021-
[177) ve %3,7’si [2] (“Manyetik alanin olusturdugu ¢izgilerin bir élglsudar. Akl olmasi igin
manyetik aki gizgilerinin olmasi lazim (O5-[2])") numarali anlama seviyelerindedir.
Manyetik aki ile ilgili indlksiyon emk’sini veren bagdintinin soruldugu soruya 6grencilerin
verdikleri cevaplarin dnemli bir kismi (%88,9) [0] seviyesinde yer almaktadir. Ogrencilerin
%11,1’i ise [1] numarall anlama seviyesinde yer alan cevaplar verdikleri gérilmektedir
(=B.V.l.cosB seklindedir (026-[1]"). indiiksiyon akimini elektrik akimi ile olusturma durumu
ile ilgili soruda o6grenci cevaplarinin %33,3'U [0], %%9,3'0 [1] ve %7,40 [2]
seviyelerindedir. “Metal oldugu icin elektrigi iyi gecirir o ylizden akimi etkileyebilir tel.
Bunun degismesi de ayni tel ve ylzey sekli de ayniysa akimin olusacagini disintyorum
(O6-[1])". indiksiyon akimini manyetik aki degisimi ile olusturma durumu ile ilgili soruda
ise, 6grencilerin cevaplarinin %14,8’i [0], %55,6’sI [1] ve %29,6’sI [2] numarali anlama
seviyelerinde bulunmaktadir. “1.yanmaz ama 2, 3 ve 4’teki ampuller yanar, miknatisa
yaklasiyorlar (O11-[2])”. Manyetik alanda bulunan hareketli gubuklarda indiiksiyon
akiminin olugsumuna dair soru igin 6grencilerin cevaplarinin %7,4’0 [0], %85,2’si [1] ve
%7,4'U [2] seviyelerinde dagilim gdstermektedir. “M>L>K (O19-[1])” ve “K>M>L, B.V.l.sin
a formaliinden (O020- [2])’. Transformatdrler hakkinda bilgilerini tespit etmek igin sorulan
soruda, 6grencilerin cevaplari iki anlama seviyesinde yer almaktadir: %66,7’si [0] ve
%33,3’U0 [1] numarall anlama seviyesinde. “Transformatdér AC’yi DC’ye ve DC’yi AC’ye
cevirir. Voltu ve akimi ylikseltip indiren makine (O10-[1])". Verilen diizenekteki iki bobin
arasinda etkilesim sonucunda olugabilecek indiksiyon akiminin bagh oldugu faktorlerin
soruldugu soruya verilen d6grenci cevaplarinin %55,6'U [1] ve %44,4’0 [2] numarali anlama
seviyelerinde bulunmaktadir. Otuz dérdincu soruda 6grencilerinden verilen devrelerin
hangisinde ya da hangilerinde elektromanyetik indiksiyon ile elektrik akiminin olugacagini
tespit etmeleri istenmigtir. Ogrencilerin bu soruya verdikleri cevaplarin %40,7’si [0],
%33,3’li [1] ve %25,9'u [2] seviyelerindedir. Ogrencilerin [1] numaral anlama seviyesinde

yer alan ifadelerine 019 kodlu 6grencinin ifadesi 6rnek verilebilir:

A : Bu soruda 9 tane elektrik devresi var. Bu devrelerin hangisinde ya da
hangilerin elektrik akimi olugabilir? Olugan akimin tiri nedir?
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019 : ... Devre 5'te indiiskiyon akimi olusabilir karmasik giinkii. Devre 6’da manyetik
alan olur, elektrik akimi olugsmaz. Devre 7°’de N ve S birbirlerini gekerler orada
da etkilesim olur, indUksiyon akimi olusur. ...

Ogrencilerin elektromanyetik indiksiyon ile elektrik akiminin olugsacagini devrelerin
tespiti icin [2] numarali anlama seviyesinde yer alan ifadelerine O6 kodlu &drencinin

ifadesi ornek olarak verilebilir:

A : Bu soruda 9 tane elektrik devresi var. Bu devrelerin hangisinde ya da
. hangilerinde elektrik akimi olusabilir ve olusan akimin turl nedir?
06 : ... [kinci devrede manyetik alan var bu ylzden indiksiyon akimi olusabilir. ...

Devre 4’te sarim sayisi etkilidir, bu ylzden indiksiyon akimidir. ... Devre 6’da
disaridan gelen bir manyetik akim oélgllmeye galisiimis indiksiyon akimi olabilir.

Otuz besinci soruda, 25. soruya paralel olarak, o6grencilerden konu ile ilgili
olduklarini dusundukleri kavram ve kelimeleri yazmalari istenmis ve dgrenci cevaplari [0]
seviyesinde cevaplarin %44,4’U, [1] seviyesinde cevaplarin %11,1’i ve [2] seviyesinde
cevaplarin %44,4’G seklinde dagihm gdstermistir. Akim tdrleri arasinda iligki kurmalari
istenen basari testinin son sorusunda, égrencilerin cevaplarinin %11,1’i [0], %77,8’i [1] ve
%11,1’i [2] seviyelerinde yer almaktadir

Elektromanyetik indUksiyon ile ilgili son wuygulamada o&grencilerin verdikleri
cevaplarin ¢ogunlukla [1], [2] ve [3] numarali anlama seviyelerinde yer aldigi
gorilmektedir (Tablo 31). Elektromanyetik indlksiyon ile elde edilen indiksiyon akiminin
tanimlanmasi istenen soru icin, d6grenci cevaplarinin %11,1’i [1] (“Manyetik akimla Uretilen
akim” O18-[1]), %40,7’si [2] (“Gug kaynagi kullanilmadan miknatislarla elde edilir’ O9-[2])
ve %48,1'i [3] (“Manyetik alan etkisiyle olusturulan akim” O15-[3]) numarali anlama
seviyelerinde yer almaktadir. Elektromanyetik indiksiyon ile akim elde etme slrecinin
soruldugu soruda 6grencilerin cevaplarinin farkl anlama seviyelerinde dagihm goésterdigi
g6rilmektedir. Bu soru igin ddrenci cevaplarinin %3,7’si [0], %7,4’G [1], %55,6's1 [2],
%22,2’si [3] ve %11,1’i [4] numarali anlama seviyelerindedir. Elektromanyetik indiksiyon
ile udretilen akimin gunlik hayatta nerelerde ve nasil kullanilacagina iliskin 6gdrenci
cevaplarin ise %37’si [0], %11,1’i [1] ve %51,9'u [2] seviyelerindedir. Elektromanyetik
induksiyon ile ilgili kelime ve kavramlarin ifade edilmesi istenen soruda &grenci
cevaplarinin gogunlukla [2] numaral anlama seviyesinde yer aldigi gorulmektedir (%85,2).
Ogrencilerin elektromanyetik indiiksiyon ile akim Ureten bir devre igin yaptiklari gizimlerin
%33,3'U [1], %18,5'i [2], %14,8i [3] ve %33,3’'U [4] numarali anlama seviyelerinde
bulunmaktadir. Cizilen bu devrelere yodnelik devrelerin nasil akim Urettigine ydnelik
aciklamalarin ise %7,4’0 [0], %29,6's1 [1], %48,1'i [2] ve %14,8’i [3] seviyelerindedir. O9
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ve 016 kodlu égrencilerin elektromanyetik indlksiyon ile akim (retilmesine dair ifadeleri

asagida yer almaktadir.

A . Elektromanyetik induksiyon ile akim olustugunu diasindiaguin bir devre gizer
) misin?
09
(4]
A : Bu devreye ait galisma prensibini agiklar misin?

09 : Bir bobin igerisinde miknatisi yaklastirip uzaklastirirsak akim dretebiliriz. ... [3].

A . Elektromanyetik induksiyon ile akim olustugunu dusindiaguin bir devre gizer
) misin?
016

[1]
A : Bu devreye ait galisma prensibini agiklar misin?
016 : Miknatislar sayesinde bir manyetik akim olusacaktir. ...[1].

Manyetik alan kullanarak elektrik akimi Uretimine dair soruya verilen cevaplar
incelendiginde; [1] seviyesinde cevaplarin %29,6’s1, [2] seviyesinde cevaplarin %40,7’si,
[3] seviyesinde cevaplarin %25,9'u ve [4] seviyesinde %3,7’si yer almaktadir. Bu soruya
012 kodlu &égrenci Faraday Yasasrni kullanarak verdigi cevap [4] numarali anlama
seviyesinde yer almaktadir. Manyetik aki kavraminin tanimina yénelik 6grenci cevaplari
farkl anlama seviyelerine dagiimistir: %14,8’i [0], %40,7’si [1], %18,5’i [2], %7,4°U [3] ve
%18,5'i [4] seviyelerindedir. [1] numarall anlama seviyesinde yer alan cevaplara 021
kodlu 6grencinin “Manyetik aki, tel Gzerinden gegen akim sayisidir” ifadesi 6rnek olarak
verilebilir. Manyetik aki kavramini kullanarak olusacak induksiyon emk’sini veren
bagintinin elde edilmesi istenen soru igin 6grenci cevaplarinin genellikle %29,6’s1 [0] ve
%55,6’s1 [1] anlama seviyelerinde bulunurken, cevaplarin kiguk bir kismi ise %3,7’si [2],
%7,4’U [3] ve %3,7’si [4] anlama seviyelerinde bulunmaktadir. Elektrik akimi ile indiksiyon
akiminin olusumunu konu alan soruya o6grencilerin cevaplarinin énemli bir kismi [1]

(%29,6's1) ve [2] (%51,9'u) numarali anlama seviyelerinde yer almaktadir. Manyetik alan
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kullanarak indiksiyon akiminin olusumunu konu alan soru ig¢in 6grenci cevaplarinin
cogunlugunun (%74,1’'inin) [2] numaral anlama seviyesinde yer aldigi, diger anlama
seviyelerinde ise az oranda 6égrenci cevaplarinin (%3,7’si [0], %7,4’0 [1], ve %14,8’i [3]
seviyelerinde) bulundugu gorulmektedir. Manyetik bir alan icerisinde iletken bir ¢ubuk
Uzerinde olusan induksiyon akimi hakkindaki soruda égrencilerin cevaplari farkli anlama
seviyelerine dagiimistir: Ogrenci cevaplarinin %3,7°si [0], %37’si [1], %37’si [2], %18,5'i [3]
ve %3,7’si [4] numarali anlama seviyelerindedir. Transformatorler ile ilgili soruda ise
odrenci cevaplarinin %88,9'u [2] numarali anlama seviyesinde yer almaktadir. Verilen
dizenekteki iki bobin arasinda etkilesim sonucunda olusabilecek indiksiyon akiminin
bagl oldugu faktorlere dair soruda %88,9'u [2] numarali anlama seviyesinde yer aldigdi
gorulmektedir. Otuz dordlincl soruda verilen devrelerin arasindan hangisinde ya da
hangilerinde induksiyon akiminin olusacagina dair égrenci cevaplari %3,7’si [0], %11,1’i
[1] ve %85,2’si [2] numarali anlama seviyelerinde yer almaktadir. Bu soru igin verilen
cevaplar genellikle 6 numarali devre (bir halka tel ve miknatis devresi) Uzerinden
cevaplanmistir. Ogrencilerin konu ile ilgili olduklarini disiindiikleri kavram ve kelimeleri
yazdiklarl otuz besinci soruya, 25. soruya paralel olarak, ddrenci cevaplarinin buayuk bir
kismi (%96,3’'U) [2] numarali anlama seviyesindedir. Elektrik akimi konulari arasinda iligki
kurmalari istenen basar testinin son sorusunda ise dgrencilerin cevaplarinin %3,7’si [0],
%51,9’u [1] ve %44,4°0 [2] seviyelerinde yer almaktadir.

Elektromanyetik induksiyon ile ilgili geciktirilmis uygulamada basgar testine
ogrencilerin verdikleri cevaplarin ¢ogunlukla [0], [1] ve [2] numarali anlama seviyelerinde
yer aldigi goértlmektedir (Tablo 31). Elektromanyetik indiksiyon ile elde edilen indlksiyon
akimini tanimlayan égrenci cevaplarinin %11,1’i [0], %18,5’i [1], %44,4’l [2] ve %25,9'u
da [3] numaral anlama seviyelerindedir. “Bobinle olusturulan akimdir” (020-[1]), “Ureteg
ve miknatis kullanilarak elde edilen akimdir’ (O9-[2]) ve “Manyetik alan ile olusturulan
akimdir’ (O6-[3]). aciklamalari bu soruya ait farkli seviyelerideki cevaplara érnek olarak
verilebilir. indiiksiyon akiminin nasil elde edildigine dair 6grenci cevaplarinin %29,6’s1 [0],
%14,8'i [1] (“... miknatisin manyetik alan gizgileri telin ucuna temas ettiginde akim olusur”
021-[1]) ve %55,6's1 [2] (“Miknatis yardimiyla manyetik alan olusturularak akim elde edilir’
015-[2]) anlama seviyelerinde yer almaktadir. indiiksiyon akiminin glinlik hayatta nerede
ve nasil kullanilabilecegine dair 6grenci cevaplarinin da %25,9’u [0], %18,5’i [1] ve
%55,6’s1 [2] anlama seviyelerinde bulunmaktadir. Elektromanyetik indiksiyonun gunlik
hayatta kullanimi konusunda siklikla hurdalarin ayriimasi ve ving ornekleri verilmigtir.
Elektromanyetik indiksiyon ile ilgili kelime ve kavramlarin ifade edildigi soruda 6grenci
cevaplarinin %29,6’s1 [0], %66,7’si [2] ve %3,7’si [3] numarali anlama seviyelerindedir.

Elektromanyetik indUksiyon ile akim olusturabilecek bir devre c¢iziminin istendigi soruda
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6grenci cevaplarinin dagilimi; cevaplarin %25,9'u seviye [0], %33,3’0 seviye [1], %22,2’si
seviye [2], %3,7’si seviye [3] ve %14,8'i seviye [4] seklindedir. Bir 6nceki soruda gizilen
devrenin ¢alisma prensibinin agiklandigi soruya verilen 6grenci cevaplarinin ise %33,3’U
[0], %37’si [1], %25,9'u [2] ve %3,7’si [3] numarali anlama seviyelerinde bulunmaktadir.
Asagida O4 [4-2] ve 013 [1-1] kodlu 6grencilerin elektromanyetik indiksiyon ile akim
Uretebilecegini dislindigu devre cizimleri ve devrenin c¢alisma prensibine yoénelik

acgiklamalari verilmistir.

A . Elektromanyetik indiksiyon ile akim olustugunu disundiagin bir devre gizer
) misin?
o4

-~ |ﬂv"‘ s i
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A : Bu devreye ait galisma prensibini agiklar misin?

04 : Miknatis hareket ettirilerek bobin tizerinde akim olusturulur [2].

A . Elektromanyetik indiksiyon ile akim olustugunu disundiagin bir devre gizer
. misin?
013 :

A e

k’“‘@ :F‘IT )

A : Bu devreye ait galisma prensibini agiklar misin?
013 : Miknatislarin olusturdugu manyetik alan ile ¢alisir [1].

[1]

Ogrencilerin nasil bir manyetik alan kullanarak elektrik akimi Uretebilecegine dair
soruya verilen cevaplar %29,6’si [0], %14,8i [1] (“Manyetik alan sabit olacak ancak
manyetik alana giren miknatis hareketli olacak” O10-[1]) ve %55,6’sI [2] (“Degisken olmali
yoksa elektronlarin hareketi duracaktir” O16-[2]) numarali anlama seviyelerindedir.
Manyetik aki kavramini tanimlanmasi igin sorulan soruda 6grenci cevaplarinin %44,4°(
[0], %40,7’si [1] (“Toplam manyetizmanin bir élgusudar ...” 026-[1]), %11,1i [3] (“Bir
ylizeyden gecen manyatik alan gizgileri sayisinin bir élgtstidir’ O15-[3]) ve %3,7’si [4]
seviyelerde bulunmaktadir. Bobinler arasinda olusacak etkilesimi dustnerek olusan
induksiyon akimini verecek bagintinin yazilmasi istenen soruda 6grenci cevaplarinin
onemli bir kismi (%92,6’s1) [0] numarali anlama seviyesinde yer alirken, diger 6drenci

cevaplari (%7,4’4) [2] numarali anlama seviyesinde yer almaktadir. Elektrik akimi ile
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manyetik alan olusturarak induksiyon akiminin elde edilebilmesi durumunu igeren soruya
verilen égrenci cevaplarinin %51,9'u [0], %29,6’s1 [1], %14,8'i [2] ve %3,7’si [3] seklinde
anlama seviyelerine dagiimistir. Otuzuncu soruda miknatis ile olusturulan manyetik alan
ile indiksiyon akiminin elde edilebilmesi durumunun soruldugu soruda &grenci
cevaplarinin %25,9'u [0], %14,8i [1], %51,9'u [2] ve %7,4°UG [3] numarali anlama
seviyelerindedir. Manyetik bir alanda hareket eden bir iletken gubuk Uzerinde olusacak
induksiyon akimi ile ilgili soruda 6grencilerin verdigi cevaplarin [0] (cevaplarin %29,6’s1),
[1] (cevaplarin %40,7’si) ve [2] (cevaplarin %Z29,6’s1) seviyelere dagiim gdsterdigi
gérulmektedir. Ogrencilerin transformatorlerle ilgili verdikleri cevaplarin %18,5'i [0],
%22,2’si [1] (“Elektrigi daha uzak mesafelere enerji kaybi minimum olacak sekilde tagiyan
arag” 018- [1]) ve %59,3'l [2] (“... birbirine yakin iki bobin (izerine sariimis iletken teller
tizerinden gegen akim ile calisir” O12-[2]) seviyelerinde bulunmaktadir. Verilen diizenekte
olusabilecek indiksiyon akiminin bagh oldugu faktorleri belirlenmesinin istendigi soruda
odrencilerin cevaplarinin %55,6’s1 [0], %14,8'i [1] ve %Z29,6's1 [2] seviyelerinde yer
almaktadir. Gridte verilen devreler arasindan elektromanyetik indiksiyon ile akim olusan
devre veya devrelerin secgilmesi istenen soruda, égrencilerin %18,5'i [0], %11,71'i [1] (7, 8
ve 9 numarali devreler” O17-[1]) ve %70,4'U [2] (“2,6,7 ve 9 numarali devreler. Miknatis
hareket ettigi igin” O1-[2]) numarali anlama seviyelerinde yer alan cevaplar vermislerdir.
Konu ile ilgili oldugunu dusundukleri kelime ve kavramlarin yazilmasi istenen 35. soruda
(25. soru ile paralel) verilen 6grenci cevaplarinin [2] numarali anlama seviyesinde
yogunlastigi gorulmektedir (%74,1). Akim turleri arasinda iligki kurmalari istenen bagari
testinin son sorusunda ise 6grencilerin cevaplarinin %48,1’i [0], %25,9'u [1] ve %25,9'u [2]
seviyelerinde yer almaktadir.

Elektromanyetik induksiyon konusu ile ilgili anlama seviyeleri bulgularina genel
olarak bakarsak, 6n ve geciktiriimis uygulamada 6grenci cevaplarinin dnemli bir kisminin
[0], [1] ve [2] numarali anlama seviyelerinde ve son uygulamada ise nispeten 6grenci
cevaplarinin énemli bir kisminin [1], [2] ve [3] seviyelerinde yer aldigi gortlmektedir (Tablo
31). Ayrica, Tablo 31 incelendiginde son uygulamada 6grenci cevaplarinin daha fazla
oranda [3] ve [4] numarali anlama seviyelerinde bulundugu tespit edilmistir.

Ogrencilere elektromanyetik indiiksiyon konusu ile iligkilendirdikleri kavramlarin
soruldugu 25 ve 35C numarall sorulara verilen cevaplar tablolastinimistir (Ek-17). Bu
tablodan olusturulan kavram aglari ise on uygulama, son uygulama ve geciktiriimis

uygulama bazinda Tablo 32'de sunulmustur.
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Tablo 32. Elektromanyetik indlksiyon ile ilgili Uygulamalar Sonucunda Ogrenci
Cevaplarindan Ortaya Cikan Kavram Aglari

Kavram aglari
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Tablo 32'de dgrencilerin elektromanyetik induksiyon ile ilgili ifade ettikleri kelime ve
kavramlardan olusturulan kavram aglari yer almaktadir. On uygulamada, ifade sikligi 11
ile 15 arasinda olan miknatis ve 6 ile 10 arasinda olan manyetik alan ve akim
kavramlaridir. Sag el kurali, manyetik aki, sarim sayisi gibi kavramlarin ifade sikligi ise 1
ile 5 arasindadir. Civi, dinamo, elektriksel kuvvet, elektrik devresi, elektromanyetik akim,
elektromanyetik slUspansiyon, gu¢ kaynagi, manyetik alan yonud, 6zinduksiyon akimi,
reosta, uzakhk ve uzunluk kavramlari ise yalnizca 6n uygulamada ifade edilmistir. Bu
kavramlarin ifade sikhdi 1-5 arasindadir. Son uygulamada ise, ifade sikligi 21 ile 25
arasinda olan manyetik alan ve miknatis ve 6 ile 10 arasinda bobin kavramlari yer
almaktadir. On uygulamadan farkl olarak yalnizca son uygulamada ifade edilen ac,
akimin yonu, elektrik alan, kapali bir tel ve miknatis kutuplari kavramlarinin ifade sikligi 1
ile 5 arasinda degismektedir. Geciktirilmis uygulama icin ise, ifade sikhdr 16 ile 20
arasinda olan miknatis ve 6 ile 10 arasinda olan akim, bobin ve manyetik alan
kavramlaridir. On ve son uygulamaya gére, geciktirilmis uygulamada ifade sikligi 1 ile 5
arasinda olan kavramlarin sayisinin azaldigi gérilmektedir. On ve son uygulamada yer
alan elektromiknatis, jeneratdr, manyetik aki, manyetik alan cizgileri, pil ve pusula kelime
ve kavramlari geciktirilmis uygulamada yer almamaktadir. Ayrica 6n ve son uygulamada
ifade edilmeyen ancak geciktiriimis uygulamada ifade edilen akimin siddeti, elektron, etki,
indiklenme ve kondansatér kavramlaridir. Bununla birlikte 6n uygulamadan farkli olarak
son ve geciktirilmis uygulamada induiksiyon motoru ile transformatér ve son uygulamadan
farkli olarak 6n ve geciktiriimis uygulamada manyetik alan kavramlari cevaplar arasinda

yer almaktadir.

4. 1. 3. Ogrencilerin Alternatif Akima Ait Sahip Olduklari Anlama

Seviyeleri ve Bu Seviyelerdeki Degisimine Yonelik Bulgular

Ogrencilerin yapilan 6n, son ve geciktirilmis uygulamalar sonucundaki alternatif
akim ile ilgili sorulara verdikleri cevaplarin anlama seviyelerine ait frekans ve ylzdelik

degerleri Tablo 33'de 6zetlenmistir



Tablo 33. Ogrencilerin Alternatif Akim ile ilgili Anlama Seviyeleri

W On uygulama Son uygulama Geciktirilmis uygulama
Soru no [0 (1] [2] 3] [4] [ (1 [2] 3] [4] [ (1] [2] [3] [4]
11 5 13 9 2 8 15 2 7 10 9 1
(18.5) (48.1) (33.3) (7.4) (29,6) (55,6) (7,4) (25,9) (37,0) (33,3) (3,7)
12 19 6 1 1 3 9 7 6 2 15 3 9
(70,4) (22,2) 3,7) 3,7) (11,1) (33,3) (25,9) (22,2) (7,4) (55.6) (11.1) (33.3)
13 15 4 7 1 1 3 21 1 1 9 2 16
(55.6) (14.8) (25.9) (3.7) (3.7) (11.1) (77.8) (3.7) 3.7) (33.3) (7.4) (59.3)
14 10 7 9 1 1 1 25 8 19
(37.0) (25.9) (33.3) 3.7) (3.7) (3.7) (92.6) (29.6) (70.4)
15A 16 8 1 1 1 2 11 5 7 2 9 13 3 1 1
(59.3) (29.6) 3.7) (3.7) (3.7) (7.4) (40.7) (18.5) (25.9) (7.4) (33.3) (48.1) (11.2) 3.7 3.7
158 16 9 2 10 8 7 2 12 9 5 1
(59.3) (33.3) (7.4) (37.0) (29.6) (25.9) (7.4) (44.4) (33.3) (18.5) 3.7
16 3 15 9 3 22 2 9 16 2
(11.2) (55.6) (33.3) (11.2) (81.5) (7.4) (33.3) (59.3) (7.4)
17 19 8 5 6 15 1 15 5 5 2
(70.4) (29.6) (18.5) (22.2) (55.6) 3.7) (55.6) (18.5) (18.5) (7.4)
18 24 2 1 19 1 2 2 3 23 2 2
(88.9) (7.4) (3.7) (70.4) 3.7) (7.4) (7.4) (11.1) (85.2) (7.4) (7.4)
19 20 7 12 6 5 4 20 4 2 1
(74.1) (25.9) (44.4) (22.2) (18.5) (14.8) (74.1) (14.8) (7.4) 3.7)
20 22 5 11 5 1 1 9 22 1 1 1 2
(81.5) (18.5) (40.7) (18.5) (3.7) (3.7) (33.3) (81.5) (3.7) (3.7) 3.7) (7.4)
21 14 13 11 5 10 1 21 2 3 1
(51.9) (48.1) (40.7) (18.5) (37.0) (3.7) (77.8) (7.4) (11.2) 3.7)
34C 10 17 1 17 9 8 14 5
(37.0) (63.0) 3.7) (63.0) (33.3) (29.6) (51.9) (18.5)
358 9 11 7 26 1 5 2 19 1
(33.3) (40.7) (25.9) (96.3) 3.7) (18.5) (7.4) (70.4) 3.7)
36 3 21 3 1 14 12 13 7 7
(11.1) (77.8) (11.1) 3.7) (51.9) (44.4) (48.1) (25.9) (25.9)

*Tabloda anlama seviyelerine yonelik frekans degerleri ve parantez iginde bu frekans degerlerine ait ylizdelik degerler verilmistir.

ecT
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Alternatif akim ile ilgili 6n uygulamada 6grencilerin verdikleri cevaplarin cogunlukla
[0], [1] ve [2] numarali anlama seviyelerinde yer aldigi gérilmektedir (Tablo 33). Alternatif
akimin taniminin yapilmasinin istendigi soruda verilen dgrenci cevaplarinin %18,5’i [0],
%48,1’i [1] ve %33,3’0 [2] numarali anlama seviyelerindedir. “Alternatif akim artisi eksisi
yok. Tek bir sekilde giriyor (devreye). Kullanmadigimiz igin bilemiyorum ama ayni
kablodan geri geliyordur herhalde (O1-[1])” ve “Zamana gdre siddeti degisen akimdir
(010-[2])". Alternatif akimin nasil elde edildigi ile ilgili soruda ise 6grenci cevaplarinin
cogunlugu (%70,4’0) [0] numarali anlama seviyesinde bulundugu goéruimektedir. Bu
soruya verilen diger 6grenci cevaplarinin ise %22,2’si [1], %3,7’si [2] ve %3,7’si [3]
numarali anlama seviyelerindedir. “Elektronlarin akim degerlerinde algcalma ve

”

yiikselmeler meydana gelerek olusturulur (O16-[1])”, “Alternatér yardimiyla manyetik etki
olusturulabilir ve kutuplar sirekli yer degistirebilir (022- [2])” ve “AC elektrik motorlari elde
edilir. Motorlarin yén degistirmesi gibi hareketlerle akim yén degistirir (O18-[3])”. Alternatif
akimin nerede ve nasil kullanilabilecegine iliskin soruya ise 6grenciler [0] (cevaplarin
%55,6’s1), [1] (cevaplarin %14,8’), [2] (cevaplarin %25,9'u) ve [3] (cevaplarin %3,7’si),
anlama seviyelerinde yer alan cevaplar vermislerdir. “Sanayilerde kullanilir (08-[2])” ve
“sanayide, dinamoda, jeneratorlerde kullanilabilir (O18-[3])". Alternatif akim ile iligkili
olduklarini dusundukleri kelime ve kavramlarin yazilmasinin istendigi soruya verilen
6grenci cevaplarinin %37’si [0], %25,9'u [1], %33,3'0 [2] ve %3,7’si [3] numarali anlama
seviyelerindedir. Alternatif akim Ureten bir devre gizilmesi istenen soruda o&grenci
gizimlerinin genellikle [0] ve [1] seviyelerinde topladigi gérilmektedir (sirasiyla cevaplarin
%59,3'U ve %29,6’s1). Ayrica cevaplarin %3,7’sinin [2], %3,7’sinin [3] ve %3,7’sinin [4]
numarali anlama seviyelerinde yer almaktadir. On besinci soruda gizilen alternatif akim
devrelerinin ¢alisma prensiplerinin agiklandigi soruda yine égrenci cevaplarinin [0] ve [1]
seviyelerinde topladigi goérilmektedir (sirasiyla cevaplarin %59,3'G ve %33,3'0). Bu
soruya verilen cevaplarin yalnizca %7,4’t [2] numarali anlama seviyesindedir. O4 ve 018

kodlu 6grencilerin ifadeleri 6rnek olarak asagida yer almaktadir.

A . Alternatif akimin olustugunu disindugin bir devre gizer misin?
o4

[2]
A : Bu devreye ait galisma prensibini agiklar misin?

04  : Akimin algalp yikselmesiyle olusur [1].

A . Alternatif akimin olustugunu disindugin bir devre gizer misin?
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018

3]
A : Bu devreye ait galisma prensibini agiklar misin?
018 : Miknatislarin hareketi ile Uretilir. Cok hizli déndiriliirse ¢ok, az déndiirilirse
az akim elde edilir [2].

Alternatif akim ile dogru akim arasinda kurulan iligkileri (benzerlikleri ya da
farkhlklari) konu alan soruda 6grenci cevaplarinin %11,1’i [0], %55,6’s1 [1] ve %33,3’U [2]
numarall anlama seviyelerinde bulunmaktadir. Alternatif akim devrelerinde kullanilan
empedans, etkin akim gibi kavramlarin agiklanmasi istenen soruda verilen 6grenci
cevaplari énemli bir kismi (%70,4°G) [0] numarali anlama seviyesinde ve diger cevaplar
ise (%29,6’s1) [1] numarali anlama seviyesindedir. Bu soruya ydnelik olarak [1] numarali

anlama seviyesine 6rnek olarak verilebilecek O5'in ifadeleri agagidaki gibidir:

A : Alternatif akim devrelerindeki empedans, etkin akim gibi kavramlar hakkinda
) bilgin var mi?
O5 : Kapasitans, tim devreyi kapsayan akim; etkin gerilim, gerekli oldugunda

ortaya c¢ikan akim ve etkin akim, surekli akim. (empedans ve indiktans
kavramlarina cevap vermemistir)

A : Bu kavramlari daha énce herhangi bir yerde gérdiin ma?

05 :Hayir, gérmedim.

Alternatif akim devrelerinde kullanilan empedans, etkin akim ve etkin gerilim
kavramlarinin iglemsel olarak degerinin belilenmesine yonelik soruda ise 6grencilerin
cevaplarinin gogunlugu (sirasiyla %88,9’u, %74,1'i ve %81,5’) [0] numarali anlama
seviyesindedir. Ogrencilerin verdikleri diger cevaplar ise [1] numarali anlama seviyesinde
yer almaktadir. Empedans cizimi (soru 18) igin yalnizca bir 6grencinin ifadeleri [2]
numaral anlama seviyesinde bulunmaktadir: “... hatirladigim tek sey; oklar ¢ikartiyorduk
Pisagordan RLC'yi buluyorduk...(O3-[2])”. Yirmi birinci soruda verilen alternatif akim
devrelerinde frekans degisimi ile akim siddeti degisimi arasindaki iligkinin kurulmasi
istenmistir. Bu soruya ait 6grenci cevaplarinin %51,9’u [0] ve %48,1’i [1] numarali anlama
seviyesindedir. Ogrencilerin bu soruya “Elektrik devresindeki akim frekanstan etkilendigi
icin akim degisir (O9-[1])” seklinde aciklamalar yaptiklari gorilmistir. Gridte verilen

devreler arasindan alternatif akim devrelerinin tespit edilmesi istenen soruya verilen
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6grenci cevaplarinin %37’si [0] ve %63’U [1] seviyelerindedir. Bu soruya verilen cevaplar
arasindan oérnek olarak O11’in [1] numarali anlama seviyesinde yer alan ifadeleri

verilebilir:

A : Bu soruda 9 tane elektrik devresi var. Bu devrelerin hangisinde ya da
hangilerin elektrik akimi olusabilir? Olugan akimin tirt nedir? Agiklar misin?

011 : Devre 1'de akim olusur tiiri de alternatif akimdir. Ciinkii ampermetre ve
voltmetre kullaniimistir. Bu ylzden onlar yardimiyla (akim) Uretilmis olabilir. ...
Devre 3'te (akim) Uretilir aslinda. Artirip azaltigimizda direncini degistirmis
oluruz sadece. Direnci degisirse de alternatif akim Uretilir. Devre 4'te Uretilir
¢uinkl ampermetrede akim Uretiyor. Alternatif akim dretilir. ...

On doérdlincu soruya paralel olarak, otuz besinci soruda alternatif akim ile ilgili
kelime ve kavramlarin yazilmasi istenmis ve cevaplarin %33,3'U [0], %40,7’si [1] ve
%25,9'u [2] seviyelerinde bulundugu gérulmustir. Tez arastirmasinda yer alan konular
arasinda bir iliskinin olup olmadigi konusundaki soruya verilen cevaplarin buyuk bir kismi
(%77,8’) [1] numarali anlama seviyesinde yer almaktadir.

Alternatif akim ile ilgili son uygulamada &grencilerin verdikleri cevaplarin farkl
anlama seviyelerinde dagihm gésterdigi gérulmektedir (Tablo 33). Ogrencilerin alternatif
akimin tanimini yaptiklari soruya verilen cevaplarin %7,4’G [1] (“Alternatif akimin genligi
ve periyodu degisir’ O13-[1]), %29,6’s1 [2] (“Y6nii ve genligi periyodik olarak degisen akim
taradir’ 014-[2]), %55,6's! [3] ve %7,4’0 [4] numarali anlama seviyesindedir. Alternatif
akimin nasil elde edilebilecedi ile ilgili soruya 6grencilerin verdikleri cevaplarin %11,1’i [0],
%33,3’0 [1], %25,9'u [2], %22,2'si [3] ve %7,4°0 [4] numarali anlama seviyelerinde dagilim
go6stermistir. Bu soruya yonelik verilen cevaplarda jeneratdrlerden siklikla bahsedilmistir.
Ogrencilerin alternatif akimin giinlik hayatta nerede ve nasil kullanilabilecegi ile ilgili
aciklamalarinin ¢ogunlugu (%77,8’) [2] numarali anlama seviyesinde yer almaktadir.
Diger seviyelerde yer alan cevaplarin orani ise sirasiyla %3,7, %11,1, %3,7 ve %3,7'dir.
Alternatif akim ile ilgili kelime veya kavramlarin ifade edildigi soruya verilen cevaplarin
neredeyse tamami [2] numarali anlama seviyesinde bulunmaktadir (%92,6). Alternatif
akim ureten bir elektrik devresi gizmeleri istenen soruya 6grencilerin yaptiklari gizimler
farkli anlama seviyelerine dagihm gdstermistir. Cizimlerin %7,4°G [0], %40,7’si [1], %18,5'i
[2], %25,9'u [3] ve %7,4'U [4] numarali anlama seviyelerinde yer aldigi gorulmektedir.
Cizdikleri elektrik devrelerinin ¢alisma prensiplerine yoénelik 6grenci agiklamalari
incelendiginde ise, cevaplarin %37’si [0], %29,6's1 [1], %25,9'u [2], ve %7,4’0 [3] numarali
anlama seviyelerindedir. 022 kodlu dgrenci bir ampil ve bir alternatif akim kaynag: ile
kurdugu [4] numarali anlama seviyesinde yer alan devrenin ¢alisma prensibini “Alternatif
akim kaynaginin Urettigi akim ile ampul yanar [3]” seklindedir. Alternatif akim ile dogru

akim arasinda kurulan iligkileri (benzerlikleri ya da farkhliklari) konu alan soruda égrenci
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cevaplarinin %11,1'i [1], %81,5 [2] ve %7,4U [3] numarali anlama seviyelerinde
bulunmaktadir. Alternatif akim devrelerinde yer alan empedans gibi kavramlarin
tanimlanmasini igeren on yedinci soruya 6grencilerin verdikleri cevaplarin %18,5'i [0],
%22,2’si [1], %55,6's1 [2], ve %3,7’si [3] numarali anlama seviyelerindedir. Ogrencilerin
alternatif akim devrelerinde empedans cizimi ile ilgili soruda yaptiklari gizimler %70,4’a [0],
%3,7’si [1], %7,4'G [2], %7,4°0 [3] ve %11,1’i [4] seviyelerinde yer almaktadir. Verilen
alternatif akim devresinde etkin gerilimin soruldugu soruda o6grencilerin verdikleri
cevaplarin %44.,4’G [0], %22,2’si [1], %18,5'i [2], ve %14,8’i [3] seviyelerinde bulundugu
gorulmektedir. Verilen devrenin etkin akim degerinin bulunmasi istenen soruda 6grenci
cevaplarinin farkli anlama seviyelerinde dagilim gosterdigi gorilmektedir. Yapilan islemler
sonucunda verilen cevaplarin %40,7’si [0], %18,5'i [1], %3,7’si [2], %3,7’si [3] ve %33,3'U
[4] seviyelerindedir. O16 kodlu &grencinin empedans ile ilgili diyagrami cizdigi [4], etkin

gerilim degerini hesapladidi [3] ve etkin akim degerini buldugu [4] goriimektedir.

" s v A0
18 vuVaveda ver san BUVFEnm empedansin asogidaki kutucuga QRImiz v i

feue
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Sekil 18. 016 kodlu dgrencinin empedans, etkin gerilim ve etkin akim sorularina ait
cevaplari

Alternatif akim devrelerinde frekans ile akim siddeti arasindaki iligskinin soruldugu
yirmi birinci soruya dgrencilerin verdikleri cevaplar %40,7’si [0], %18,5’i [1], %37’si [2] ve
%3,7’si [3] numarali anlama seviyelerinde bulunmaktadir. Verilen devreler arasindan
alternatif akim Ureten devrelerin secilmesi istenen soruda 6gdrenci cevaplarinin énemli bir
kismi (%63’() [1] numaral anlama seviyesindedir. Ogrencilerin verdikleri diger cevaplarin

ise, %3,7’si [0] ve %33,3'U [2] numarali anlama seviyelerinde oldugu goériimektedir.
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Alternatif akim ile ilgili kelime ve kavramlarin ifade edilmesinin istendigi soruda
ogrencilerin neredeyse tamami (%96,3’0) [2] numarali anlama seviyesinde cevaplar
verdikleri gorulmektedir. Tez arastirmasinda yer alan konular arasinda bir iligkinin olup
olmadigi konusundaki soruya verilen cevaplarin %3,7’si [0], %51,9'u [1] ve %44,4’0 [2]
numarali anlama seviyelerinde yer almaktadir.

Alternatif akim ile ilgili geciktiriimis uygulamada 6grencilerin verdikleri cevaplarin
c¢ogunlukla [0], [1] ve [2] numarali anlama seviyelerinde dagilim goésterdigi goérilmektedir
(Tablo 33). Ogrencilerin alternatif akimi tanimlamalari istenen soruya verdikleri cevaplarin
%25,9'u [1] %37’si [2], %33,3’U [3] ve %3,7’si [4] seviyelerinde yer almaktadir. “Kutuplari
olmayan siireksiz akimdir” (02-[1]), “Zamana gore elektriksel yonii degisen akimdir’
(O14-[2]) ve “AC ile gésterilen zamanla yénii ve siddeti degisen akim” (022-[3]) ifadeleri
ogrencilerin farkli seviyelerdeki alternatif akim tanimina 6rnek olarak verilebilir. Alternatif
akimin elde edilmesine yonelik 6drenci cevaplarinin %55,6’s1 [0], %11,1’i [1] ve %33,3’U
[2] numarali anlama seviyelerindedir. O1 kodlu égrenci alternatif akimin elde edilmesini
“...dogru akim devresine reosta, kondansatér veya transformator eklendiginde alternatif
akima déner. [1]” ve 06 kodlu égrenci “Jeneratorler yardimiyla [2]” seklinde agiklamistir.
Alternatif akimin gunluk hayatta nerede ve nasil kullanilacagi ile ilgili soruya 6grencilerin
verdikleri cevaplarin %33,3’0 [0], %7,4’U [1] ve %59,3’0 [2] seviyelerinde yer almaktadir.
[2] numarali anlama seviyesindeki cevaplarin ¢cogunda 6grenciler gli¢ santrallerinde ve
sanayide alternatif akimin uygulama alanlari oldugunu dile getirmistir. Alternatif akim ile
ilgili kelime ve kavramlarin ifade edilmesi istenen soruda 6grenci cevaplarinin %29,6’s1 [0]
ve %70,4'U0 [2] seviyelerinde bulundugu goériulmektedir. Alternatif akim Grettigini
dugsundukleri bir devre cizilmesinin istedigi soruda égrencilerin gizimlerinin gogunlugunun
[0] (cizimlerin %33,3'4) ve [1] (cizimlerin %48,1’i) seviyelerinde iken, diger ¢izimlerin
%11,1i [2], %3,7’si [3] ve %3,7'si [4] numarali anlama seviyelerinde bulundugu
gorulmektedir. Yapilan gizimlerdeki devrelerin ¢alisma prensiplerine ait agiklamalari ise,
%44,4°0 [0], %33,3'U [1], %18,5’i [2] ve %3,7’si [3] anlama seviyelerinde yer almaktadir.

016 ve O3 kodlu 6grencilerin bu soruya yoénelik agiklamalari asagida yer almaktadir.

A : Alternatif akim Ureten bir devre gizer misin?
016
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U
| [4]
A : Bu devrenin ¢alisma prensibi hakkinda ne sdyleyebilirsin?

016 : Alternatif akim kanyagindan cikan elektronlarin hareketi devam ettikge ampiil
Isik verecektir [2].

A : Alternatif akim Ureten bir devre gizer misin?
03

4
[1]

A : Bu devrenin calisma prensibi hakkinda ne sdyleyebilirsin?
O3 : Paralel bagli devrede sekildeki gibi devrede dolasir ve alternatif akim olusturur

1.

Alternatif akim ve dogru akim arasindaki iligkilerin (benzerliklerin veya farkhhklarin)
belirtiimesi istenen soruya verilen égrenci cevaplarinin %33,3’0 [1], %59,3’0 [2] ve %7,4’U
[3] numarali anlama seviyelerindedir. Alternatif akim devrelerinde kullanilan empedans,
etkin gerilim gibi kavramlarin tanimlanmasi istenen soruda 6grenci cevaplarinin %55,6’si
[0], %18,5’i [1], %18,5’i [2] ve %7,4°( [3] seviyelerinde bulunmaktadir. Verilen bir alternatif
akim devresinde (RLC devresi) empedans, etkin gerilim ve etkin akim degerlerinin
bulunmasi istenen sorulara verilen cevaplarin 6nemli bir bolimu [0] seviyesinde yer
almaktadir (sirasiyla %85,2’si, %74,1’i ve %81,5’). Etkin gerilim icin cevaplarin yalnizca
%3,7’si [3] numarali anlama seviyesinde iken, etkin akim igin cevaplarin yalnizca %3,7’si
[3] ve %7,4’U [4] numarali anlama seviyelerindedir. 010 kodlu &grencinin empedans ile
ilgili diyagrami tam olarak ¢izemedigi [2], etkin gerilim degerini hesaplayamadigi [1] ancak

etkin akim degerini hesapladigi [4] gorulmektedir.
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Sekil 19. 010 kodlu 6grencinin empedans, etkin gerilim ve etkin akim sorularina ait
cevaplari

Verilen elektrik devrelerinde akim siddeti ile frekans arasindaki iligkinin ifade
edilmesi istenen yirmi birinci soruda 6grenci cevaplarinin %77,8'i [0], %7,4°U [1], %11,1’i
[2] ve %3,7’si [3] seviyelerinde dagilim gdstermistir. Yapilandiriimis grid sorusunda verilen
devreler arasindan hangisinin ya da hangilerinin alternatif akim Urettigine dair 6grenci
cevaplarinin %29,6’s1 [0], %51,9'u [1] ve %18,5'i [2] seviyelerinde yer almaktadir.
Alternatif akim ile ilgili kelime ve kavramlarin ifade edilmesi istenen soruya &grenci
cevaplarinin ¢gogunlugu (%70,4°G) [2] numarall anlama seviyesinde yer almaktadir. Tez
arastirmasinda verilen konular arasinda bir iligkinin var olup olmadidina dair soruya ise
verilen 6grenci cevaplarinin %48,1’i [0], %25,9u [1] ve %25,9u [2] numarali anlama
seviyelerinde bulunmaktadir.

Ogrencilere alternatif akim ile iligkilendirdikleri kavramlarin soruldugu ondérdiincii ve
otuzbesinci (35C) sorulara verilen cevaplar frekanslanarak tablolastiriimistir (Ek-17). Bu
tablodan olusturulan kavram aglari ise 6n uygulama, son uygulama ve geciktirilmis

uygulama bazinda Tablo 34’te sunulmustur.
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Tablo 34. Alternatif Akim ile ilgili Uygulamalar Sonucunda Ogrenci Cevaplarindan
Ortaya Cikan Kavram Aglari

Kavram aglari

On uygulama
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Tablo 34’te ogrencilerin alternatif akim ile ilgili 6n, son ve geciktiriimis
uygulamalardan elde edilen verilerden olugturulan kavram aglar yer almaktadir.
Uygulamalardan elde edilen kelime ve kavramlarin ifade sikligi 1-5 veya 6-10 arasindadir
(Tablo 34). On uygulamada, bircok kelime ve kavramin ifade sikligi 1 ile 5 arasindadir.
Akim, ampermetre, voltmetre, pil ve direng kavramlarinin ifade sikligi ise, 6 ile 10
arasindadir. Civi, dinamo, elektrik devresi, elektriksel kuvvet, elektromanyetik akim,
elektromanyetik suUspansiyon, gu¢ kaynagi, manyetik alan yonu, 6zindiksiyon akimi,
reosta, uzaklik ve uzunluk kelime ve kavramlarinin ifade sikhigi 1 ile 5 arasinda olup
yalnizca 6n uygulamada ortaya cikmistir. Son uygulamada da belirtilen kelime ve
kavramlarin bircogunun ifade sikhgi 1 ile 5 arasindayken; akimin yoni, ampermetre,
bobin, periyot, diren¢ ve voltmetre kavramlarinin ifade sikhgi 6 ile 10 arasindadir. Agl,
akimin yonu, elektrik alan, kapali bir tel ve miknatis kutuplari ise yalnizca son uygulamada
belirtiimis olup ifade sikhi@i 1 ile 5 arasindadir. Ayrica, elektromiknatis, jeneratér, manyetik
aki, manyetik alan cizgileri, pil ve pusula kelime ve kavramlari 6n ve son uygulamada
kullanilmis ancak geciktiriimis uygulamada kullaniimamistir. On ve son uygulamada
olusturulan kavram aglarina paralel olarak, geciktiriimis uygulamada da ifade edilen
kelime ve kavramlarin dnemli bir kisminin frekansi 1 ile 5 arasindadir. Akim, ampermetre,
diren¢g ve voltmetre kavramlarinin ifade sikhdr 6 ile 10 arasindadir. Akimin siddeti,
elektron, etki, indiklenme ve kondansator kelime ve kavramlarinin ifade sikligi 1 ile 5
arasindadir ve yalnizca geciktirimis uygulamada belirtilmistir. indiiksiyon motoru ile
transformator kelimeleri son ve geciktirilmis uygulamalarda ortaya gikarken, manyetizma

kavrami 6n ve geciktiriimis uygulamalarda ortaya gikmistir.

4. 2. Ogrencilerin Elektrik Akimi Konularindaki Akademik Basarilari ve

Akademik Basarilarindaki Degisime Yonelik Bulgular

Bu kisimda 6grencilerin bagari testinin 6n, son ve geciktiriimis uygulamalarindaki
sorulara verdikleri cevaplarin anlama seviyeleri kullanilarak elde edilen akademik
basarilarina yoénelik bulgular sunulmustur. Bulgular konulara gére dizenlenerek 6n, son

ve geciktirilmis uygulama verileri karsilastirmali bir sekilde sunulmustur.

4. 2. 1. Ogrencilerin Dogru Akima Ait Sahip Olduklari Akademik
Basarilari ve Bu Basarilarindaki Degisime Yonelik Bulgular

Ogrencilerin yapilan uygulamalar sonucundaki dogru akim ile ilgili anlama seviyeleri

araciligiyla hesaplanan akademik basari puanlari ve uygulamalar sirecindeki akademik

basari puanlarindaki degisim Tablo 35’te 6zetlenmistir.
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Tablo 35. Ogrencilerin Dogru Akim Konusundaki Akademik Basarilari ve Akademik
Basarilarinin Degisimi

Akademik basari puani* Akademik basari puanindaki degisim**
Ogrenci ®n uygulama Son Geciktirilmis On=> Son => On =
uygulama uygulama Son Geciktirilmis Geciktirilmis
o1 30.4 55.4 48.2 7 N 2
62 321 53.6 28.6 2 N N
03 37.5 41.1 44.6 2 2 2
04 32.1 46.4 53.6 2 2 2
05 33.9 53.6 44.6 2 N 2
06 26.8 58.9 35.7 2 N 2
(o)4 26.8 46.4 30.4 2 N 2
08 37.5 26.8 33.9 N 2 N
09 32.1 55.4 48.2 2 N 2
610 46.4 35.7 53.6 N 2 2
o1 25.0 44.6 41.1 2 N 2
012 26.8 57.1 46.4 2 N 2
013 26.8 48.2 32.1 2 N 2
014 46.4 55.4 375 2 N N
015 21.4 53.6 21.4 2 N >
016 55.4 60.7 55.4 2 N >
017 375 44.6 32.1 2 N N
018 48.2 60.7 33.9 2 N N
019 39.3 57.1 57.1 2 > A
620 23.2 51.8 30.4 2 N 2
021 32.1 42.9 35.7 2 N 2
022 41.1 69.6 44.6 2 N 2
023 25.0 48.2 25.0 2 N >
024 23.2 69.6 28.6 2 N 2
025 39.3 60.7 60.7 7 > 2
026 35.7 53.6 44.6 2 N 2
027 28.6 64.3 32.1 7 N 2

*Tabloda yer alan akademik basari puanlari dénustirulmis akademik basari puanlaridir. [dondstiriimias
akademik basari puani = (akademik basari puani*100)/56]
**2:artig; >:degismemis; N:azalig

On uygulamada 6grencilerin dogru akim ile ilgili sorulardan aldiklari akademik
basari puanlari 20 ile 55 arasinda degismektedir. Son uygulamada 6grencilerin dogru
akim ile ilgili sorulardan aldiklari akademik basari puanlari 40 ile 70 ve geciktirilmis
uygulama da ise 6grencilerin dogru akim ile ilgili sorulardan aldiklari akademik basari
puanlari 25 ile 60 arasinda degistigi gérilmektedir (Tablo 35). Ogrencilerin son
uygulamada konuya ait akademik basari puanlari 6n uygulamada aldiklari basari
puanlarina gére daha yuksektir. Benzer sekilde, geciktiriimis uygulamadan aldiklari basari
puanlari da 6n uygulamada aldiklari basari puanlarindan daha yuksektir. Ancak,
geciktiriimis uygulamadan alinan basari puanlari son uygulamadan alinan basari
puanlarindan daha disik oldugu gdrilmektedir. Konuya ait akademik basari puanlarinin
uygulamalardan elde edilen bu degerleri birbirine goére istatistiksel olarak anlamli bir fark
gOsterip gostermedidi tek yonli varyans analizi (ANOVA) ile tespit edilmis ve sonuglar

Tablo 36’da sunulmustur.
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Tablo 36. Uygulamalarda Elde Edilen Akademik Basari Puanlari Arasindaki Tek
Yo6nli Varyans Analizi (ANOVA) Sonuglari

Varyansin Kareler Kareler

kaynagi toplami sd ortalamasi F p Anlamli fark
Gruplararasi 4901.089 2 2450.545 26.259 .000 s-0, G-0, S-G
Gruplarigi 7279.248 78 93.324
Toplam 12180.337 80

Ogrencilerin 6n, son ve geciktiriimis uygulamalarda basari testinden dogru akim ile
ilgili sorular cevaplayarak elde ettikleri akademik basari puanlari arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farkhlik oldugu bulunmustur [F (;75=26.26, p<.05]. Bu bulguyu
destekleyecek sekilde, son uygulamadan elde edilen akademik basari puani ortalamasi
(X= 52.44), 6n uygulamadan elde edilen akademik basari puani ortalamasina (X=33.73)
ve geciktirilmis uygulamadan elde edilen akademik basari puani ortalamasina (X=40.00)
gore daha yuksek oldugu tespit edilmistir. Elde edilen akademik basari puanlari arasinda
anlamh bir farklilik olup olmadigi ise, Tukey HSD testi sonuglari ile belirlenmistir (Tablo
37).

Tablo 37. Uygulamalar Arasindaki Anlamli Farklara Yo6nelik Bulgular

Aralarinda anlamli farkin bulundugu uygulamalar Puanlar arasindaki P
ortalama farki
Son uygulama - On uygulama (S-O) 18.72 .000
Son uygulama - Geciktirilmis uygulama (S-G) 12.44 .000
Geciktiriimis uygulama - On uygulama (G-0) 6.28 .050

Bu sonugclara gore, 6grenciler son uygulamadan aldiklari akademik basari puani, 6n
uygulamadan aldiklari bagari puanindan daha yiiksektir. iki uygulamadan alinan
akademik basari puanlari arasindaki ortalama farki 18.72'dir ve anlamlilik dizeyi 0.05’in
altindadir. Son ve geciktiriimis uygulamalardan alinan akademik basari puanlari
karsilastirildiginda ise, son uygulamadan alinan akademik basari puaninin daha yuksek,
iki uygulamadan alinan akademik basari puanlari arasindaki ortalama farki 12.44’tar ve
anlamhlik dizeyi 0.05'in altindadir. Benzer sekilde geciktiriimis uygulamadan alinan
akademik basari puani 6n uygulamadan alinan akademik basari puanindan yuksektir,

basari puanlari arasindaki ortalama farki 6.28’tir ve anlamlilik diizeyi 0.05’in altindadir.
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4. 2. 2. Ogrencilerin Elektromanyetik indiiksiyona Ait Sahip Olduklari

Akademik Basarilari ve Bu Basarilarindaki Degisime Yonelik Bulgular

Ogrencilerin 6n, son ve geciktirilmis uygulamalardaki elektromanyetik indiiksiyon
konusunda elde ettikleri akademik basarilarina ve akademik basarilarindaki degisime

yonelik bulgular asagida sunulmustur.

Tablo 38. Ogrencilerin  Elektromanyetik  indiksiyon  Konusundaki  Akademik
Basarilari ve Akademik Basarilarinin Degisimi

Akademik basari puani* Akademik basari puanindaki degisim**
oorene On uygulama uygsu(ljgma G@Eﬁgm$ oSno;> Gescci)krliglzis GeSilr(]ti;iTmi§
01 27.9 39.7 26.5 2 N N
02 14.7 35.3 17.6 2 N 2
03 14.7 30.9 13.2 2 N N
04 33.8 44.1 39.7 2 N 2
05 20.6 52.9 27.9 2 N 2
06 14.7 45.6 22.1 2 N 2
o7 7.4 54.4 26.5 2 N 2
08 29.4 36.8 33.8 2 N 2
09 22.1 57.4 42.6 | N 2
010 35.3 29.4 33.8 N 7 N
o1 235 29.4 36.8 2 2 2
012 22.1 58.8 235 2 N 2
013 16.2 39.7 32.4 2 N 2
014 19.1 41.2 19.1 2 N N
015 11.8 55.9 16.2 2 N 2
016 19.1 52.9 39.7 2 N 2
017 22.1 47.1 22.1 2 N N
018 33.8 39.7 30.9 2 N N
019 10.3 52.9 51.5 2 N 2
020 13.2 485 14.7 2 N 2
021 22.1 50.0 35.3 2 N 2
022 26.5 51.5 26.5 2 N N
023 17.6 50.0 29.4 | N 2
024 22.1 41.2 19.1 2 N N
025 10.3 60.3 54.4 2 N 2
026 25.0 60.3 35.3 2 N 2
027 8.8 50.0 14.7 2 N 2

*Tabloda yer alan akademik basari puanlari donUstirilmis akademik basari puanlardir. [donustlriimis
akademik basari puani = (akademik basari puani*100)/68]
**2:artig; >:degismemis; N:azalig

Ogrencilerin elektromanyetik indiiksiyon ile ilgili sorulardan én uygulamada aldiklari
akademik basari puanlari 7 ile 34; son uygulamada aldiklari akademik basari puanlari 29
ile 60 ve geciktiriimis uygulamada ise aldiklari akademik basari puanlari 13 ile 54

arasinda degistigi gorulmektedir (Tablo 38). Ogrencilerin son uygulamada konuya ait
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akademik basari puanlari 6n uygulamada ve geciktiriimis uygulamada aldiklari basari
puanlarina gére daha yuksektir. Benzer sekilde, geciktiriimis uygulamadan aldiklari basari
puanlari da én uygulamada aldiklari basari puanlarindan daha ylksektir. Konuya ait
akademik basari puanlarinin uygulamalardan elde edilen bu degerleri birbirine gore
istatistiksel olarak anlamli bir fark gOsterip gostermedigi tek yonlu varyans analizi

(ANOVA) ile tespit edilmis ve sonuglar Tablo 39°da sunulmusgtur.

Tablo 39. Uygulamalarda Elde Edilen Akademik Basari Puanlari Arasindaki Tek
Yonlu Varyans Analizi (ANOVA) Sonuglari

Varyansin Kareler toplami sd Kareler F p Anlaml fark
kaynagi ortalamasi

Gruplararasi 9705.067 2 4852.534 55.178 .000 S-0, G-0, S-G
Gruplarigi 6859.515 78 87.942

Toplam 16564.582 80

Ogrencilerin 6n, son ve geciktiriimis uygulamalarda basari testinden elektromanyetik
indUksiyon ile ilgili sorulari cevaplayarak elde ettikleri akademik basari puanlari arasinda
istatistiksel olarak anlamh bir farkhlik oldugu bulunmustur [F ;5= 55.18, p<.05]. Bu
bulguyu destekleyecek sekilde, son uygulamadan elde edilen akademik basari puani
ortalamasi (X= 46.52), 6n uygulamadan elde edilen akademik basari puani ortalamasina
(X=20.16) ve geciktirilmis uygulamadan elde edilen akademik bagari puani ortalamasina
(X=29.09) gore daha yuksek oldugu tespit edilmistir. Elde edilen akademik basari puanlari
arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigi ise, Tukey HSD testi sonuglari ile belirlenmistir
(Tablo 40).

Tablo 40. Uygulamalar Arasindaki Anlamli Farklara Yénelik Bulgular

Puanlar arasindaki

Aralarinda anlamli farkin bulundugu uygulamalar ortalama farki p
Son uygulama - On uygulama (S-0) 26.36 .000
Son uygulama - Geciktirilmis uygulama (S-G) 17.43 .000
Geciktirilmis uygulama - On uygulama (G-0) 8.93 .002

Bu sonuclara gore, 6grenciler son uygulamadan aldiklari akademik basari puani, 6n
uygulamadan aldiklari bagari puanindan daha vyiksektir. Iki uygulamadan alinan
akademik basari puanlari arasindaki ortalama farki 26.36’'dir ve anlamhlik dizeyi 0.05'in
altindadir. Son ve geciktiriimis uygulamalardan alinan akademik basari puanlari
karsilastirildiginda ise, son uygulamadan alinan akademik basari puaninin daha ylksek,

iki uygulamadan alinan akademik basari puanlar arasindaki ortalama farki 17.43’tur ve
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anlamhlik dizeyi 0.05'in altindadir. Benzer sekilde geciktiriimis uygulamadan alinan
akademik basari puani 6n uygulamadan alinan akademik basari puanindan yuksektir,

basari puanlari arasindaki ortalama farki 8.93'tir ve anlamlilik dizeyi 0.05’in altindadir.

4. 2. 3. Ogrencilerin Alternatif Akima Ait Sahip Olduklari Akademik
Basarilari ve Bu Basarilarindaki Degisime Yonelik Bulgular

Ogrencilerin 6n, son ve geciktirilmis uygulamalardaki alternatif akim konusunda elde
ettikleri akademik basarilarina ve akademik basarilarindaki degisime ydnelik bulgular

asagida sunulmustur.

Tablo 41. Ogrencilerin  Alternatif Akim Konusundaki Akademik Basarilari ve
Akademik Basarilarinin Degisimi

Akademik basari puanr® Akademik basari puanindaki degisim**
o uygulama uygSlJ(I)gma ny%}'ﬁﬁmg' osmo;m> Gesé?inr_n?nig Ge::)ilr:ti;iTmis
01 6.7 33.3 23.3 | N 2
02 10.0 28.3 6.7 2 N N
03 11.7 36.7 25.0 2 N 2
04 23.3 33.3 30.0 2 N 2
05 13.3 50.0 30.0 2 N 2
06 16.7 38.3 18.3 2 N 2
o7 6.7 30.0 11.7 2 N 2
08 20.0 333 28.3 2 N 2
09 23.3 53.3 33.3 2 N 2
010 35.0 25.0 40.0 N 7 2
o1 15.0 28.3 18.3 2 N 2
012 15.0 48.3 25.0 2 N 2
013 13.3 317 20.0 7 N 2
014 20.0 40.0 23.3 7 N 2
015 33 38.3 13.3 2 N 2
016 25.0 55.0 40.0 2 N 2
017 20.0 43.3 18.3 2 N N
018 40.0 333 25.0 N N N
019 10.0 35.0 35.0 | > 2
020 11.7 45.0 16.7 7 N 2
021 11.7 41.7 16.7 2 N 2
022 317 70.0 36.7 2 N 2
023 6.7 28.3 15.0 2 N 2
024 10.0 55.0 25.0 2 N 2
025 16.7 40.0 40.0 2 > 2
026 13.3 48.3 30.0 | N 2
027 11.7 33.3 16.7 | N 2

*Tabloda yer alan akademik basari puanlari dénustirilmis akademik basari puanlaridir. [dénustiriimis
akademik basari puani = (akademik basari puani*100)/60]
**2:artig; >:degismemis; N:azalig
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Ogrencilerin 6n uygulamada alternatif akimla ilgili akademik basari puanlarinin 3 ile
40 arasinda degismektedir. Ogrencilerin alternatif akim ile ilgili sorulardan son
uygulamada aldiklari akademik bagari puanlarinin 25 ile 70 ve geciktiriimis uygulama da
ise aldiklari akademik basari puanlarinin 6 ile 40 arasinda degistigi gérilmektedir (Tablo
41). Ogrencilerin son uygulamada konuya ait akademik basari puanlari 6n uygulamada ve
geciktiriimis uygulamalarda aldiklari basari puanlarina gbre daha ylksektir. Benzer
sekilde, geciktiriimis uygulamadan aldiklari basari puanlari da én uygulamada aldiklari
basari puanlarindan daha yiksektir. Konuya ait akademik basari puanlarinin
uygulamalardan elde edilen bu degerleri birbirine goére istatistiksel olarak anlamli bir fark
gosterip gostermedidi tek yonlu varyans analizi (ANOVA) ile tespit edilmis ve sonuglar

Tablo 42’de sunulmustur.

Tablo 42. Uygulamalarda Elde Edilen Akademik Basari Puanlari Arasindaki Tek
Yonlu Varyans Analizi (ANOVA) Sonuglari

Varyansin Kareler sd Kareler F p Anlaml fark
kaynagi toplami ortalamasi

Gruplararasi 7689.857 2 3844.928 42.255 .000 S-0, G-0, S-G
Gruplarigi 7097.516 78 90.994

Toplam 14787.372 80

Ogrencilerin 6n, son ve geciktirimis uygulamalarda basar testinden alternatif akim
ile ilgili sorulari cevaplayarak elde ettikleri akademik basari puanlari arasinda istatistiksel
olarak anlamh bir farkhhk oldugu bulunmustur [F (5= 42.26, p<.05]. Bu bulguyu
destekleyecek sekilde, son uygulamadan elde edilen akademik basari puani ortalamasi
(X= 39.86), 6n uygulamadan elde edilen akademik basari puani ortalamasina (X=16.36)
ve geciktiriimis uygulamadan elde edilen akademik basari puani ortalamasina (X=24.50)
gobre daha yuksek oldugu tespit edilmigtir. Elde edilen akademik basari puanlari arasinda
anlamli bir farkhhk olup olmadigi ise, Tukey HSD testi sonuglari ile belirlenmigtir (Tablo
43).

Tablo 43. Uygulamalar Arasindaki Anlamli Farklara Yoénelik Bulgular

Aralarinda anlamli farkin bulundugu uygulamalar Puanlar arasindaki ortalama farki p

Son uygulama - On uygulama (S-0) 23.50 .000
Son uygulama - Geciktirilmis uygulama (S-G) 15.36 .000
Geciktirilmis uygulama - On uygulama (G-0) 8.14 .007

Bu sonugclara goére, 6grenciler son uygulamadan aldiklari akademik basari puani, 6n

uygulamadan aldiklari bagari puanindan daha vyiiksektir. iki uygulamadan alinan
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akademik basari puanlari arasindaki ortalama farki 23.50°dir ve anlamlilik dizeyi 0.05’in
altindadir. Son ve geciktiriimis uygulamalardan alinan akademik basari puanlari
karsilastirildiginda ise, son uygulamadan alinan akademik basari puaninin daha yuksek,
iki uygulamadan alinan akademik basari puanlari arasindaki ortalama farki 15.36’dir ve
anlamhlik dizeyi 0.05'in altindadir. Benzer sekilde geciktiriimis uygulamadan alinan
akademik basari puani 6n uygulamadan alinan akademik basari puanindan yuksektir,
basari puanlari arasindaki ortalama farki 8.14’tir ve anlamlilik diizeyi 0.05’in altindadir.

Ogrencilerin konulara ydnelik akademik basari puanlari incelendiginde, her ¢ konu
icinde son uygulamada alinan akademik basari puanlari 6n uygulamada ve geciktirilimis
uygulamada alinan basari puanlarindan; geciktiriimis uygulamada alinan akademik basari
puan! ise 60n uygulamada alinan akademik basari puanindan daha yuksek degerlere
sahiptir ve akademik basari puanlari arasindaki fark istatistiksel olarak anlamhdir
(p<0.05).

4. 3. Ogrencilerin Elektrik Akimi Konular igin Sahip Olduklan Zihinsel

Modelleri ve Bu Zihinsel Modellerindeki Degisimine Yonelik Bulgular

Tez calismasi sureci icerisinde 15 zihinsel model tipi belirlenmistir. Bu bdlimde
zihinsel modellere ait bulgular sunulmadan o6nce, zihinsel modellerin yapisinin daha iyi
anlasilabilmesi icin model tirlerine ait matrisler sunulmustur (Zihinsel model matrisleri
olusturulurken kullanilan anlama seviyeleri bireysel olarak Ek-18'de yer almaktadir).
Matris kaliplari sunulurken, anlama seviyelerinin matrislere yansimasini daha anlasilabilir
hale getirmek igin, Yildiz (2016) ¢caligmasindaki gibi bilimsel ve bilimsel olmayan cevaplar
harflendirerek matrislerin sadelestiriimesi saglanmistir'”.

Harflendirme yonteminde 3 ve 4 numarali anlama seviyelerine ait cevaplar blyuk

harflerle gdsterilirken; 0,1 ve 2 numarali anlama seviyelerinde yer alan cevaplar ise kiiguk

™ Matrisler harflendirme yontemi ile sadelestirilirken, 3 ve 4 numarali anlama seviyelerine ait cevaplar bliylik

harflerle gosterilirken; 0,1 ve 2 numarali anlama seviyelerinde yer alan cevaplar ise kiglik harflerle
gOsterilmistir. Eger 6grenci ilgili soru tirlerine ait 5 sorudan herhangi 2 tanesini dogru cevaplamigsa
Matris-1 icerisinde degerlendirilerek yandaki sadelestiriimis matris kullanilmistir. Eger égrenci ilgili soru
turlerine ait 5 sorudan herhangi 4 tanesini dogru cevaplamigsa Matris-2 icerisinde degerlendirilerek
yandaki sadelestiriimis matris kullaniimigtir.

KAVRAMSAL KAVRAMSAL
o 2 2 2 3 3
Matris 1: { 1 1 1 4 4 ) > {a a a A A}
0 0 0
veya
KAVRAMSAL KAVRAMSAL
_ 2 3 3 3 3
Matris 2: {1 4 4 4 4 }y| > |{fa A A A A
0
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harflerle gosterilmistir. Cevaplarin bulundugu anlama seviyeleri (cevaplarin bilimselligi)

dikkate alindijinda; kavramsal sorulara verilen cevaplar “a” veya “A”, iligkisel sorulara
verilen cevaplar “b” veya “B”, sematik sorulara verilen cevaplar “c” veya “C” ve islemsel
sorulara verilen cevaplar “d” veya “D” ile temsil edilmistir. Ogrencilerin ilgili soru tiriine
(teorik (kavramsal ve iligkisel) ve pratik (sematik ve islemsel)) verdikleri cevaplarin
bilimselligi, her soru tirine ydénelik matris olusturulmasina ve farkh soru tarlerindeki
matrislerin bir arada kullaniimasi ile de zihinsel model tlrine ait matrisinin
olusturulmasina imkan saglamistir’?. Dogru akim konusuna ait harflendirme ydntemi

kullanilarak sadelestirilen zihinsel model matrisleri Tablo 44’'te sunulmustur.

2 Zihinsel model matrisleri olusturulurken, ilgili soru tirlerine yonelik verilen cevaplar bilimselligine gore

blylk veya kuglk harflerle gosterilmigtir. Asagida Matris-1’de yer alan dogru akimin kavramsal soru
turlerine ait bilimsel nitelikte cevaplandirilabilen sorulara gére varyasyonlari gésterilmistir (Matris-3).

KAVRAMSAL KAVRAMSAL
{a a a A A}
. A a a a A}
Matris 3: {
fa a a A A > A A a a a
{fa A A a_ a}
{a a A A a




Tablo 44. Dogru Akim Konusu igin Zihinsel Model Matrisleri
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Basari testinde yer alan soru turleri ve numaralari

KAVRAMSAL ILISKISEL SEMATIK ISLEMSEL
3 4 5 6 35A 8 16 36 7A 7B 34B 9A 9B
Tam Bilimsel Model (TBM) A A A A A B B B {C C ¢} {D D}
Kismi Bilimsel Model (KBM) a A A A A {p B B {c C ¢} {d D}
{a a A A A {b B B} {c c c} {d d}
Tam Teorik Model (TTM) {a A A A A} {B B B}
A A A A A
{@a a A A A {p b b {c c c} {d d}
Kavramsal Model (KavM) {a A A A A}
A A A A A
iliskisel Model (ilM) ta a a a & ® B B & ¢ d d o
(B B B}
Tam Pratik Model (TPM) fa a 2 a 3 b b b {e c o G i
{C Cc ¢ {D D}
Yapisal Model (YM) {a a a a ay {b b b} {c C C} {d d}
{C Cc ¢
islemsel Model (isM) G~ = &9 LSRN © ¢ 9 u b
{D D}
{a a A A A} {b b b} {c c c} {d D}
Kavramsal-islemsel Model (K-isM) fa A A A A {D D}
A A A A A
@ a A A A {p b b {c C C} {d d}
Kavramsal-Yapisal Model (K-YM) {a A A A A} {c Cc ¢}
A A A A A
) ) {a a a a a {b B B} {c c C} {d d}
lligkisel-Yapisal Model (lI-YM)
B B B {C C ¢C}
) ) o {a a a a a {b B B} {c c c} {d D}
lligkisel-Islemsel Model (lI-IsM)
(B B B} ) D}
@ a A A A {p B B {c C ¢} {D D}
Gegis Modeli (GM) {a a a A A} {b b b} {c c c} {d d}
{a a a a a}
{a a a A A} b B} {c c C} {d D}
Temel Model (TeM) {a a a a A} (b b} {c c c} {d d}
{a a a a a}
Tanimsal Model (TnmM) {A a a a aa {b b} {c c c} {d d}
Sematik Model (SM) {a a a a a {b b} {C ¢ c} {d d}
Uyumsuz Model (UM) {a a a a aa {b b} {c c c} {d d}

Diger

Zihinsel model olusturma sureci igerisinde kullanilan matrislerde, dogru akim konusu

icin kavramsal soru tirinde 5 soru, iliskisel soru turinde 3 soru, sematik soru turiinde 3
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soru ve iglemsel soru turinde 2 soru bulunmaktadir (Tablo 44). Elektromanyetik
indUksiyon konusu igin harflendirme yontemiyle sadelestiriimis zihinsel model matrisleri

Tablo 45'te sunulmustur.

Tablo 45. Elektromanyetik indiiksiyon Konusu igin Zihinsel Model Matrisleri

Basar testinde yer alan soru soru turleri ve numaralari
KAVRAMSAL ILISKISEL SEMATIK ISLEMSEL

22 23 24 25 27 28A 32 35B 33 36 26A 26B 34D 28B 30 31
Tam Bilimsel Model (TBM) (A A A A A A A A {B B {C C C {P D D}
Kismi Bilimsel Model (KBM) a A A A A A A A {p B { C C} {d D D}
a a A A A A A A B} {c c ¢t {d d d}
Tam Teorik Model (TTM) a A A A A A A A {B B}
A A A A A A A A
a a A A A A A AA {p Db} {c ¢ ¢ {d d d}
Kavramsal Model (KavM) a A A A A A A A}
A A A A A A A A
lliskisel Model (iIM) o QN0 oMW M0 O LFc c d ddd
8 B}
Tam Pratik Model (TPM) fa_a a a a a a a { b { € ¢ d DD
{C Cc ¢ {b D D}
Yapisal Model (YM) {a a a a a a a a {b b} {c C C} {d d d}
{c Cc ¢}
islemsel Model (IsM) {fa a a a a a a a {b b} {c c ct {d D D}
{D D D}
a a A A A A A AA {p b { ¢ ¢ {d D D}
Kavramsal-iglemsel Model (K-isM) fa A A A A A A A} {D D D}
A A A A A A A A
a a A A A A A AA {p Db} {c C C} {d d d}
Kavramsal-Yapisal Model (K-YM) {a A A A A A A A} {C C ¢}
A A A A A A A A
lliskisel-Yapisal Model (il-YM) faa a a a a a a { B {c C ¢ {d d d
B8 B {C C ¢}
lliskisel-islemsel Model (il-isM) faa a a a a a & b B {c ¢ 9 {d D D
{8 B} {D D D}
{a a a a a A A AA B B { C ¢Cc {d D D}
Gegis Modeli (GM) {a a a a a a A A} {b b} {c c ¢t {d d d}
{a a a a a a a a
Temel Model (TeM) {a a a a a a a Af {p B {c ¢ C {d d D}
{a a a a a a a a P b { c ¢ {d d d
Tanimsal Model (TnmM) {A a a a a a a a {p b} { c ¢ {d d d}
Sematik Model ($M) {a a a a a a a a P b {€ ¢ ¢ {d d d
Uyumsuz Model (UM) {a a a a a a a a {b b} {c c ¢t {d d d}

Diger

Zihinsel model olusturma streci icerisinde kullanilan matrislerde, elektromanyetik
indUksiyon konusu i¢in kavramsal soru tlrinde 8 soru, iliskisel soru tlrinde 2 soru,

sematik soru turinde 3 soru ve islemsel soru turinde 3 soru bulunmaktadir (Tablo 45).
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Asagidaki tabloda alternatif akim igin harflendirme ydntemiyle sadelestiriimis zihinsel

model matrisleri sunulmustur.

Tablo 46. Alternatif Akim Konusu igin Zihinsel Model Matrisleri

Basar testinde yer alan soru turleri ve numaralari
KAVRAMSAL ILISKISEL SEMATIK ISLEMSEL

11 12 13 14 17 35B 16 36 15A 15B 34C 18 19 20
Tam Bilimsel Model (TBM) A A A A A A {B Bl { Cc ¢Cc {b D D}
Kismi Bilimsel Model (KBM) a A A A A A (b Bl {¢ C C {d D D}
{a a A A A A B} {c c ct {d d d}
Tam Teorik Model (TTM) a A A A A A} {B B}
A A A A A A
fa a A A A A [ b} {¢ ¢ ¢ {d d d}
Kavramsal Model (KavM) {a A A A A A}
A A A A A A
lliskisel Model (iIM) fa_a a a a a ® B £ c g i d d
{8 B}
Tam Pratik Model (TPM) Y o a a a_do) b b} e € € @ D D
{c ¢ ¢ { D D}
Yapisal Model (YM) {a a a a a a} {b b} {c C C {d d d}
{C Cc ¢
islemsel Model (isM) [ 2 - oM b e ¢ o {d D D
{D D D}
{a a A A A A b b} {c c ct {d D D}
Kavramsal-islemsel Model (K-isM) fa A A A A A {D D D}
A A A A A A
fa a A A A A b} {c C ¢C {d d d}
Kavramsal-Yapisal Model (K-YM) {a A A A A A} {c Cc ¢
A A A A A A
lliskisel-Yapisal Model (il-YM) faa a a a a b B { € O d d d
{B B {C C ¢}
lliskisel-islemsel Model (il-isM) fa_a a a a a b B £ ¢ o {d D D
{8 B} {D D D}
{a a a A A A {B Bl {c C C} {d D D}
Gegis Modeli (GM) {a a a a A A b b} {c c ct {d d d}
{a a a a a a}
Temel Model (TeM) {a a a a A A b B} {c c C} {d d D}
{a a a a a A} {b b} {c c ¢ {d d d}
{a a a a a a}
Tanimsal Model (TnmM) {A a a a a a b b} {c c ¢ {d d d}
Sematik Model ($M) {a a a a a a b b} {€ ¢ ¢ {d d d}
Uyumsuz Model (UM) {a a a a a a b b} {c c ¢ {d d d}

Diger

Zihinsel model olusturma sureci igerisinde kullanilan matrislerde, alternatif akim icin
kavramsal soru turinde 6 soru, iliskisel soru tlriinde 2 soru, sematik soru tlrinde 3 soru
ve iglemsel soru tiriinde 3 soru bulunmaktadir (Tablo 46). Ogrencilerin sahip olduklari

zihinsel modellerin tespit edilmesi sirasinda Tablo 27’de belirlenen matris kaliplari disinda
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kalan zihinsel modeller ‘diger zihinsel modeller olarak adlandiriimistir. ‘Diger zihinsel
modeller altinda toplanan modellere ait matrisler icin Ek-18'de yer alan ve basari testinde
bulunan sorularin cevaplarina ait bireysel anlama seviyeleri tablolari incelenebilir. Ayrica,
zihinsel model matrislerinde konulara/kavramlara gére kavramsal, iligkisel, sematik ve
islemsel soru turlerindeki soru sayilarinda farkliliklar bulunmaktadir. Soru turlerine ait soru
sayllari degisim gosterse de zihinsel model 6zelliklerinde bir degisim bulunmamaktadir.
Zihinsel modellerin olusturulma sirecinin ve yapisinin daha iyi anlasilabilmesi icin, bu
bélimde farkli konular icin belirlenen zihinsel model tirlerine ait érnekler sunulmustur.
Ayrica 6grenci cevaplarinin yerlestirildigi anlama seviyeleri, 6grenci cevabinin sonunda

koseli parantez icerisinde belirtilmistir.

4. 3. 1. Ogrencilerin Dogru Akima Ait Sahip Olduklari Zihinsel Modelleri
ve Bu Zihinsel Modellerindeki Degisimine Yonelik Bulgular

Ogrencilerin yapilan uygulamalar sonucundaki dogru akim ile ilgili sahip olduklari

zihinsel modelleri ve modellerindeki degisim asagidaki tabloda 6zetlenmistir.

Tablo 47. Ogrencilerin Uygulama Siireci igerisinde Dogru Akim ile ilgili Sahip
Olduklari Zihinsel Modellerindeki Degisimler

Uygulama sureci

Zihinsel Model Turu On Uygulama Son Uygulama Geciktirilmis Uygulama
f % f % f %
Tam Bilimsel Model (TBM) - --- --- -
Kismi Bilimsel Model (KBM) - --- --- -
Tam Teorik Model (TTM) - --- --- -
Kavramsal Model (KavM) -—- --- --- ---
iliskisel Model (iIM) - - - -
Tam Pratik Model (TPM) 1 3.70 --- ---
Yapisal Model (YM) --- --- --- ---
islemsel Model (isM) - - 1 3.70 3 11.11
Kavramsal-islemsel Model (K-isM) - - - -

Kavramsal-Yapisal Model (K-YM) - --- --- -
iliskisel-Yapisal Model (il-YM) - - - -
iliskisel-islemsel Model (il-isM) - - - -

Gecis Modeli (GM) -—- --- 3 11.11 2 7.41
Temel Model (TeM) 5 18.52 6 22.22 3 11.11
Tanimsal Model (TnmM) -—- --- --- -

Sematik Model (SM) 10 37.04 2 7.41 8 29.63
Uyumsuz Model (UM) 10 37.04 2 7.41 4 14.81

Diger 1 3.70 13 48.15 7 25.93
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Tablo 47°de gériuldigi gibi, 6n uygulamada 6grencilerin %18.52’si dogru akima
ybnelik birka¢ soruya bilimsel nitelikte cevap verilen temel modele, %37.04°G yalnizca
bilimsel duzeyde gizilmig dogru akim devresi igeren sematik modele, %37.04’U bilimsel
olmayan cevaplarin yer aldigi uyumsuz modele ve %3.70’i diger zihinsel modele sahip
oldugu gdérulmektedir. Asadida 6n uygulamada tespit edilen dogru akima ait bir Sematik

Model drnegi yer almaktadir (O5-6n).

A : Dogru akimi tanimlayiniz?

O5 :Zamana bagli olarak yéni degismeyen ama siddeti degisen akim [2].
A : Dogru akimi nasil elde edebilirsin?

05 : Ureteg ve pil kullanarak [2].

A : Dogru akim glnlik hayatta nerede ve nasil kullanilabilir?

O5 : Evet kullanilir ama nerelerde kullanilir bilmiyorum [0].

A : Dogru akim hakkinda aklina herhangi bir kavram geliyor mu?

O5 :Ybdn ve siddet [2].

A : YOn ve siddet kavramlari dogru akim kavrami ile nasil iliski kurdun?
O5 : Tanimindan dolay: bir iligki kurdum.

A : Dogru akim olusturdugunu distndigun bir devre ¢izdin. Bu devre nasil dogru

akim Uretir agiklayabilir misin?

. [4]
O5 :Pil bagladim. Anahtari agip kapatmayla tzerinden akim gecer [1].
A : Peki, bu gegen akimin dogru akim olup olmadidini nasil anlarsin?

O5 : Ampuliin yanip yanmamaslyla anlayabiliriz. Akim geciyor ama dogru akim da
olabilir alternatif akim da olabilir.

A : Bu akim turlerini birbirinden nasil ayirt edebilirsin?

O5 : Higbir engele ugramamasindan ayirt edebilirim.

A : Engelden kastin nedir?

O5 : Anahtar. Anahtar bir engeldir.

A : Akim, potansiyel fark ve direng¢ arasinda herhangi bir iligki var midir?

O5 : Potansiyel fark, devreden gecen elektrik akiminin iki nokta arasindaki farkidir.
Akim elektrik devresi icin gerekli olan bir seydir. Diren¢ te gecen akimi kontrol
eden seydir [1].

A : Bu U¢ kavram arasinda nasil bir iligki olabilir?

O5 : Akim olmadan direng olmaz. Zaten akim varsa iki nokta olacak yani potansiyel
fark vardir.

A : Bir sonraki soru matematiksel bir soru, ¢éziime ulasirken nasil bir yol izledigini

kisaca agiklayabilir misin?
B 120V kaynaps baplanan dreng G 44 akien tagyor.

\ 18] Geesen 55 V'3 inetse abm deden ng plur?
1532 234
W 4
() Genben 184 Va yukselrse shan deden ne obur?

\ 122,00 b, %6

\

O5 : Az ¢ok formilii hatirliyordum. Voltu akima bélmisim ama direnci hig
kullanmamisim [1-1].

A : Bir sonraki soruda yine bir devre var. Bu devredeki akim degerlerini nasil

bulabilirsin? Nasil bir yol izledin?
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: Bunlar seri baglanmig. Seri baglandigi zaman 1/Res formdilinden yaptim.
Burada da ayni sey var. Sonra volta boéldim [1].

: Potansiyel fark degeri (volt degeri) olarak hangisini kullandin?

: 12. Burada sagma bir sey yapmisim.

: Bu yoldan baska bir ¢6zim yolu tercih eder miydin?

: Evet ederdim.

: Hangi yolu izlerdin?

: Harflendirerek yapardim ama diger harflerle karigsacagi igcin yapmadim.

: Alternatif akim ile dodru akim kavramlarini karsilastirdiginda bu kavramlar
hakkinda ne soyleyebilirsin?

: Farkli kavramlardir. Dogru akimin sadece siddeti degisiyor ama alternatif
akimin hig biri degismiyor, hep ayni kaliyor [1].

: Bu soruda dokuz tane devre var. Bu devrelerle ilgili sana iki sorum olacak.
Birincisi bu devrelerin hangisinde ya da hangilerinde elektrik akimi olugur,
elektrik akimi dolanir. Digeri ise, dolanan bu akimin tiru sence nedir?

3 4
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. - \! ¥ |
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L ve
: ... Akimin buradan degil de suradan dolandigini digtnlrsen (devre Uzerinde
devreyi takip ediyor), evet akim gider. Uglincii devre igin akim dolasir.
: Peki hangi tir akim olusur?
: Dogru akim olur. YonU degisiyor (devre Uzerindeki késeleri gostererek).
1 YOnu degistigi icin mi dogru akim olustugunu distintyorsun?
. Evet, alternatif akimin yoni degismiyor o ylzden bdyle giden akim olmaz
herhalde. ...
: Sekizinci devre igin ne soyleyebilirsin?
: Burada olusabilir. Dolasan akimin yonu boyledir (devre lzerinde devreyi takip
ediyor).
: Peki bu devrede dolasan akimin tlrl ne olabilir? Neden?
: Dogru akimdir. GCunkd yonlU degisiyor (devre Uzerindeki kdseleri gostererek)

12].

: Akim tdrleri ile ilgili kavramlari siniflandirmani istesem dogru akim ile ilgili
hangi kavramlari yazabilirsin?
: Aklima gelmiyor [0].

: Akim tlrleri arasinda olabilecek iliskiler hakkinda kisaca bilgi verebilir misin?
Dogru akim ile alternatif akimin oldugu devrelerde pil veya miknatis
kullanmiyoruz, dogrudan Uretece baghyoruz. [1]...
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Son uygulamada 6grencilerin dogru akim ile ilgili sahip olduklari zihinsel modellerin
%3.70’i isleme dayal sorularin bilimsel nitelikte cevaplandigi islemsel model, %11.17’i
gecis modeli, %22.22’si konuya ait birka¢ soruya bilimsel nitelikte cevap iceren temel
model, %7.41’i yalnizca bilimsel nitelikteki dogru akim devresi ¢izimi iceren sematik
model, %7.41’'i uyumsuz model ve %48.15'i diger kategorisi altinda toplanmistir (Tablo
47). Asagida son uygulamada tespit edilen dogru akima ait bir islemsel Model érnegi yer
almaktadir (026-son).

A : Dogru akim nedir? Tanimlayiniz.

026 : Bir elektrik devresindeki iretegten gikan akimin higbir seye bagh olmayan,
yonU ve dogrultusu degismeyen akimdir [2].

A : Dogru akim nasil Uretilebilir?

026 : Her tirlii basit devre dogru akimi olusturur. Pil, iletken kablo basit elektrik
elemanlarindan olusan devredir [2].

A : Dogru akimin nerede ve nasil kullanilabilecegini ifade ediniz.

026 : Dogru akim her tirlii basit elektrik devrelerinde kullanilir. Ornegin, evlerde
aydinlatma amaciyla kullanilir [2].

A : Dogru akim denilince aklina gelen kelime ya da kavramlar nelerdir?
026 : Potansiyel fark, direng, ampermetre, voltmetre geliyor.
A : Dogru akimla bu kavramlar arasinda nasil iligki kurulabilir?
026 : Dogru akimdaki potansiyel farki voltmetre olcliyor. Gerilimi de ampermetre
dlguyor [2].
A : Dogru akim ureten bir devre gizmissin. Bu devreyi kisaca agiklar misin?
=)
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026 : Uretecten ¢ikan akim, iletken tel yardimiyla ampulden gecer, tekrar Uretece
doner. Ampermetrede akimi olger.

A : Bu devreden dogru akim gectigini nasil anladin?
026 : Ampermetrede sabit bir deger gorunuyor. Periyodik bir hareket géstermiyor [2].
A : Akim, potansiyel fark ve direng arasinda bir iliski var midir? Agiklayiniz.

026 : Akim Uretegten gikiyor. Potansiyel fark da devredeki iki nokta arasindaki akim
farkina deniliyordu. Potansiyel farki akim olusturuyor. Direncte devredeki akima
karsi ¢ikan kuvvettir. Direng artarsa akim da artar. Cinku direng akima baghdir.
Potansiyel fark da akima gore degisir. Hepsinin arasinda dogru oranti vardir [2].

A : Bir iglem sorusu var. Nasil bir ¢6ziim yolu izledin?

120 Viuk uretece baglanan deveede 6 1AW Hen Bolypw
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026 : Dogru oranti kurdum [3-3]
A : Sekildeki devre tzerinden gecen akimlarin degerlerini nasil bulabilirsin?
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: Bélimleri ayri ayri alip bir denklem ortaya ¢ikariyoruz (denklem igin bir yon
belirliyor). O denklemleri toplayip tek bir bilinmeyen birakip, o bilinmeyeni bulup
digerini yerine koyup yapiyorduk (denklemi kuramadi) [2].

: Alternatif akim ile dodru akim kavramlarini karsilastirdiginda bu kavramlar
hakkinda ne soyleyebilirsin?

: Tanimlari tamamen farkli oldudu icin ikisi arasinda bir benzerlik yoktur.
Alternatif akim surekli degisiyor, sabit deder géstermiyor. Dogru akim ise, akim
neyse onu gosteriyor [2].

: Bu soruda dokuz tane devre var. Bu devrelerle ilgili sana iki sorum olacak.
Birincisi bu devrelerin hangisinde ya da hangilerinde elektrik akimi olugur,
elektrik akimi dolanir. Digeri ise, dolanan bu akimin tiri sence nedir?

. Burada (1.devrede) anahtar kapatildiinda akim gergeklesir. Dogru akim
vardir. Karisik degil sirasiyla yerlestiriimis (devre elemanlari) oldugu igin dogru
akimdir. ... 5.devrede de dogru akim vardir. Manyetik alan yok sadece anahtar
kapatiyor. ... 9. Devrede dogru akim olusur. Uretegten cikiyor degeri
degismiyor. [2]...

: Akim tdrleri ile ilgili kavramlari siniflandirmani istesem dogru akim ile ilgili
hangi kavramlar yazabilirsin?

: Dogru akim denilince aklma kapasitans geliyor, ¢unkl elektrik enerjisini
depoluyor [1].

: Akim tlrleri arasinda olabilecek iliskiler hakkinda kisaca bilgi verebilir misin?

: Hicbir iligki yoktur. Dogru akim dogru akimdir. Alternatif akim degeri degisip
duruyor. indiiksiyon akiminda ise manyetik alan olmasi gerekiyor. Belki dogru
akim ile indlksiyon akim arasinda bir iligki olabilir, ampermetrede sabit deger
okunabilir. [1]...
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Geciktirilmis uygulamada ise, 6grencilerin %11.11’i islemsel modele, %7.41’i gegis

modeline, %11.11’i temel modele, %29.63'U sematik modele, %14.81’i uyumsuz modele

ve %25.93'U diger kategorisinde toplanan zihinsel modele sahip olduklari belirlenmistir.

Dogru akim ile ilgili ortaya ¢ikarilan zihinsel modeller incelendiginde; 6grencilerin dnemli

bir kisminin 6n uygulamada sematik modele ve uyumsuz modele, son uygulamada temel

modele ve diger kategorisi altinda yer alan zihinsel modellere ve geciktirilmis uygulamada

sematik modele ve diger kategorisi altinda yer alan zihinsel modellere sahip olduklari

g6rilmektedir (Tablo 47). Yapilan uygulamalar ¢ergevesinde ve sahip olduklari 6grenme

stilleri de dikkate alinarak dgrencilerin bireysel olarak dogru akim ile ilgili sahip olduklari

zihinsel modeller ve uygulama sureci igerisinde bu zihinsel modellerindeki degisimler

Tablo 48'de sunulmustur.
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Tablo 48. Qgrencilerin Ogrenme Stilleri Dikkate Alindiginda Uygulama Sdureci
Icerisinde Dogru Akim ile llgili Sahip Olduklari Zihinsel Modellerindeki

Degisimler
R i Ogrencinin Sahip Oldugu Zihinsel Model
Ogrenme Stili Ogrenci -
On Uygulama Son Uygulama Geciktirilmis Uygulama
o1 Temel Model (TeM) Diger ZM Diger ZM
Soyut Ardisik "
018 Temel Model (TeM) Diger ZM Temel Model (TeM)
02 Sematik Model (SM) Diger ZM Sematik Model (SM)
06 Uyumsuz Model (UM) Diger ZM Diger ZM
o7 Sematik Model (SM) Temel Model (TeM) Sematik Model (SM)
014 Diger ZM Diger ZM Diger ZM
020 Uyumsuz Model (UM) Temel Model (TeM) Sematik Model (SM)
Somut Ardisik —
021 Sematik Model (SM) Temel Model (TeM) Uyumsuz Model (UM)
024 Sematik Model (SM) Diger ZM Sematik Model (SM)
025 Sematik Model (SM) Temel Model (TeM) Temel Model (TeM)
626 Uyumsuz Model (UM) islemsel Model (isM) islemsel Model (isM)
027 Sematik Model (SM) Diger ZM Sematik Model (SM)
03 Temel Model (TeM) Sematik Model (SM) Diger ZM
05 Sematik Model (SM) Diger ZM Diger ZM
(o]} Temel Model (TeM) Uyumsuz Model (UM) Uyumsuz Model (UM)
(o]°] Sematik Model (SM) Diger ZM Temel Model (TeM)
010 Uyumsuz Model (UM) Uyumsuz Model (UM) islemsel Model (isM)
Soyut Random O11 Sematik Model (SM) Diger ZM Sematik Model (SM)
012 Uyumsuz Model (UM) Diger ZM Diger ZM
013 Uyumsuz Model (UM) Sematik Model (SM) Sematik Model (SM)
016 Tam Pratik Model (TPM) Gegis Modeli (GM) Diger ZM
019 Sematik Model (SM) Gegis Modeli (GM) Gegis Modeli (GM)
623 Uyumsuz Model (UM) Gegis Modeli (GM) Uyumsuz Model (UM)
04 Uyumsuz Model (UM) Temel Model (TeM) Gegis Modeli (GM)
015 Uyumsuz Model (UM) Diger ZM Sematik Model (SM)
Somut Random ~
017 Uyumsuz Model (UM) Temel Model (TeM) Uyumsuz Model (UM)
022 Sematik Model (SM) Diger ZM islemsel Model (isM)

Tablo 48'de soyut ardisik 6grenme stiline sahip égrencilerin ikisi de 6n uygulamada
dogru akima yonelik temel zihinsel modele sahip olduklari gortlmektedir. Bu égrencilerin
son uygulamada diger kategorisi altinda siniflanan zihinsel modellere sahip olduklari
gérilirken geciktiriimis uygulamada ise O1 kodlu 6grencinin diger zihinsel model tiriine
sahip olmaya devam ettigi ancak O18 kodlu 6grencisinin én uygulamada da sahip oldugu
temel modele sahip oldugu goérilmektedir. Somut ardisik é6drenme stiline sahip olan
ogrencilerin genellikle konuya dair 6n uygulamada sematik modele; son uygulamada
temel modele ve diger kategorisi altinda toplanan zihinsel modele ve geciktirilmig
uygulama da ise sematik modele sahip olduklari gértilmektedir. Bu 6grenme stiline sahip
olan 6grencilerin 6n uygulamada ve son uygulamada farkh zihinsel modellere sahiptirler.

Buna karsin, dn ve geciktirilmis uygulamalar sonucunda, 02, 07, 014, 024 ve 027 kodlu
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bes dgrencinin sahip oldugu zihinsel modeller degisiklik géstermemistir. 06, 020 ve 026
kodlu égrenciler 6n uygulamada uyumsuz modele sahipken geciktiriimis uygulamada farkl
zihinsel model tirlerine sahip olduklari gérilmistir. Ayrica 06, 025 ve 026 son ve
geciktiriimis uygulamalar sonucunda ayni zihinsel modele sahip olmaya devam ettigi
belirlenmigtir. Soyut random 6grenme stiline sahip 6grenciler genellikle 6n uygulamada
sematik ve uyumsuz modellere; son uygulamada gecgis modeline ve diger kategorisi
altinda yer alan zihinsel modellere ve geciktiriimis uygulamada da diger kategorisi altinda
yer alan zihinsel modellere sahip olduklari gérilmektedir. Bu 6grenme stiline sahip olan
ogrencilerin tamaminin  6n uygulamada sahip olduklari zihinsel modellerin son
uygulamada degistigi gortlmektedir. Son uygulama ile geciktiriimis uygulamada sahip
olduklari zihinsel model tiriinde degisiklik olmayan 05, 08, 012, 013 ve 019 kodlu
dgrencilerdir. On uygulama ile geciktirilmis uygulama arasinda sahip olduklari zihinsel
model tirli degismeyen 6grenciler ise, 011 ve 023'tir. Somut random 6Jrenme stiline
sahip 6grencilerin 6n uygulamada c¢ogunlukla uyumsuz modele ve son uygulamada ise
temel ve diger kategorisi altinda siniflanan zihinsel modellere sahiptirler. 017 kodlu
ogrencinin 6n ve geciktiriimis uygulamada ayni zihinsel modele sahip olmasinin disinda,
bu 6grenme stiline sahip olan dgdrencilerin uygulama sureci boyunca farkli zihinsel model

turlerine sahip olduklari goértimektedir.

4. 3. 2. Ogrencilerin Elektromanyetik indiiksiyon Konusuna Ait Sahip
Olduklari Zihinsel Modelleri ve Bu Zihinsel Modellerindeki Degisimine
Yonelik Bulgular

Ogrencilerin  yapilan uygulamalar sonucundaki elektromanyetik indiiksiyon

konusunda dair sahip olduklari zihinsel modelleri asagidaki Tablo 49'da 6zetlenmistir.
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Tablo 49. Ogrencilerin Uygulama Stireci igerisinde Elektromanyetik indiiksiyon ile
llgili Sahip Olduklari Zihinsel Modellerindeki Degisimler

Uygulama sureci

Zihinsel Model Turu On Uygulama Son Uygulama Geciktirilmis Uygulama

Tam Bilimsel Model (TBM)
Kismi Bilimsel Model (KBM)
Tam Teorik Model (TTM)
Kavramsal Model (KavM) --- --- 1 3.70
iliskisel Model (iIM)
Tam Pratik Model (TPM)
Yapisal Model (YM)
islemsel Model (isM)

Kavramsal-islemsel Model (K-igM) - --- - ---
Kavramsal-Yapisal Model (K-YM) --- --- - ---
iliskisel-Yapisal Model (il-YM) --- --- - ---
iliskisel-islemsel Model (il-isM) e A5 - -

Gegis Modeli (GM) 5 18.52

Temel Model (TeM) 1 3.70 11 40.75 7 25.93
Tanimsal Model (TnmM) --- --- 1 3.70 3 11.11
Sematik Model (SM) --- --- 1 3.70 3 11.11
Uyumsuz Model (UM) 26 96.30 6 22.22 13 48.15
Diger 2 7.41 1 3.70

Tablo 49’de g6ruldigi gibi, 6n uygulamada elektromanyetik indiksiyon ile ilgili
odrencilerin %3.70’i temel modele sahipken geri kalan 6grencilerin tamami uyumsuz
modele sahiptir (%96.30). Son ve geciktiriimis uygulamalar sonucunda 6grencilerin konu
ile ilgili sahip olduklari zihinsel modellerin c¢esitlendigi goériimustir. Son uygulamada
ogrencilerin %3.70’i kavramsal sorularin bilimsel nitelikte cevaplandirildiyi kavramsal
modele, %18.52’si gecis modeline, %40.75’i temel modele, %3.70’i yalnizca kavrama dair
tanimin bilimsel nitelikte yapildigi tanimsal modele, %3.70’i yalnizca kavrama dair elektrik
devresinin bilimsel nitelikte c¢izildigi sematik modele, %22.22’si uyumsuz modele ve
%7.41'i diger kategorisi altinda yer alan zihinsel model turlerine sahiptir. Asagida
elektromanyetik indiksiyon konusu i¢in son uygulamada tespit edilen bir Kavramsal Model

érnegi yer almaktadir (O16-son).

A : indiiksiyon akimi nedir?

016 : Ureteg kullanilmadan miknatis ya da manyetik bir alan kullanilara elde edilen
akimdir[3].

A : Elektromanyetik indiksiyon ile nasil akim elde edilebilir?

016 : Bir iletken telden elektrik akimi gegirildiginde, iletken tel etrafinda manyetik
alan olusur. Manyetik alan sayesinde de iletken telde elektrik akimi olusur.
...[3].

A : Elektromanyetik indiiksiyon nerede kullanilabilir?
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A
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A
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: Sanayide, evde, hurdacilarda [2].
: Konu ile iligkili oldugunu disundugun kavramlar nelerdir?
: Ampermetre, voltmetre, miknatis, bobin, sarim sayisi, akim, gerilim, manyetik
alan, iletken tel, ... [3].
. Elektromanyetik indiksiyon ile akim olusurabilecegin bir devre gizerek bu
devrenin nasil ¢alistigini agiklar misin?
: [1]. Miknatislar sayesinde bir manyetik akim olusacaktir. Ureteg sayesinde bir
akim olusturursam, pil bitse dahi minatistan kaynaklanan manyetik alan
nedeniyle ampdl 1sik vermeye devam edecektir [1].
: Degisken bir manyetik alan mi yoksa sabit bir manyetik alan mi elektrik akimi
uretebilir?
: Degisken bir menyetik alan elektrik akimi dretir. ... [2].
: Manyetik aki nedir?
: Bir ylizeyden gegen manyetik alan gizgilerinin bir élgtsudur. ... [4].
: Sekil | ve Sekil II'yi inceledigin zaman K-L uglari arasinda olusacak indiiksiyon
emk’sini veren baginti icin ne sdyleyebilirsin?
1 [2].
: Blylk bir telden sabit bir akim gegiyor. Kapali dikdértgen bir metal sistemi de
V hizi ile telin yaninda hareket ettiriliyor. Hangisinde ya da hangilerinde kapall
sistemde induksiyon akimi olugur?
: VI akim olusur [1].
: Silindirik miknatis ve kapali gembersel bakir telden olusan lamba sistemleri
verilmistir. Verilen sekillerin hangisinde ya da hangilerinde lamba yanar?
: I'de lamba ¢ok az i1sik verir. II'de lamba daha ¢ok i1sik verir. Il ve IV’te lamba
Isik vermez [2].
: K, L ve M gubuklari manyetik alanda hareket halindedir. Bu gubuklarin uglari
arasinda olusan indlksiyon emk’larini blylkten kicige siralar misin?
: L>M>K. Boy uzadik¢a akim azalir ve kesit blytduikge akim artar [1].
: Transformator nedir?
. Elektrik enerijisini isimize yarayacak voltaja disidrmek igin kullandigimi alettir.
... [3].

Karsilikli tutulan | ve Il numarali bobinlerden olusan dizenekte, ¢
asagidakilerden hangisine/hangilerine baglidir?
: Hepsine baghdir [2].
: Sekildeki devrelerden hangisinde ya da hangilerin elektromanyetik induksiyon
ile akim olusur?
12,6, 7,8ve 9 numarall devrelerde [2].
: Elektromanyetik indUksiyon ile ilgili oldugunu distindigun kavramlar nelerdir?
- Miknatis, bobin, tel, sarim sayisi, ampermetre, voltmetre [2].
: Gérduguniz elektrik akimi konulari arasinda bir iligki olabilir mi?
. ... Uretilis sekilleri farkhidir. [2].
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Geciktirilmis uygulamada 6grencilerin %25.93'U temel modele, %11.11’i tanimsal

modele, %11.11’i sematik modele, %48.15’'i uyumsuz modele ve %3.70’i diger kategorisi

altinda siniflanan zihinsel model turine sahiptir (Tablo 49). Asagdida elektromanyetik

indUksiyon konusu i¢in geciktiriimis uygulamada tespit edilen bir Uyumsuz Model 6rnegi

yer almaktadir (O10-geg).

A

010
A
010
A
010

- Indliksiyon akimi nedir? indiiksiyon akimi denildiginde akliniza ne(ler) geliyor?
Aciklayiniz.

: Manyetik alanla olusan akim [2].

: Elektromanyetik indUksiyon ile nasil akim elde edildigini yaziniz.

: Bobin etrafina sarili iletken bir telden elde edilir. Manyetik alan ile olusur [2].

: Elektromanyetik indiiksiyon nerede ve nasil kullanilabilecegini ifade ediniz

: Hurda aragclari kaldirmak igin miknatislarda [2].
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Elektromanyetik indiksiyon konusuna dair ortaya cikarilan zihinsel

. Elektromanyetik indiksiyon ile iligkili oldugunu distndiginiz en az 5 tane
fiziksel kavram yaziniz.
: Bobin, sarim sayisi, manyetik alan, manyetizma, akim, siddet, amper, volt [2].

Elektromanyetik indiiksiyon ile akim (indiiksiyon akimi) olusturdugunu
distndiginiz bir elektrik devresini asagdidaki kutucuda c¢iziniz. Cizdiginiz
devrenin kisaca nasil galistiginiz agiklayiniz.

: [2]. Bobine sarili telden gegen elektronlar akim meydana getirir [2].

. Degisken bir manyetik alan mi yoksa sabit bir manyetik alan mi bir elektrik
akimi dretebilir? Agiklayiniz.

: Manyetik alan sabit olacak fakat manyetik alana gére miknatis hareket ahlinde
olacak [1].

: Manyetik aki kavramini kisaca agiklayiniz.

: Toplam manyetizmanin bir élgtisudur [1].

: Sarim sayilari n olan iki bobin Sekil I'deki gibi eksenleri B diizgiin manyetik
alanina paralel olacak bigimde yerlestiriimistir. Makaralarin manyetik alanina dik
kesit alanlari A’dir. Makaralardan biri At siresi icinde Sekil 1I'deki gibi a agisi
kadar dondurulirse, K-L uglari arasinda olusacak indiksiyon emk’sini veren
baginti nedir?

- [0].

: Buyuk bir telden degismeyen sabit bir i akimi ge¢cmektedir. Tel ile ayni
dizlemde bulunan kapali dikdértgen metal sistemi sekillerde belirtildigi gibi ayri
ayri 'V hizi ile bu telin yaninda hareket ettiriliyor. Hangi durumda veya
durumlarda kapali sistemde indiksiyon akimi olusur? Agiklayiniz.

. [O].

: Asagida birbirinden farkli dort sekilde silindirik miknatis ve kapali gembersel
bakir tele bagh lamba sistemleri verilmistir. Kapal tel sistemi verilen eksene dik
olarak yerlestirilmistir. Miknatisin ve kapali tel sisteminin hareket durumlari
sekilde belirtildigi gibidir. Hareket hizi V ile goésterilmistir. Verilen sekillerin
hangisinde ya da hangilerinde lamba yanar? Agiklayiniz.

L HEve 1V [2].

: Kalinhklarn farkh, uzunluk ve hizlar belli olan K, L ve M cubuklari sekildeki
manyetik alanda hareket halindedir. Bu c¢ubuklarin uglari arasinda olusan
induksiyon emk’larini buyukten kigtuge dogru siralayiniz.

: K>L>M [2].

: Transformatér nedir? Transformatériin galisma prensibini disinerek kisaca
aciklaymniz.

- [0].

. Sekildeki gibi karsilikli tutulan | ve Il bobinlerden olugan dizenekte, |I.
Bobindeki K anahtari kapatilirken Il. Bobinin uglari arasinda olugan indiksiyon
elektromotor  kuvvetinin - maksimum degeri ¢€'dir. € asagidakilerden
hangisine/hangilerine baglidir? Aciklayiniz.

- [0].

Yukaridaki kutucuklarda yer alan devrelerin hangisinde/hangilerinde
elektromanyetik indiksiyon ile akim (indlksiyon akimi) duretilir? Sectiginiz
kutucuklari nedenleri ile agiklayiniz
: 8 numarali devrede [1].

: Asagidaki kutucuklara akim turleri ile ilgili oldugunu distindtginiz kavramlari
siralayiniz. Bu kavramlarla ilgili kisa bir aciklamayl asagidaki bosluga
yazabilirsiniz.

: Uzaklik, akim, manyetizma, manyetik alan, bobin, sarim sayisi [2].

: Bu uygulama sirecinde goérduginuz elektrik akimi konulari arasinda bir iligki
var midir? Kurdugunuz bu iligkiyi agiklayiniz

. Alternatif akim ve elektromanyetik indiksiyon arasindaki iliski degisken
manyetik alana baglidir [2].
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modeller

incelendiginde; ogrencilerin énemli bir kisminin 6n uygulamada, son uygulamada ve
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geciktiriimis uygulamada uyumsuz model ve temel model tirlerindeki zihinsel modellere
sahip olduklari gérilmektedir (Tablo 49). Yapilan uygulamalar gergevesinde ve sahip
olduklari 6grenme stilleri de dikkate alinarak dgrencilerin bireysel olarak elektromanyetik
indUksiyon konusuna ydnelik sahip olduklari zihinsel modeller ve uygulama sdreci

icerisinde zihinsel modellerindeki degisimler Tablo 50’de sunulmustur.

Tablo 50. Qgrencilerin Ogrenme Stilleri Dikkate Alindiginda Uygulama Sdureci
Icerisinde Elektromanyetik Indiksiyon ile ligili Sahip Olduklari Zihinsel
Modellerindeki Degisimler

Ogrencinin Sahip Oldugu Zihinsel Model

Ogrenme Stili Ogrenci -
On Uygulama Son Uygulama Geciktirilmis Uygulama
o1 Uyumsuz Model (UM) Uyumsuz Model (UM) Temel Model (TeM)
Soyut Ardisik —
018 Uyumsuz Model (UM) Temel Model (TeM) Sematik Model (SM)
02 Uyumsuz Model (UM) Uyumsuz Model (UM) Uyumsuz Model (UM)
06 Uyumsuz Model (UM) Temel Model (TeM) Temel Model (TeM)
o7 Uyumsuz Model (UM) Gegis Modeli (GM) Uyumsuz Model (UM)
014 Uyumsuz Model (UM) Sematik Model (SM) Uyumsuz Model (UM)
620 Uyumsuz Model (UM) Gegis Modeli (GM) Uyumsuz Model (UM)
Somut Ardisik 3
021 Uyumsuz Model (UM) Temel Model (TeM) Temel Model (TeM)
024 Uyumsuz Model (UM) Temel Model (TeM) Uyumsuz Model (UM)
025 Uyumsuz Model (UM) Diger ZM Temel Model (TeM)
026 Uyumsuz Model (UM) Diger ZM Uyumsuz Model (UM)
027 Uyumsuz Model (UM) Temel Model (TeM) Uyumsuz Model (UM)
03 Uyumsuz Model (UM) Uyumsuz Model (UM) Uyumsuz Model (UM)
05 Uyumsuz Model (UM) Temel Model (TeM) Sematik Model (SM)
(o]:] Uyumsuz Model (UM) Uyumsuz Model (UM) Tanimsal Model (TnmM)
09 Uyumsuz Model (UM) Gegis Modeli (GM) Diger ZM
610 Uyumsuz Model (UM) Uyumsuz Model (UM) Uyumsuz Model (UM)
Soyut Random on Uyumsuz Model (UM) Uyumsuz Model (UM) Uyumsuz Model (UM)
012 Temel Model (TeM) Temel Model (TeM) Tanimsal Model (TnmM)
013 Uyumsuz Model (UM) Temel Model (TeM) Tanimsal Model (TnmM)
016 Uyumsuz Model (UM) Kavramsal Model (KavM) Temel Model (TeM)
019 Uyumsuz Model (UM) Temel Model (TeM) Temel Model (TeM)
623 Uyumsuz Model (UM) Gegis Modeli (GM) Uyumsuz Model (UM)
04 Uyumsuz Model (UM) Tanimsal Model (TnmM) Sematik Model (SM)
015 Uyumsuz Model (UM) Gegis Modeli (GM) Temel Model (TeM)
Somut Random =
017 Uyumsuz Model (UM) Temel Model (TeM) Uyumsuz Model (UM)
622 Uyumsuz Model (UM) Temel Model (TeM) Uyumsuz Model (UM)

Ogrencilerin dgrenme stillerine gére uygulama stireci igerisinde konuya dair sahip
olduklari zihinsel modelleri Tablo 50°de sunulmustur. Soyut ardigik 6grenme stiline sahip
olan égrencilerin 6n uygulamada uyumsuz modele, son uygulamada uyumsuz ile temel
modellere ve geciktirimis uygulamada temel ile sematik modellere sahiptirler. O1 kodlu

6grenci 6n ve son uygulamada uyumsuz modele sahipken geciktiriimis uygulamada temel
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modele sahiptir. Bu 6grenme stiline sahip diger égrenci, 018, 6n uygulamada uyumsuz,
son uygulamada temel ve geciktirilmis uygulamada sematik modele sahip oldugu
gorulmektedir. Somut ardigik 6grenme sitiline sahip 6grencilerin tamami konuyla ilgili 6n
uygulamada uyumsuz modele sahiptir. Bu 6grenme stiline sahip &gdrencilerin son
uygulamada g¢ogunlukla temel model olmak Uzere farkh 6grenme stillerine sahip oldugu
gérilmektedir. Son uygulama ile geciktirilmis uygulama sonunda 06 ve 021 kodlu
dgrencilerin sahip olduklari zihinsel modellerinin degismedigi gorilmustir. On uygulama
ile geciktirilmis uygulamalarin sonunda 02, 07, 014, 020, 024, 026 ve 027 kodlu
ogrencilerin ayni zihinsel modellere sahip olduklari belirlenmistir. Soyut random 6grenme
stiline sahip 6grencilerin én uygulamada neredeyse tamaminin (012 kodlu dgrenci harig)
uyumsuz modele; son uygulamada ise ¢odunlukla temel modele ve uyumsuz modele ve
geciktiriimis uygulamada tanimsal ve uyumsuz modele sahip oldugu gérulmustdr.

Son uygulama ile geciktiriimis uygulama sonunda O3, 08, 010, O11, 012 ve 019
kodlu 6grencilerin sahip olduklari zihinsel modellerde bir degisme belirlenememistir (Tablo
49). On uygulama ile geciktiriimis uygulama sonucunda ise 03, 010, O11 ve 023 kodIlu
ogrencilerin konuya dair zihinsel modelleri degismemistir. Somut random 6Jrenme stiline
sahip &grencilerin 6n uygulamada tamami uyumsuz modele, &grencilerin énemli bir
kisminin son uygulamada temel modele ve geciktiriimis uygulamada ise uyumsuz modele
sahip oldugu tespit edilmistir. 017 ile 022 kodlu 6grencilerin 6n ile geciktiriimis uygulama
sonucunda zihinsel modellerinin degismedigi gortlmastir. Somut ardisik 6grenme stiline
sahip 02 kodlu 6grenci ile soyut random dgrenme stiline sahip 03, 010 ve O11 kodlu

6grencilerin uygulama slresince zihinsel modelinde bir degisiklik olmamistir.
4. 3. 3. Ogrencilerin Alternatif Akima Ait Sahip Olduklan Zihinsel
Modelleri ve Bu Zihinsel Modellerindeki Degisimine Yoénelik Bulgular

Ogrencilerin yapilan uygulamalar sonucundaki alternatif akim konusunda dair sahip

olduklari zihinsel modelleri asadidaki Tablo 51’'de 6zetlenmistir.
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Tablo 51. Ogrencilerin Uygulama Siireci igerisinde Alternatif Akim ile ilgili Sahip
Olduklari Zihinsel Modellerindeki Degisimler

Uygulama sureci

Zihinsel Model Turu On Uygulama Son Uygulama Geciktirilmis Uygulama

f % f % f %
Tam Bilimsel Model (TBM)
Kismi Bilimsel Model (KBM)
Tam Teorik Model (TTM)
Kavramsal Model (KavM)
iligkisel Model (iIM)
Tam Pratik Model (TPM)
Yapisal Model (YM)
islemsel Model (isM) - - 2 7.41
Kavramsal-islemsel Model (K-isM) - - 1 3.70

Kavramsal-Yapisal Model (K-YM) --- --- - ---
iligkisel-Yapisal Model (il-YM) - - - -
iligkisel-islemsel Model (il-isM) - - - ---
Gegis Modeli (GM) --- --- --- ---

Temel Model (TeM) 2 7.41 11 40.75 4 14.81
Tanimsal Model (TnmM) --- --- 5 18.52 8 29.63
Sematik Model (SM) --- --- 1 3.70

Uyumsuz Model (UM) 25 92.59 3 11.11 13 48.15
Diger - --- 4 14.81 2 7.41

Tablo 51’de goérildigu gibi, 6n uygulamada alternatif akim ile ilgili 6égrencilerin
%7.41’i temel modele ve diger 6grencilerin (%92.59’unun) uyumsuz modele sahip oldugu
gorilmastir. Son uygulamada ise Ogrencilerin %7.41’i islemsel modele, %3.70’i
kavramsal-islemsel modele, %40.75’i temel modele, %18.52’si tanimsal modele, %3.70’i
sematik modele, %11.11’i uyumsuz modele ve %14.81’i diger kategorisi altinda toplanan
zihinsel modellere sahiptir. Ogrencilerin sadece kavrama yoénelik tanimi bilimsel olarak
ifade ettigi “Tanimsal Model” olarak isimlendirilebilecek model tiru igin alternatif akima

yonelik drnek asagida yer almaktadir (019-son).

A : Alternatif akim nedir? Tanimlayiniz.

019 : Zamana gore yoni ve siddeti siirekli olarak degisen akimdir. AC ile gdsterilir
[3].

A . Alternatif akim nasil Gretilir?

019 : Bobinlerle olabilir sanirim.

A : Bobinlerle nasil alternatif akim elde edilebilir?

019 : Bobin oldugu zaman bobinin yéni sirekli degisecek yani sarim sayilarina gére
bakacagim. ...

A : Bobini nasil bir glic kaynagina baglarsin?

019 : Alternatif akim gl¢ kaynagina baglarim. [2].
A : Alternatif akim gunlik hayatta nerelerde kullanilabilir?



157

019 : Utl, buzdolabi gibi elektrikle ¢alisan iriinlerde olabilir mesela. ... Elektrik telleri
olabilir. Santrallerden evlerimize elektrik gelirken alternatif akim kullaniliyor [2].

A : Alternatif akim denilince aklina hangi kavram ya da kelimeler geliyor?

019 : Direng, ampermetre, voltmetre, Ureteg, reosta, bobin, kondansator

A : Alternatif akim ile bu devre elemanlari arasinda nasil bir iliski kurdun?

019 : Alternatif akim devresi olustururken hepsi birbiriyle alakali [2].

A . Alternatif akim Urettigini disindidgun bir devre cizmissin. Bu devreyi kisaca

aciklayabilir misin?

JJ
[1].

O1 9: Bu devrede diger devreler gibi aynisi. Sadece artidan eksiye ilerliyor,
voltmetre ve ampermetre ile 6lguim yapiliyor. Oraya bobini de ekleyebilirim.

A : Bobini eklersen nasil bir devre gizebilirsin?

019 : (Bobini devre lzerinde ekleyemiyor) Bobini eklersem sarim sayilari olusur.
Buna gére akimin yénini ve manyetik alanini élgebilirim. ... Ampermetre
baglarsam manyetik alanda olusan elektrik akimini dlgebilirim. ...

A : Olgttiguin bu akim alternatif akim midir?

019 :Evet[2].

A : Alternatif akim ile dodru akim kavramlarini karsilastirdiginda bu kavramlar

hakkinda ne sdyleyebilirsin?

019 : Alternatif akim sirekli degisim var periyodik olarak degisiyor. Dogru akim
surekli ayni sekilde ilerliyor. Aralarindaki fark bu; biri sirekli degisirken digeri
hep ayni kahyor [2].

A : Bu soruda alternatif akim devreleri ile ilgili bazi kavramlar var, bunlarin
hakkinda ne sdyleyebilirsin?

019 : Etkin gerilimle ilgili aklima Vein =lewin X R seklinde bir denklem aklima geliyor.
Etkin akimda da iewin = imax X R aklima geliyor. ...

A : Empedans, indiuktans ve kapasitans denildiginde aklina herhangi bir sey
geliyor mu?

019 : Hayir [1].

A : Bir sonraki soruda bir RLC devresi verilmis ve bu devreyle ilgili G¢ soru var.

Bunlarin hakkinda bir fikrin var m1?
019 : Bir fikrim yok [0].

A : Bu soruda dokuz tane devre var. Bu devrelerle ilgili sana iki sorum olacak.
Birincisi bu devrelerin hangisinde ya da hangilerinde elektrik akimi olusur,
elektrik akimi dolanir. Digeri ise, dolanan bu akimin tirl sence nedir?

019 : (Kagit Gzerinde 1,2,5,6,7 ve 9 numaral devrelerde alternatif akimi olusacagini
belirtmig) ... Ug numarali devrede alternatif akim olusur. Ciinki siddeti sirekli

degisiyor [1]. ...
A : Akim tarleri ile ilgili kavramlari siniflandirmani istesem alternatif akim ile ilgili
. hangi kavramlar yazabilirsin?
019 : ... Alternatif akim igin periyodik, surekli degisim, direng, Ureteg, reosta,

ampermetre ve voltmetre gibi kavramlar geliyor [2].

A : Akim tlrleri arasinda olabilecek iliskiler hakkinda kisaca bilgi verebilir misin?
019 : evet var. Hep bir devrede iligkili bicimde oluguyorlar. ... Yalnizca tanimlari
farkh [1].

Ogrencilerin zihinsel model matris siniflandirmasi disinda kalan matrisler ‘Diger

zihinsel modeller’ olarak bir grup altinda toplanmistir. Ogrencilerin bu model siniflamasi
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altinda sahip oldugu alternatif akima yonelik zihinsel model i¢in bir drnek asagida yer
almaktadir (022-son).

022
022

022

022

022

022

022

022

022

022

022

: Alternatif akim nedir? Tanimlayiniz.
: Y6nu ve siddeti zamana baglh olarak surekli olarak degisen akimdir [3].
: Alternatif akim nasil elde edilir?
: Iki miknatisin arasinda déndiiriilen tel levha ile olusturulur [3].
: Alternatif akim gunlik hayatta nerelerde kullanilir?
: Evlerde, sanayide, elektronik aletlerde. Alternatif akim depolanamayacagi icin
genelde evlerde, sanayilerde kullaniyoruz. Elektronik aletlerde dogrultmag
devresi kullanip dogru akima gevirip dyle kullaniyoruz [3].
: Alternatif akim denilince aklina hangi kavram veya kelimeler geliyor?
: Direng, akim, gerilim, priz, ev, sanayi [2].
: Alternatif akim Ureten bir devre ¢izimi yapmissin. Bu devreyi tanitabilir misin?
3]

: Gug kaynagi alternatif akim kaynagi. Devre bu kaynakla galisiyor. Alternatif
akim devreyi dolasarak ampuli yakiyor [3].

Alternatif akim ve dogru akim kavramlarini karsilastirdiinda ne
soyleyebilirsin?
: Dogru akimin yoni ve siddeti sabitken alternatif akimin yéni ve siddeti
degiskendir. ... Birisi depolanabilir, dijeri depolanamaz [3].
. Alternatif akim konusu icerisinde bazi kavramlar var. Asagidaki bu kavramlar
hakkinda ne sdyleyebilirsin?
: Empedans RLC devresinde Pisagor lggeni ile buldugumuz 6zdirenci, Z ile
gosterilir. Kapasitans kondansatoér ile (Xc) ve indiktans bobin ile (X.). Etkin
gerilim ampermetre ve voltmetreden gecen gerilimdir. Etkin akim ampermetre
ve voltmetreden gecen akimdir [2].
: Burada bir RLC devresi verilmis. Bu devrenin empedansi hakkinda ne
soyleyebilirsin?
: X yéniunde yatayda R diren¢ olur. X, ve X¢ birbirlerine zit olarak g¢ikartilhp
Pisagor teoremi ile empedans bulunabilir [4].
: Bu devrede etkin gerilimi nasil bulabiliriz?
: Vetdin = Vimax - V2 diye hatirliyorum. ... [3].
: Etkin akimi nasil bulabilirsin?
: R, X_, Xc Pisagor teoremi ile empedansi 25 buldum. Veyin = lewin - Z
formulinden akimi 10 amper bulmusum [4].

: Bu soruda 9 tane devre var. Bu devrelerden hangisinde ya da hangilerinde
elektrik akimi olusur ve olusan akimin trl nedir?

. ... 5.devrede pil, diren¢, ampermetre, voltmetreden dolayi alternatif akimdir. 6.
ve 7. devrede miknatisin ileri geri hareketinden alternatif akim olusabilir. Devre
8'de miknatis sabit dururken dogru akim, miknatis hareket etseydi alternatif
akim diyebilirdim. Devre 9'da kendi etrafinda dénuyor, alternatif akim olabilir [2].

Geciktirilmis uygulamada o6grencilerin 4 zihinsel model turine sahip olduklar

belirlenmigtir: Temel model (%14.81), tanimsal model (%29.63), uyumsuz model (%48.15)

ve diger zihinsel modeller (%7.41). Alternatif akim ile ilgili ortaya ¢ikarilan zihinsel

modeller incelendiginde; ogrencilerin on uygulamada neredeyse tamaminin uyumsuz

modele, son uygulamada ogrencilerin dnemli bir kisminin temel modele ve geciktiriimig

uygulamada ogrencilerin ¢cogunlugunun uyumsuz ve tanimsal modellere sahip olduklar

gorilmektedir (Tablo 51). Yapilan uygulamalar ¢ercevesinde ve sahip olduklari 6grenme

stilleri de dikkate alinarak dgrencilerin bireysel olarak alternatif akim ile ilgili sahip olduklari
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zihinsel modeller ve uygulama sureci igerisinde bu zihinsel modellerindeki degisimler

Tablo 52’de sunulmustur.

Tablo 52. Ogrencilerin Ogrenme Stilleri Dikkate Alindiginda Uygulama Siireci
Icerisinde Alternatif Akim ile llgili Sahip Olduklari Zihinsel Modellerindeki
Degisimler
i o i . Ogrencinin Sahip Oldugu Zihinsel Model
Ogrenme Stili Ogrenci ~
On Uygulama Son Uygulama Geciktirilmis Uygulama
01 Uyumsuz Model (UM) Uyumsuz Model (UM) Tanimsal Model (TnmM)

Soyut Ardisik

018 Temel Model (TeM) Uyumsuz Model (UM) Uyumsuz Model (UM)
02 Uyumsuz Model (UM) Tanimsal Model (TnmM) Uyumsuz Model (UM)
06 Uyumsuz Model (UM) Temel Model (TeM) Tanimsal Model (TnmM)
o7 Uyumsuz Model (UM) Tanimsal Model (TnmM) Uyumsuz Model (UM)
014 Uyumsuz Model (UM) Temel Model (TeM) Temel Model (TeM)
020 Uyumsuz Model (UM) Temel Model (TeM) Uyumsuz Model (UM)
Somut Ardisik —
021 Uyumsuz Model (UM) Diger ZM Uyumsuz Model (UM)
024 Uyumsuz Model (UM)  Kavramsal-islemsel Model (K-isM) Uyumsuz Model (UM)
025 Uyumsuz Model (UM) Temel Model (TeM) Temel Model (TeM)
026 Uyumsuz Model (UM) islemsel Model (isM) Uyumsuz Model (UM)
027 Uyumsuz Model (UM) Tanimsal Model (TnmM) Uyumsuz Model (UM)
03 Uyumsuz Model (UM) islemsel Model (isM) Tanimsal Model (TnmM)
05 Uyumsuz Model (UM) Temel Model (TeM) Diger ZM
(o]:] Uyumsuz Model (UM) Uyumsuz Model (UM) Uyumsuz Model (UM)
09 Uyumsuz Model (UM) Temel Model (TeM) Tanimsal Model (TnmM)
610 Uyumsuz Model (UM) Temel Model (TeM) Temel Model (TeM)
Soyut Random o1 Uyumsuz Model (UM) Temel Model (TeM) Uyumsuz Model (UM)
012 Uyumsuz Model (UM) Diger ZM Temel Model (TeM)
013 Uyumsuz Model (UM) Temel Model (TeM) Uyumsuz Model (UM)
016 Temel Model (TeM) Diger ZM Diger ZM
019 Uyumsuz Model (UM) Tanimsal Model (TnmM) Tanimsal Model (TnmM)
023 Uyumsuz Model (UM) Sematik Model (SM) Uyumsuz Model (UM)
04 Uyumsuz Model (UM) Temel Model (TeM) Tanimsal Model (TnmM)
015 Uyumsuz Model (UM) Temel Model (TeM) Uyumsuz Model (UM)
Somut Random =
017 Uyumsuz Model (UM) Temel Model (TeM) Tanimsal Model (TnmM)
022 Uyumsuz Model (UM) Diger ZM Tanimsal Model (TnmM)

Ogrencilerin alternatif akim konusuna yénelik sahip olduklari zihinsel modellerin

uygulama sureci igerisindeki degisim durumu Tablo 52’de sunulmaktadir. Soyut ardisik

dgrenme stiline sahip olan 6grencilerden O1 kodlu 6grenci 6én ve son uygulamada

uyumsuz modele sahipken 018 kodlu 6grenci son ve geciktirilmis uygulamada uyumsuz

modele sahiptir. Somut ardisik 6grenme stiline sahip olan 6én uygulamada 6grencilerin

tamami uyumsuz modele; son uygulamada oOgrencilerin ¢ogunlugu temel ve tanimsal

modellere ve geciktiriimis uygulamada 6grencilerin énemli bir kismi uyumsuz modele

sahip oldugu belirlenmistir. Bu 6grenme stiline sahip 6grencilerin uygulama sireci



160

sonunda yapilan son uygulama sonucunda 6n uygulamaya gdre sahip olduklari zihinsel
modeller degistigi gorulmektedir. Son ve geciktiriimis uygulamalarda sahip olduklari
zihinsel modelleri degismeyen 014 ve 025 kodlu 6grencilerdir. On uygulama ile
geciktiriimis uygulamada ayni zihinsel modellere sahip olan égrenciler ise, 02, 07, 020,
021, 024, 626 ve O27'dir. Soyut random dJrenme stiline sahip dgrencilerin gogunlugu,
016 kodlu égrenci harig, 6n uygulamada alternatif akim icin uyumsuz modele sahiptir. Bu
6grenme stiline sahip 6grenciler son uygulamada genellikle temel modele ve geciktirilmis
uygulamada ise uyumsuz ve tanimsal modellere sahip olduklari goérilmektedir. On
uygulama ile son uygulama sonucunda O8 kodlu &grencinin zihinsel modeli
degismemistir. Son ile geciktirilmis uygulamalar sonucunda ise 08, 010, 016 ve 019
kodlu &grencilerin zihinsel modellerinde degisim tespit ediimemistir. On uygulama ve
geciktirilmis uygulamalarda tespit edilen zihinsel modeller incelendiginde 08, 011, 013 ve
023 kodlu dgrencilerin zihinsel modellerinde bir degisiklik gérilmemistir. Somut random
ogrenme stiline sahip 6grencilerin 6n uygulamada uyumsuz modele, son uygulamada
temel modele ve geciktiriimis uygulamada ise tanimsal modele sahip olduklari
gérilmektedir. 15 kodlu égrencinin 6n uygulamadaki ve geciktirilmis uygulamada sahip
oldugu zihinsel model turl aynidir. On uygulamadan geciktirilmis uygulama sonuna kadar

uygulama slreci igerisinde zihinsel modeli degisemeyen tek 6grenci O8 kodlu 6grencidir.

4. 4. Ogrencilerin Elektrik Akimi Konularinda Sahip Olduklari Alternatif

Kavramlann ve Bu Alternatif Kavramlarin Varhgindaki Degisimine

Yonelik Bulgular

Ogrencilerin uygulamalar surecinde, basari testinde yer alan sorulara verdikleri
cevaplarin genellikle [1] ve [2] numarali anlama seviyelerinde yer aldigi gértlmektedir
(Tablo 29, 31 ve 33). Bu anlama seviyelerinde yer alan cevaplarda dgrencilerin sahip
olduklan alternatif kavramlar da tespit edilmis ve asagida yer alan tablolar araciligiyla
gruplanarak sunulmustur. Ayrica bu tablolarda bu alternatif kavramlarin sureg igerisindeki
durumu da tespit edilmistir. Arastirma gergevesinde 6grencilerin sahip olduklari alternatif
kavramlar, akimin tanimina, akimin Uretiimesine ve potansiyel fark, empedans gibi akim

ile ilgili kavramlara ait alternatif kavramlar olarak gruplandiriimigtir.
4. 4. 1. Ogrencilerin Dogru Akima Ait Sahip Olduklar Alternatif
Kavramlari ve Bu Kavramlarin Degisimine Yonelik Bulgular

Tablo 53'te dgrencilerin dogru akimin tanimina yoénelik sahip olduklari alternatif

kavramlari 6zetlemektedir.



Tablo 53. Dogru Akimin Tanimina Yénelik Tespit Edilen Alternatif Kavramlar ve Bu Kavramlarin Siireg igerisindeki Durumu

(Dogru akim, ...)

On uygulama

Son uygulama

Geciktirilmis uygulama

Ogrenci kodu f Ogrenci kodu f Ogrenci kodu f
dogrudan gegen / direk iletilen akim 01, 04, 05, 013, 617, 019, 620, 10 019, 1 09 1
022, 023, 025
ayni dogrultuda ilerleyen/ higbir yone sapmadan gegen akim 08, 012, 014, 016, 018, 025 6 03*, O16*, 2
higbir engele ugramadan gegen akim 03, 09, 011, 613 026, 027 6 -
+kutuptan — kutba akan akim 01,02, 03, 04, 06, 07, 012,014, 14 - — 02,020,021, 023 4
019, 021, 022, 024, 025, 026,
devreden gegen sirekli akim 02, 06, 010, 622 4 . 015 1
- kutuptan + kutba akan akim 08, 013, 016, 018, 023, 5
bir devredeki verimli akim 03, 1 R
devreden gegen sabit bir enerji 06, 015 R
kendiliginden olusan akim (Ureteg gerekmez) 0620 1 -
zamanla yonu, siddeti ve dogrultusu degismeyen akim - 04 1
yoénu ve dogrultusu degismeyen akim - 012,026 2
frekansi degismeyen akim - — 01 1
potansiyel seyin az olan yerden g¢ok olan yere gitmesi 0623 1 -
akimin gok oldugu yerden az oldugu yere dogru gitmesi 03, 1 -
zamana ve siddete baglh olarak degismeden ilerleyen akim - 022 1

ToT
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Ogrencilerin uygulama siireci igerisinde dogru akimin tanimina yénelik sahip
olduklari alternatif kavramlar ve bu kavramlarin sireg icerisindeki degisim durumu Tablo
53'te sunulmustur. Ogrencilerin 6n uygulamada dogru akimin tanimina yénelik alternatif
kavramlar iceren aciklamalar yaptiklari gorulurken, son uygulamada ve geciktirilmig
uygulamada alternatif kavram iceren aciklamalarin 6n uygulamaya nispeten oldukc¢a
azaldig1 gérulmustir. On uygulamada 6égrencilerin 6nemli bir kismi (f=10) dogru akimi
“Dogru akim, akimin yéninin ve dogrultusunun degismeden iletiimesi (04, 020)” gibi
dogrudan gecgen veya direk iletilen akim olarak tanimlamiglardir. Bu kod altinda yer alan
ifadeler son uygulamada ve geciktiriimis uygulamada yalnizca bir 6drenci tarafindan
kullaniimigtir. On uygulamada égrencilerin bir kismi (f=6) dogru akimi “Dogru akimin yoni
dogrusaldir (O8)” ve “Sabit teller lizerinden giderse dogru akim olusur (O25)” gibi ayni
dogrultuda ilerleyen veya hicbir yone sapmadan gecen akim olarak tanimlarken;
ogrencilerin bir kismi (f=6) ise dogru akimi “Dogru akim, hi¢ direngle karsilasmadan gecgen
akim (O13)” seklinde hicbir engele ugramadan gecen akim olarak tanimladigi
gorulmektedir. Dogru akimin ayni dogrultuda ilerlemesi /hicbir yone sapmadan gegcmesi
son uygulamada iki 6grenci tarafindan ifade edilirken geciktiriimis uygulamada higbir
ogrenci tarafindan ifade edilmemistir. Son uygulamada ve geciktiriimis uygulamada dogru
akimi hic¢bir engele ugramadan gegen akim olarak tanimlayan égrenci bulunmamaktadir.
On uygulamada égrencilerin dnemli bir kismi dogru akimi ‘+’ kutuptan ‘- kutba (f=14) ya
da ‘—' kutuptan ‘+’ kutba (f=5) akan akim olarak ifade ettikleri gériimektedir. Bu ifadeler
Ogrenciler tarafindan son uygulamada kullanilmazken, geciktiriimis uygulamada dort
o6grenci dogru akimi ‘+’ kutuptan ‘' kutba akan akim olarak ifade etmektedir. Dodru akimi
devreden gecen surekli akim olarak ifade eden 6grenci sayisi 6n uygulama bes 6grenci
ve geciktiriimis uygulamada bir 6grencidir. Dogru akima yoénelik devredeki verimli akim
(f=1), devreden gecen sabit enerji (f=1) ve kendiliginden olusan akim (f=1) seklindeki
tanimlamalar yalnizca 6n uygulamada tespit edilmistir. Son uygulamada dogru akimin
tanimina yonelik yapilan aciklamalarda ise, dodru akimin zamanla yonua, siddeti ve
dogrultusu degismeyen (f=1) ve yonlu ve dogrultusu degismeyen (f=2) akim olarak ifade
edildigi gorilmektedir. Dogru akim geciktiriimis uygulamada ise bir 6grenci tarafindan
frekansi degismeyen akim olarak ifade edilmektedir. Ogrencilerin uygulama slreci

icerisinde dogru akimin uretilmesine yonelik alternatif kavramlari Tablo 54’te sunulmustur.



Tablo 54. Dogru Akimin Uretilmesine ve Dogru Akim ile ilgili Diger Kavramlara Yénelik Tespit Edilen Alternatif Kavramlar ve Bu

Kavramlarin Sureg icerisindeki Durumu

On uygulama

Son uygulama

Geciktirilmis uygulama

Tema Alternatif kavramlar
Ogrenci kodu f Ogrenci kodu f Ogrenci kodu f
% & ~  seribaglanmis devre ile Uretilebilir 03, 013 2 -
ccE :
EQ8 . . . .
o3 S direncin artinllip azaltiimasiyla elde edilir 04, 1
cs22 ¥
S N = -
’é’ ﬂé § )g Uretmek i¢in + ve — kutup olmasi yeterlidir - 021 1
0=3 8
§ T devre elemanlariyla Uretilebilir 03, 07, 017, 019, 027 5 03, 1
. Potansiyel fark, iki direng arasindan gegen gerilimdir 02, 1 ---
ks )
g Potansiyel fark akimlar arasi bir seydir (kavramdir) (OX} 1
; = .
B ‘—é Potansiyel fark +dan —ye dogru gider 020 1
&g
o _iu Potansiyel fark, iki direng arasindaki farka denir 05 1
)]
>
§ o Potansiyel fark devredeki iki nokta arasindaki akim farkidir 026, 027 2 -
=)
n = N
2 _‘S Potansiyel fark ve gerilim farkli kavramlardir - 026 1
£3
£:5 Direng voltmetre ile 6lgilar 021 1 -
=z >
©
=4 Direng akimi harcar 021 1
a
Devredeki baglantinin yonu degisince akimin yonu degisir --- 024 1
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Ogrencilerin uygulama siireci icerisinde dogru akimin Uretilmesine ve dodru akim
konusundaki dider kavramlara yonelik sahip olduklar alternatif kavramlar ve bu
kavramlarin sureg igerisindeki degisim durumu Tablo 54’te sunulmustur. Dogru akimin
uretilmesine yonelik alternatif kavramlar 6n uygulamada 6grenciler dogru akimin seri bagh
devre ile (f=2) veya direncin artinllip azaltiimasiyla (f=1) elde edilebilecegini belirtmistir.
Ayrica “Devredeki bitiin elemanlar galigiyor ve hepsi tamsa dogru akim Uretilebilir O7”
ifadesinde de gorulebilecegdi gibi devre elemanlarinin dogru bir sekilde kullaniimasi (f=5)
ile dogru akimin Uretilebilecegini ifade etmistir. Son uygulamada ise bu alternatif kavrama
sahip 6grencilerden birinde kavramin varliginin devam ettigi goéralmustir. Yine, son
uygulamada dogru akimin uretilmesi icin ‘+’ ve ‘-* kutbun olmasinin yeterli olacagi (f=1)
sOylenmistir. Geciktirilmis uygulamada ise, dodru akimin Uretiimesine yonelik bir alternatif
kavram tespit edilmemistir.

Dogru akim konusundaki diger kavramlara yonelik sahip olduklari alternatif
kavramlar ve bu kavramlarin sure¢ icerisindeki degisim durumu incelendiginde,
ogrencilerin genellikle potansiyel fark ile ilgili alternatif kavramlara sahip olduklari
gérilmektedir. Ogrencilerin 6n uygulamada potansiyel fark kavramina ait iki direng
arasindan gecen gerilim (f=1), devredeki iki nokta arasindaki akim farki (f=2), akimlar
aras! bir kavram (f=1) oldugu seklindeki alternatif kavram iceren aciklamalarina son ve
geciktiriimis uygulamadaki aciklamalarinda rastlanmamistir. Ancak son uygulamada
potansiyel farkin akis yonune (+'dan —‘ye) (f=1) ve bu kavram ile gerilim kavrami
arasindaki iliskiye (f=1) yénelik alternatif kavram iceren agiklamalar yaptiklari gérulirken,
geciktiriimis uygulamada potansiyel farkin iki diren¢ arasindaki fark olduguna dair
alternatif kavram iceren agiklama yapan bir 6grenci gértlmektedir. Dogru akim konusunda
yer alan kavramlardan olan diren¢ kavramina yonelik olarak, yalnizca én uygulamada
direncin dlgtlmesi (f=1) ve diren¢ ile akim arasindaki iligkiye (f=1) dair alternatif
kavramlara rastlanmigtir. Son uygulamada ise, dogru akim ureten devreye yodnelik bir
alternatif kavram bir dgrenci tarafindan ifade edilmistir. 024 kodlu 6grenci, dogru akim
devresinde baglantinin yoni dedistigi zaman akiminda yénunun degisecedine dair

dusuncesini belirtmigtir.

4. 4. 2. Ogrencilerin Elektromanyetik indiiksiyona Ait Sahip Olduklari
Alternatif Kavramlari ve Bu Kavramlarin Degisimine Yonelik Bulgular

Ogrencilerin uygulama sireci igerisinde elektromanyetik indiiksiyon konusunda
uretilen indiksiyon akiminin tanimina yonelik alternatif kavramlar Tablo 55'te

sunulmustur.



Tablo 55. Elektromanyetik indiiksiyon ile Akim Uretiimesine Yoénelik Tespit Edilen Alternatif Kavramlar ve Bu Kavramlarin Sireg
Icerisindeki Durumu

On uygulama Son uygulama Geciktirilmis uygulama
Ogrenci kodu f Ogrenci kodu f Ogrenci kodu f
glc kaynagi/iirete¢ olmadan Uretilen akim 01, 04, 65, 010, 011, O17 6 O17 1
bobin akimidir / bobinle olusturulan akim 017, 020, 622 3 — 022 1
miknatislarin ¢gekim kuvveti oldugundan olugur 05, 06, 010 3
manyetik alan varsa olugur 01, 05, 06 3
manyetik alan ve elektrik alan sadece olusur - 01 1
miknatis varsa olusur 02, 68, 09, 011, 612, 013, 11 02, 08, 015*, 023 4
014, 015, 020, 023, 025

kutuplara (+/-) bagli olarak uretilir 04, 011 2
iki miknatisin birbirini gekmesinden dolay! elde edilir 024 1
olusmasi igin yalnizca miknatisin hareketli olmasi gerekli 04 1
direng kullaniimaz 05 1

SoT
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Tablo 55’te 6grencilerin elektromanyetik induksiyon konusunda Uretilen indiksiyon
akiminin tanimina ydnelik alternatif kavramlar sahip olduklari alternatif kavramlar yer
almaktadir. Uretilen indilksiyon akimina yonelik 6grencilerin 6n uygulama da farkli alternatif
kavramlara sahip olduklari gorilirken son ve geciktiriimis uygulamalarda alternatif
kavramlarin sayisinin olduk¢a azaldigi gorilmektedir. On uygulamada égrencilerin sahip
olduklar alternatif kavramlarin 6nemli bir kismi miknatislarla ilgilidir. Miknatis varsa devrede
akim olusacagina (f=11), devredeki akimin miknatislarin ¢ekim kuvveti ile Uretildigine (f=3)
ve manyetik alan varsa akim olusacagina (f=3) yonelik aciklamalar yaptiklari gérilmektedir.
On uygulamada 6grencilerin ‘Uretec yoksa devrede indiiksiyon akimi olusur (O010-O)
ifadesindeki gibi 6rneklendirilebilen indiksiyon akiminin drete¢ olmadan uretildigine dair
alternatif kavrama sahip olduklari belirlenmigtir (f=6). Benzer olarak devrede bobin
bulunmasiyla devrede induksiyon akimi dolasacagini ifade eden &6grenciler bulunmaktadir
(f=3). Akimin kutuplara bagh olarak uretilebilecegine (f=2) yonelik aciklamalar yapan
ogrencilerin ifadelerine ‘Kutuplar degisince manyetik alan degisir ve indiksiyon akimi olusur
O4’ seklinde drnek verilebilir. Son uygulamada ise, 6zellikle miknatisin varlidi ile indiiksiyon
akimi olusabilecegine dair alternatif kavrama sahip olan édrencilerin sayisinin azaldigi ancak
bu alternatif kavramin tamamen giderilemedigi gérilmistir (f=4). Benzer sekilde, O17 kodlu
ogrenci ‘Gug kaynagi kullanilmadan elde edilen akim tiri’ seklindeki alternatif kavrama sahip
olma durumunun devam ettigi gorulmektedir. Ayrica, son uygulamada manyetik alan ve
elektrik alanin birlikte varhdi ile indiksiyon akimi olusturabilir seklinde yeni bir alternatif
kavram ortaya gikmistir. Geciktirilmis uygulamada ise, 022 kodlu dgrenci bu konuya yénelik
bobinle Uretilen akim olduguna dair sahip oldugu alternatif kavramin tekrar ortaya ¢iktigi
gérilmustir. Ogrencilerin uygulama siireci igerisinde elektromanyetik indiiksiyon konusunda

yer alan kavramlara yonelik sahip olduklar alternatif kavramlari Tablo 56’da sunulmustur.



Tablo 56. Elektromanyetik indiiksiyon Konusunda Yer Alan Kavramlara Yénelik Alternatif Kavramlar ve Bu Kavramlarin Siireg
Icerisindeki Durumu

On uygulama Son uygulama Geciktirilmis uygulama

Ogrenci kodu f Ogrenci kodu f Ogrenci kodu f
Transformatér, DC’yi AC'ye ya da AC'yi DC’ye geviren arag 010, 622 2 -
Transformatoér direnci artirip azaltan arag 017,
Transformator elektrigi uzun mesafelere tasiyan arag - 018, 1
Transformator, blyik bir Greteg 01 1
Transformatér elektrigi depolayan arag 0620 I—
Transformatdr, bir enerjiyi bagka bir enerjiye geviren arag - 021 1
Manyetik aki, manyetik alanda taginan/gegen akim 016, 026 2 026 1 -
Manyetik aki, bir pusulaya miknatis yaklastirildiginda olugur 67, 1
Manyetik aki, elektronlarin manyetik alan boyunca hareketi - 016 1
Manyetik aki, toplam manyetik alanda olugan akim 04, 0617 2 017 1
Manyetik aki, bir devreden gegen manyetik alan —— - 02 1
Manyetik aki, siirece bagl olarak devreden gegen akim 011, 621 2 - O 1
Manyetik aki, toplam manyetizmanin 6lgistdur 08, 010, 022, 624 4 022 1 022 024 2
Sabit bir manyetik alan ile elektrik akimi Gretilebilir 01, 02, 08 3 02 1 08 1
Miknatis manyetik alan kaynag degildir 0610 1 -
Tek bir miknatis ile manyetik alan olusturulamaz 01, 1
Miknatis devrede gii¢ kaynag olarak kullanilabilir 013,016 2 -
Devredeki direng artarsa manyetik alan artar 0619 1
Sarim sayisi arttikga elektrik akimi da artar 010, 011, 613, 615, 019, 7 - — -

021, 026

Sarim sayisini artirirsak direng artar 0624 -
indiiksiyon emk, gubugun boyu ile orantihdir 02, 07 2
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Elektromanyetik indlksiyon konusunda yer alan kavramlara yonelik alternatif
kavramlar ve bu kavramlarin sirec¢ igerisindeki durumu Tablo 56'da sunulmustur. Bu
tabloda yer alan alternatif kavramlarin genellikle transformator, manyetik aki, manyetik
alan ve sarim sayisi ile ilgili oldugu gorilmektedir. On uygulamada transformatérii dogru
akimla alternatif akim arasinda dénisim yapana ara¢ (f=2), direnci azaltip artiran arag
(f=1), buayuk bir Urete¢c (f=1) ve elektrigi depolayan ara¢ (f=1) seklinde ifade ettikleri
goriltrken geciktirilmis uygulamada transformatdri bir enerjiyi baska bir enerjiye geviren
arac (f=1) ve elektrigi uzun mesafelere tasiyan ara¢ (f=1) seklinde ifade ettikleri
gorulmektedir. Manyetik akiya dair olarak, 6n uygulamada manyetik alanda gecen akim
(f=2), suirece bagh olarak devreden gecen akim (f=2), toplam manyetizmanin ol¢lisu (f=4)
ve bir pusulaya miknatis yaklastirildiginda olusur (f=1) seklinde farkl tanimlar yapiimistir.
Son uygulamada manyetik aki manyetik alanda gegen akim (f=1), toplam manyetik alanda
olusan akim (f=2) ve toplam manyetizmanin bir o6lglisu (f=1) olarak aciklanmistir.
Geciktirilmis uygulamada ise, ortaya ¢ikan yeni alternatif kavramlarla birlikte, manyetik aki
elektronlarin manyetik alan boyunca hareketi (f=1), toplam manyetik alanda olusan akim
(f=1), bir devreden gegen manyetik alan (f=1), stirece bagl olarak devreden gecen akim
(f=1) ve toplam manyetik alanin dl¢cisu (f=2) olarak ifade edilmigtir. Sabit bir manyetik
alanda elektrik akim uretilebilecegdi (f=3), miknatisin manyetik alan kaynagi olmadigi (f=1),
tek bir miknatis ile manyetik alan olusturulamayacagi (f=1), miknatisin devrede pil gibi bir
guc¢ kaynagi olarak kullanilabilecegi (f=2) ve devredeki diren¢ artarsa manyetik alanin
artacag! (f=1) seklindeki ifadeler 6n uygulamada tespit edilen manyetik alan ile ilgili
alternatif kavramlardir. Son uygulamada ve geciktiriimis uygulamada manyetik alan
kavrami ile ilgili ortaya ¢ikan tek alternatif kavram sabit bir manyetik alan ile elektrik akimi
Uretilebilecegidir (sirasiyla foon=1, fgec=1). Ogrencilerin 6n uygulamada en gok sahip
olduklari alternatif kavramlardan biri de “Sarim sayisi arttikca akimin iletken Gzerinden
gectigi alanda artar ve manyetik alanda artar. 010" ifadesinden gérildiigi gibi sarim
sayisi arttikga elektrik akiminin artmasidir (f=7). Bununla birlikte, 6n uygulamada bir
ogrencinin sayim sayisi arttikga direncin artacagina dair ifadesi alternatif kavram olarak
degerlendirilmigtir. Son olarak, induskiyon emk’si gubugun boyu ile orantili oldugu ifadesi

geciktiriimis uygulamada ortaya ¢ikan alternatif kavramlar arasindadir (f=2).
4. 4. 3. Ogrencilerin Alternatif Akima Ait Sahip Olduklari Alternatif
Kavramlarn ve Bu Kavramlarin Degisimine Yonelik Bulgular

Tablo 57°de 6grencilerin alternatif akimin tanimina yoénelik sahip olduklari alternatif

kavramlar 6zetlemektedir.



Tablo 57. Alternatif Akimin Tanimina Yénelik Tespit Edilen Alternatif Kavramlar ve Bu Kavramlarin Siireg igerisindeki Durumu

(Alternatif akim, ...)

On uygulama

Son uygulama

Geciktirilmis uygulama

Ogrenci kodu f Ogrenci kodu f Ogrenci kodu f
genligi ve yonu periyodik olarak degisen akim 08, 610, 014, 016, 023 5 08, 623 2 08 1
devreden degismeden gikan akim 012 1
yoni ve dogrultusu degdisen akim 04, 621, 024, 025, 026 5
elektronlarin dalga seklinde hareket ettigi akim 08, 016 2
potansiyel farkin eksiden artiya gittigi akim 023 1 ---
bobinle olusturulan akim 010, 625 2
kutup bulunmayan akim 01, 02, 07, 3 — 02, 1
her tirli devreye baglanabilen akim 021 1
sirekli kendini yenileyebilen akim 027 1
yoénu ve dogrultusu zaman bagli olarak degisen akim -—- 026 1
yoénu ve periyodu surekli degisen akim -—- 03 1
genligi ve periyodu degisen akim 013 1
yonu ve periyodu zamana bagli olarak degisen akim - 021 1
elektrik yuklerinin farklh yonlere hareket ettigi akim -—- - 023 1
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Ogrencilerin uygulama siireci igerisinde alternatif akimin tanimina ydnelik sahip
olduklari alternatif kavramlar ve bu kavramlarin sireg icerisindeki degisim durumu Tablo
57°de sunulmustur. Alternatif akim i¢in genligi ve yonu periyodik olarak degisen akim
(f=5), yoni ve dogrultusu degisen akim (f=5), devreden degdismeden cikan akim (f=1),
elektronlarin dalga seklinde hareket ettigi akim (f=2), potansiyel farkin eksiden artiya gittigi
akim (f=1), bobin ile olusturulan akim (f=2), kutbu bulunmayan akim (f=3), her tarlu
devreye bagdlanabilen akim (f=1) ve surekli kendini yenileyebilen akim (f=1) 06n
uygulamada 6égrencilerin yapmis oldugu acgiklamalarda yer alan alternatif kavramlardir.

On uygulamada tespit edilen alternatif kavramlardan biri olan ‘genligi ve yéni
periyodik olarak degisen akim’ seklindeki tanimi son uygulamada (f=2) ve geciktirilmis
uygulamada (f=1) yapilan aciklamalarda da rastlanmistir. Yine 6n uygulamada tespit
edilen alternatif kavramlardan biri olan ‘kutbu bulunmayan akim’ seklindeki ifadenin varligi
geciktirilmis uygulamada (f=1) belirlenmistir. On uygulamada tespit edilmeyen ancak son
uygulamada varligi tespit edilen Ug¢ alternatif kavram bulunmaktadir: yéni ve dogrultusu
zamana bagli olarak degisen akim (f=1), yonl ve periyodu dedisene akim (f=1) ve genligi
ve periyodu degisen akim (f=1). Bu alternatif kavramlar geciktiriimis uygulamada tespit
edilmemistir. Ancak, 6n ve son uygulamada bulunmayip geciktiriimis uygulamada yonu ve
periyodu zamana bagli olarak degisen akim (f=1) ve elektrik yuklerinin farkl yonlere
hareket ettigi akim (f=1) seklindeki alternatif kavramlarin varligi tespit edilmigtir.
Ogrencilerin uygulama siireci igerisinde alternatif akimin Uretiimesine yonelik sahip

olduklari alternatif kavramlari Tablo 58’de sunulmustur.



Tablo 58. Alternatif Akimin Uretilmesine Yénelik Tespit Edilen Alternatif Kavramlar ve Bu Kavramlarin Siireg igerisindeki Durumu

On uygulama

Son uygulama

Geciktirilmis uygulama

Ogrenci kodu f Ogrenci kodu f Ogrenci kodu f

Devredeki direng degistirilirse /artirilip azaltilirsa alternatif akim olugur 03, 06, 08, 011, 9  03%,023 027 3 03,08,023027 4

012, 022, 023, 026,

027
Devrede reosta varsa alternatif akim vardir 01,02,07,08 011, 10 01, 015, O24*(grid) 3 01,024 2

013, 015, 018, 021,

024
Devredeki akim degerinde algalma ve yiikselme meydana gelirse alternatif akim 016 —
olusur
Devre tek bir kablodan oluguyorsa alternatif akim vardir 01, 016 2
Devrenin tek girisi varsa veya acglk devreyse alternatif akim olusur 08, 013, 2
Alternatif akim paralel bagl devrede Uretilebilir 013 1
Alternatif akimin Uretilmesi igin Ureteg kullanihr 03, 09, 020 3
Alternatif akimin tretilmesi igin dmrii uzun gii¢ kaynaklari (Orn jeneratér) kullanilir 027 1 -
Alternatif akimin uretilmesi igin kondansator kullanilir - 04 1 -
Bir devrede akimin yoni belli degil ve kutuplar yoksa alternatif akim olusur 02 1
Alternatif akim yonii ve siddeti dedisen akim oldugdu icin akim degeri dlgllemez 012 1
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Ogrencilerin uygulama siireci igerisinde alternatif akimin tretiimesine yénelik sahip
olduklari alternatif kavramlar ve bu kavramlarin sireg icerisindeki degisim durumu Tablo
58'de sunulmustur. Bu tabloda 6grencilerin siklikla sahip olduklari iki alternatif kavram
gbze carpmaktadir. Bu kavramlardan ilkinde direng degisimi ile alternatif akimin olugsmasi
arasinda iligski kurulmustur. Bu alternatif kavrama 6n uygulamada 9 6grenci sahip oldugu
g6rilirken, uygulama sureci sonrasinda ise son uygulamada 3 édrencinin ve geciktirilmis
uygulamada 4 6grencinin hala daha bu alternatif kavrama sahip oldugu goériimektedir. Bir
diger siklikla ifade edilen alternatif kavram ise, yine direng degisimi ile iligkilidir. Bu
alternatif kavramda, 6grenciler devrede reosta’yl gorduklerinde direng degisimi olacagini
diistindikleri icin devrede dolanan akimin alternatif akim olacagini ifade etmislerdir. On
uygulamada 10 6grencinin, son uygulamada 3 6grencinin ve geciktiriimis uygulamada 2
o6grencinin bu alternatif kavrama sahip olduklari gértlmektedir. Bununla birlikte, yalnizca
én uygulamada O16 kodlu 6grenci devredeki akim degerinin degismesi ile alternatif akim
uretilebilecegini ifade etmistir.

Alternatif akim devresi ile ilgili 6grencilerin sahip olduklari alternatif kavramlara
bakildiginda, devre tek bir kablodan olusuyorsa (“Akim, tek bir sekilde ayni kablodan
geliyor 017, “Devrede alternatif akim kullanirsak tek bir kabloda kullanabiliriz O16”; f=2),
devre acik bir devre ya da tek girisli ise (f=2) ve devre paralel bagh bir devre (f=1) ise
alternatif akim olustugu 6n uygulamada ifade edilmistir. Yine 6n uygulamada alternatif
akimin Uretilmesi igin Ureteg kullanimindan (“Alternatif akim, Ureteglerle elde edilir O9”
“Alternatif akimi, pil bagladigimiz bir devreden elde edebiliriz O3”; f=3), uzun émurli glc
kaynaklari kullanimindan (f=1) ve son uygulamada kondansatoér kullanimindan (f=1)
bahsedilmektedir. Ayrica 6n uygulamada bir devrede akimin yoninin belli olmamasi ve
kutuplarin bulunmamasi o devrede alternatif akimin bulunacadina (f=1) ve alternatif
akimin yonu ve siddeti degistigi icin akim dederinin dlgulemeyecegine (f=1) seklindeki
alternatif kavramlarinda ortaya ¢iktigi tespit edilmistir. Ogrencilerin uygulama siireci
icerisinde alternatif akim konusunda yer alan kavramlara yonelik sahip olduklari alternatif

kavramlari Tablo 59'da sunulmustur.



Tablo 59. Alternatif Akimda Yer Alan Kavramlara Yénelik Tespit Edilen Alternatif Kavramlar ve Bu Kavramlarin Siireg igerisindeki Durumu

On uygulama

Son uygulama

Geciktirilmis uygulama

Ogrenci kodu Ogrenci kodu f Ogrenci kodu f
Frekans, saniyede gecen akim 04 -
Frekans degisirse akimda degisir 09, 611, 014, 620, 622 014, 022 2
Frekansin akima etkisi yoktur 02,
Akimi artirirsak frekansta artar /frekans arttikga akim artar 04, 610, 017, 023, 624
Frekans artarsa akim giddeti artar 06, 019 019, 621 2 019, 1
Etkin akim, devrede etkin olan/gezinen akim 04 -
Empedans 6zdireng ile ilgili bir kavramdir 04, 08, 010, 013, 620, 022 08, 022 2 022 1

€LT
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Ogrencilerin uygulama siireci igerisinde alternatif akim konusundaki diger
kavramlara yoOnelik sahip olduklar alternatif kavramlar ve bu kavramlarin sire¢
icerisindeki degisim durumu Tablo 59'da sunulmustur. Bu tabloda yer alan alternatif
kavramlar genellikle frekans ile akim iligkisi, etkin akim ve empedans ile ilgilidir. On
uygulamada 6grenciler tarafindan kurulan frekans ve akim iligkisi; frekans degisirse akim
degisir (f=5), akimi artirirsak frekans artar (f=5), frekans artarsa akim siddeti artar (f=2) ve
frekansin akima etkisi yoktur (f=1) seklinde alternatif kavramlar icermektedir. Bu alternatif
kavramlardan biri olan frekans degisirse akimin degisecegine yonelik alternatif kavram
son uygulamada da (f=2) gorilurken, bir diger alternatif kavram olan frekans artarsa akim
siddeti artacagina yonelik alternatif kavram son uygulama da (f=2) ve geciktirilmis
uygulamada (f=1) égrenciler tarafindan dile getirilmistir. Ayrica frekansin tanimina yonelik
bir alternatif kavram da bulunmaktadir (Frekans saniyede gecen akimdir, O4). Etkin akima
yonelik alternatif kavrami ise bir 6grencinin 6n uygulamada ifade ettigi ve bu alternatif
kavramin son ve geciktiriimis uygulamada ortaya c¢ikmadigi gorulmustir. Empedans
kavrami ise 6zdireng ile ilgili bir kavram olarak 6n uygulamada (f=6), son uygulamada
(f=2) ve geciktiriimis uygulamada (f=1) égrenciler tarafindan kullaniimistir. Ogrencilerin
uygulama sureci igerisinde dogru akim ve alternatif akimi karsilastirirken ortaya ¢ikan

alternatif kavramlar Tablo 60’da sunulmustur.



Tablo 60. Dogru Akim ve Alternatif Akimi Karsilastirirken Tespit Edilen Alternatif Kavramlar ve Bu Kavramlarin Siireg igerisindeki

Durumu

(5] O JAC, ) On uygulama Son uygulama Geciktirilmis uygulama
Ogrenci kodu f Ogrenci kodu f Ogrenci kodu f

seri bagli devrede; paralel bagli devrede olusur 03, 06, 07, 09, 015 5 - —_ -
akim ‘+' dan ‘~' ye; '~ den ‘+ ya gider 015 1 - -
yon, siddet ve dogrultu degismezken; degisiyor - 020 1 -
genligi ve yonu degismeyen akim; genligi ve yonu degisen akimdir - 014 1 -
kutuplar vardir; kutuplar yoktur 07 1 - - 07, 1
elektrik yiklerinin hep ayni yonde; elektrik ylklerinin farkli yonde hareket eder 013 1 -
dogrusal akim; siniizoidal akimdir 016, 017, 022 3 - - 016 1
bir etken olmadan yoluna devam eden akim; akim yéniine etki eden bir etkenin o1 1 - -  On 1
oldugu akim
yoni ve dogrultusu degismeyen akim; yoni ve dogrultusu degisebilen akim - 020, 024 2
egdimi ve frekansi degismeyen akim; egimi ve frekansi degisen akim — - - 018 1
Dogru akim alternatif akima gore daha guigli bir akimdir 016, 1 - — -
Dogru akimin frekansi degigirse alternatif akim olusur 08, 018 2 -
Dogru akim kaynaklari gesitli sekillerde baglanarak devrede alternatif akim 018 1 -
Uretilebilir
Dogru akim devresine reosta gibi bazi devre elemanlari eklenirse alternatif akim - 01 1 -

devresine doner

G.T
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Ogrencilerin  uygulama siireci igerisinde dogru akim ile alternatif akimin
karsilastirimasina ydénelik sahip olduklari alternatif kavramlar ve bu kavramlarin sireg
icerisindeki degisim durumu Tablo 60’da sunulmustur. On uygulamada alternatif
kavramlara sahip olan 6grencilerin dnemli bir kismi dogru akimin seri bagh devrede,
alternatif akimin paralel bagli devrede olustugunu belirttikleri (f=5) goérdimustir. Bu
alternatif kavramin varhidina son ve geciktirilmis uygulamada rastlaniimamistir. Dogru
akimin frekansi degisirse alternatif akimin olugmasi (f=2), dogru akim ‘+’ dan ‘- ye ve
alternatif akim ‘—* den ‘+’ ya gider (f=1), dodru akimda elektrik yUklerinin hep ayni yénde
ve alternatif akimda elektrik yuklerinin farkli yénde hareket eder (f=1), dogru akim
kaynaklarinin devreye cesitli sekillerde baglanarak alternatif akimin Uretilmesi (f=1) ile
dogru akim alternatif akima gore daha gugli bir akimdir (f=1) gibi alternatif kavramlar
yalnizca 6grencilerin 6n uygulamadaki ifadelerinde tespit edilmistir. Dogru akim dogrusal
akim iken alternatif akimin siniizoidal akim olusu (f=3); dogru akimda kutuplarin varhgi ve
alternatif akimda kutuplarin bulunmayisi (f=1) ve dogru akim bir etken olmadan devam
eden akim iken alternatif akimin yonine etki eden bir etkenin oldugu (f=1) seklindeki
alternatif kavramlar 6grencilerin 6n uygulamadaki ifadeleri arasinda tespit edilmesinin
yaninda geciktiriimis uygulamadaki ifadelerinin arasinda da tespit edilmistir. Sadece son
uygulamada tespit edilen alternatif kavramlar olarak dogru akimda yon, siddet ve
dogrultunun degismeyecegdini ancak alternatif akimda degisecegini (f=1), dogru akimda
genligin ve yonin degismedidi ancak alternatif akimda degistigini (f=1) ve dogru akim
devresine reosta gibi bazi devre elemanlari eklenirse alternatif akim devresinin
olusacagini (f=1) ifade ettikleri goérllimustir. Geciktiriimis uygulamadaki 6grenci
aciklamalarinda ise dogru akimin yéni ve dogrultusu degismeyen ve alternatif akimin
yonu ve dogrultusu degisen (f=2) ve dogru akimin egimi ve frekansi degismeyen ve
alternatif akimin egimi ve frekansi degisen (f=1) seklindeki alternatif kavramlar tespit

edilmigtir.

4. 5. Adidaktik Ogrenme Ortamlarindaki Ogrenme Siirecini ve
Ogrencilerin Bu Sire¢ ile Siire¢ Igerisinde Kendilerini
Degerlendirmelerine Yonelik Bulgular

Bu baslik altinda tasarlanan adidaktik 6grenme ortamlarindaki uygulama surecinin,
ogrencilerin 6grenme strecinin ve dgrenciler arasindaki etkilesimlerin incelenmesine ait

bulgular sunulmustur.
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4. 5. 1. Adidaktik Ogrenme Ortamina Ait Video Kayitlari, Ogrenci
Dokumanlarn ve Alan Notlarindan Elde Edilen Bulgular

Tasarlanan adidaktik 6grenme ortamlarinda alinan video kayitlarina, 6grencilerin
adidaktik 6grenme ortaminin ilk dort evresinde kullandiklari dokimanlar ve arastirmacinin
aldigi alan notlarindan elde edilen bulgular konu sirasina gore sunulmustur.

o Adidaktik 6grenme ortamina ait sorumluluk aktarma asamasinda ise, 6grenciler
problem durumu ile tanistiriimis ve bu égrenme ortamlarindaki uygulama sireci
hakkinda bilgi verilmistir. Adidaktik 6grenme ortamlarinda &grencilerden sahip
olduklari 6grenme stillerine gére 3-5 Kkisilik gruplar olusturmalari ve sunulan
problem durumuna ¢6zum gelistirmeleri istenmistir. Problem durumuna ait ¢6zim
gelistirme  slirecinde  uygulamanin/6grenmenin  sorumlulugu  6grencilere
birakilmigtir.  Arastirmaci  sUre¢ igerisinde vyalnizca gbézlemci olarak
bulunmaktadir.

o Adidaktik 6grenme ortamlarina ait bulgular, ortamin eylem, ifade etme ve
onaylama asamalarinda yer alan her bir grup icin video kayitlari, 6grenci
dokimanlari ve alan notlarindan elde edilen verilerin derlenmesi ile
olusturulmustur. Ogrenme ortamlarina ait bulgular, konu sirasina gére (dogru
akim igin Adidaktik Ogrenme Ortami-1, elektromanyetik indiiksiyon igin Adidaktik
Ogrenme Ortami-2 ve alternatif akim igin Adidaktik Ogrenme Ortami-3)
sunulmustur.

o Adidaktik 6grenme ortamina ait kurumsallastirma asamasinda 6grenci gruplari
tarafindan gelistirilen ve sinifca onaylanan ¢ézimler icin arastirmaci tarafindan
konuya dair agiklamalar yapilarak 6grencilerin sureg icerisinde elde ettigi bilgilere

resmi bir statl kazandiriimistir.

Calisma grubundan elenen 6grencilerin bulunmasi ve adidaktik 6grenme ortamina
katilan 6grenci sayisinin degisken olmasi sebebiyle 6grenme stili gruplari degisken bir
yapidadir. Arastirmada yer alan her konu igin 6grenme stilleri gruplari tanitilimistir.
Ogrenciler arasindaki iletisimin ortaya gikarilabilmesi igin, veri analizi sirasinda calisma
grubu olusturulurken belirlenen kriterlere uygun olmadigi tespit edilen (elenen) 6grencilere

ait ifadeler ‘O’ kodu ile alintilarda sunulmustur.
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4. 5. 1. 1. Ogrencilerin Adidaktik Ogrenme Ortamlarindaki Dogru Akim
Konusuna Ait Ogrenme Surecine Yonelik Bulgular

Ogrencilerin dogru akim konusuna ydnelik 6grenme slreci Adidaktik Ogrenme

Ortami-1 (AOO-1)de yuritilmustir. Adidaktik 6grenme ortamina dgrencilerin 6grenme

stillerine ait gruplar igerisindeki dagilimi asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 61. Adidaktik Ogrenme Ortami-1’e Katilan Ogrenme Stili Gruplari ve

Ogrenciler

Ogrenme stili grubu

Grupta yer alan 6grenci kodlarr*

Grupta yer alan 6drenci sayisi

Somar 1 02, 67,025 4 (1 6grenci elenmis)
Somar 2 020, 627 4 (2 6grenci elenmig)
Somar 3 021, 024, 026 3

Somar 4 06, 014 3 (1 6grenci elenmig)
Somras 1 04, 615, 017, 622 4

Soyras 1 05, 08, 09, O11 4

Soyras 2 016 2 (1 6grenci elenmis)
Soyras 3 03, 610, 012, 013 5 (1 6grenci elenmis)
Soyras 4 019, 623 4 (2 égrenci elenmis)
Soyar 1 01,018 3 (1 6grenci elenmig)

*Qgrenci kodlari asil calisma grubunda yer alan &grenciler bazinda hazirlanmig, elenen égrenciler
eklenmemistir. Gruplardan elenen 6drenci sayisi, grupta yer alan 6grenci sayisi siitununda belirtiimistir.

Dogru akim konusuna ydnelik Adidaktik Ogrenme Ortami-1 (AOO-1)de dordi

somut ardisik, biri somut random, dérdi soyut random ve biri soyut ardisik 6grenme

stillerine sahip olmak lGzere 10 dgrenme stili grubu ve 36 6grenci bulunmaktadir (Tablo

61). Bu o6grenci gruplarina ait video kayitlarindan elde edilen bulgular Tablo 62'de

Ozetlenmistir.



Tablo 62. Adidaktik Ogrenme Ortami-1’e Katilan Ogrenme Stili Gruplarina Ait Video Kayitlarindan Elde Edilen Bulgular

Kriterler

Somar1l Somar2 Somar3 Somar4 Somrasl Soyras1l Soyras2 Soyras3 Soyras4 Soyarl

Sunulan probleme yonelik ¢6zimu belirleme

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

Cozume yonelik
strateji
gelistirme

Somut materyallerle calisma

Deney yapma

Deney ara¢ gereclerini tanima ve kullanma/ deney
malzemelerini dogru segebilme

Deney dizenegini kurabilme

Amacina uygun deneyi hazirlayabilme/deney problem
durumu iligkisi

SN ENEENE RN EN

RN EENHENEN

SN ENEENEENEN

SN ENEENE RN EN

SN ENEENEENEN

Deney calismiyorsa gerekli islemleri yapabilme/ hatayi
bulabilme/hatalari yorumlayabilme

<«

<

<«

<«

<

Deney yaptiktan sonra belirli bir sonug ve yargiya varabilme

<

<

AN

<

Problem ¢ézme

Problemi anlayabilme

Probleme ydnelik dediskenleri belirleme

Kavramlarin iceriklerini irdeleme

Belirli bir diizenle bilgileri yapilandirma

Karmasik olarak bilgileri yapilandirma

Kavramlar arasi iligkileri kurma

Kavramlar arasinda hiyerarsik bir siniflama yapabilme

‘Ortam’ ile etkilesim icine girme

Kaynaklardan yararlanma

Geligtirilen
stratejiyi test
etme

‘Ortam’ ile etkilesim igine girme

Grup arkadaslari ile etkilesim

Sinif arkadaglari ile etkilesim

NYANANANANENENENENEN

NYANANANANENENENENEN

AN N AN ENESNENAN AN RN RN

AN ENENESENAY AN RN RN

Arastirmaci ile etkilesim

Doénit alip
verme

‘Ortam’ ile etkilesim igine girme

Grup arkadaglari ile etkilesim

Sinif arkadaslari ile etkilesim

Arastirmaci ile etkilesim

NSRS RN AYAN AN

NYANANENENENENENENAN

NSRS AR AYAN AN

NSRS AYAN AN

NSRS AYAN AN

NI

NI

ANNENENEN

ANNENENEN

AR RY YRS AY AN AN

Yapilan ¢6ziimin niteligi

. Bir ¢6zime ulagiimig mi1?

AN

<

AN

AN

AN

<«

<«

<

<

<

e  Yapilan ¢éziim 6zgin mi?

e  Yapilan ¢6zim var olan bir ¢ézUm mu?

64T
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Adidaktik 6grenme ortamina somut ardigik 6grenme stiline sahip doért grup icindeki
16 6grenciden 10’u katilmistir. Bu sayi ¢alisma grubunda yer alan somut ardigik 6grenme
stiline sahip 6grenci sayisinin tamamidir. Bu 6égrenme stiline sahip &gdrenciler igin
hazirlanan problem durumu olarak dogru akimin ne olduguna dair ifadeler verilmistir ve
dogru akimin dretilebilecegi bir deney dizenegi tasarlamalar istenmigtir. Somar-1
grubunun gelistirdigi ¢6zim yolu 6grenme ortamina ait asamalar ¢ergcevesinde asagida
sunulmustur.

Eylem asamasi: Somar-1 grubu bu asamada dogru akim ile ilgili fikirlerini yazarak
deneylerini tasarlamaya odaklandilar. Deney tasarlama asamasinda dogru akimin ne
oldugunu ortamda bulunan kaynak kitaplardan ve internet kaynaklarindan arastirdilar.
Yine, bu kaynaklardan faydalanarak dogru akimin nasil Uuretildigini buldular. Bu
kaynaklardan elde ettikleri bilgileri toparlayarak teorik dayanaklarini olusturdular (Sekil
20).
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Sekil 20. Somar-1 grubunun eylem asamasi bulgulari

ifade etme asamasi: Somar-1 grubu, grup iginde bir devre kurdular ancak kurduklari
bu devrede bulunan ampermetreden bir deger okuyamadilar. Devreyi yanlis kurduklarini
dislinerek birkag kez daha devreyi kurmayi denediler. Sonrasinda 025 kodlu égrenci gii¢

kaynagindaki gerilim degerini artirmay: teklif etti. Gerilimi bir Ust seviyeye c¢ikardiklarinda
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ampermetrede bir deger gézlemlediler. Bu slrece ait 6grenci dokiimanindaki ifadeler Sekil

21'de sunulmustur.

dinizi nz. (Grop
Dogru akimi gozlemleyemediyseniz, nerede hata yapmig olablleceginizi tartiy! '
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Sekil 21. Somar-1 grubunun ifade etme asamasi bulgulari

Onaylama asamasi: Somar-1 grubu kurduklari devreyi arkadaslarina tanittilar.

Ortamdaki tahtaya Sekil 22°de bulunan devre ¢izimini yaptilar ve devrenin nasil ¢alistigini

gizim Uzerinde gosterdiler.

Sekil 22. Somar-1 grubunun onaylama asamasi bulgulari

Somar-1 grubuna ait alan notlarindan elde edilen bulgularda, grubun ilk olarak

yaptiklari eylem dogru akim ile ilgili bilgi toplamak ve deney dizenegi tasarlamakti.

Ogrenciler deney diizenegini birka¢ defa kurmaya galisti. Arastirmaci bu grubun deney

dizenegini kurmakta guglik yasadigini gdézlemlendi. Denemelerden sonra kurulan deney

dizeneginin calistigini, devreden dogru akim gegtigini ve deney dizeneginde hata

bulunmadidini ifade ettikleri belirlendi. Bir diger grup olan Somar-2 grubunun gelistirdigi

¢6zum yolu ortama ait agsamalar ¢ergevesinde asagida sunulmustur.

Eylem asamasi: Somar- 2 grubu dorgu akim ile ilgili akillarina ilk gelen ve dogru

akimin ne olduguna dair fikirlerini belirtmislerdir. Deney tasariminda ise, devreyi nasil

kurduklarini ifade etmiglerdir. Tasarladiklari deney icin yararlandiklari teorik dayanaklari

ise bir Internet'ten yardim alarak siralamiglardr.
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Sekil 23. Somar-2 grubunun eylem asamasi bulgulari

ifade etme asamasi: Grup Sekil 23'te

devreden akim gecmedigini farkettiler.
farkettiklerinde devreyi kurabildiler.

bulunan devreyi kurmaya calistilar ancak

Devre elemanlarini  yanhs bagladiklan
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Sekil 24. Somar-2 grubunun ifade etme asamasi bulgulari

Onaylama asamasi: Kurduklari devreyi arkadaslarina tanittilar ve nasil calistigini
anlattilar. Bu asamada diger gruplarin sunumlarindan (soyar grubu) dogru akim ile

elektromanyetik indlksiyon konulari arasinda bir iligki kurduklari gérulda.

Grupga deney tasariminizi siif arkadaslanniza tamtmak icin kisa bir sunum hazirlayiniz. Diger
gruplarin dnerilerini dinleyiniz. Tasaniminizla diger gruplarin onerilerini karsilastinmiz. Tasanmimizin

hangi noktasi/noktalari diger gruplarinkinden farklidir? Aciklayiniz. 7 - :
. b olk odile B, [5MF ve
o™

bunun scdec.'aolk
néw:,«-s ?JD/C-}.'A.“ 66'*0&/‘,,

..‘(J,'- ',J:Jo ~ © ll"'\-

boragldn nhsln €

oh—an‘

nSASP A 550

Sekil 25. Somar-2 grubunun onaylama asamasi bulgulari

Somar-2 grubuna ait alan notlarindan elde edilen bulgularda, ilk olarak dogru akim
kavramini tanimlamaya ve tanimlarina uygun bir deney duzenegi gelistirmeye caligtilar.
Teorik olarak dogru akimin nasil Uretilebilecegini tespit etmiglerdi. Bu grupta yer alan
dgrenciler, kaynak olarak internet kullandiklari gézlemlendi. Deney diizenegdini kurarken

bu gruptaki 6grencilerin devre elemanlarini baglarken sikinti ¢ektikleri tespit edildi. Deney
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dizenegini kurarken yaptiklari hatalarin gu¢ kaynagina baglama noktasinda yaptiklarini
ifade ettiler. Somar-3 grubunun gelistirdigi ¢6zim yolu ortama ait agsamalar ¢ergevesinde
asagida sunulmustur.

Eylem agsamasi: Somar-3 grubu ilk once birlikte dogru akim ile ilgili bir tanim
olusturaya caligtirlar. Bir Ureteg, bir ¢ivi ve bir tel kullanarak bir devre kurdular. Kurduklari

devrede akimin nasil davranacagina dair bir kaynak kitaptan edindikleri bilgileri yazdilar.
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Sekil 26. Somar-3 grubunun eylem asamasi bulgulari

ifade etme asamasi: Devre kurulumunda grup biraz kararsiz kaldi. Ancak 024’{in

Israri ile Sekil 26’da yer alan devreyi kurdular.

==

Tasarladifiniz deney dizenegi ile dogru akimi gozlemlayebildiniz mi?
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Sekil 27. Somar-3 grubunun ifade etme asamasi bulgulari

Onaylama asamasi: Somar-3 grubu tasarladiklari deneyin sunumunu yaptiktan

sonra, diger gruplardan farkli olarak elektromiknatis Gzerinden dogru akim Urettiklerini
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ifade ettiler. Somar-3 grubuna ait alan notlarindan elde edilen bulgularda, elektromiknatis
deneyinde kullanilan devrenin dogru akim udretmek icin dogru devre oldugunu
disliniyorlar. Grup Uyelerinden biri (024), bu devrede lrete¢ olmamasi gerektigini
disliniiyor. Grubun diger Uyeleri bu konuda kararsiz kaliyor. Ancak, O24’in israriyla
devreyi kuruyorlar. Civi igneleri ¢ektiginde devrenin dogru akim durettigine inaniyorlar.
Somar-4 grubunun gelistirdigi ¢6zUm yolu ortama ait asamalar cercevesinde asagida
sunulmustur.

Eylem asamasi: Somar-4 grubu bir devre olustururak devredeki akimin varligini
ampermetre kurarak tespit edeceklerini belirtmiglerdir. Bu devrede seri ve paralel baglama
durumlari ise ampermetre ve voltmetre ile ilgili oldugu deney tasarimina ait adimlardan ve
devre c¢iziminden anlasiimaktadir. Ortamda bulunan kaynak kitaplardan yararlanarak doru

akim ve direncglerin baglanmasina dair teorik bilgiye ulasmaya c¢alismislardir.
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Sekil 28. Somar-4 grubunun eylem asamasi bulgulari

ifade etme asamasi: devre elemanlarini devreye baglarken yasadiklari giigliikler
nedeniyle devreyi kurmakta zorlandilar. Ogrenciler dzellikle devre elemanlarini paralel
baglama konusunda grupta yer alan égrenci ile konustular. Devreyi tamamladiklarinda
ampermetreden gecen akimin degerinin degismedigi gordiklerinde O6 kodlu 6grenci

dogru akimin surekli olmasi ile ilgili bir agiklama yapti (Sekil 29).
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Sekil 29. Somar-4 grubunun ifade etme asamasi bulgulari

Onaylama asamasi: Kurduklari devreyi dijer arkadaslarina tanitarak, devreden
gecen akimin surekli oldugunu nasil tespit ettiklerini anlattilar. Ayrica bir diger grubun

(somar-3) dogru akimi elde ettikleri elektromiknatis deneyi bu grubun dikkati gekti.

Grupca ceney tasanminm sindf arkadaglannuza tanitmak igin kisa bir sunum hazwlayiniz, Diger

gruplann onarilerini dinleyiniz. Tasanminezla diger gruplann onerilerini kargdagtinniz. Tasanmimzin

hangi noktasy/noktalan diger gruplannkinden farkhdir? Agklaymiz.
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Sekil 30. Somar-4 grubunun onaylama asamasi bulgulari

Somar-4 grubuna ait alan notlarindan elde edilen bulgularda, bu grubun Gyeleri
devreye devre elemanlarinin seri veya paralel olarak nasil baglayabileceklerini konusunda
grup igerisinde oldukga fikir alisverisinde bulundular.

Adidaktik 6grenme ortaminda somut random &grenme stiline sahip bir grup égrenci
bulunmaktadir. Somut random 6égrenme stiline sahip 6grenciler icin hazirlanan problem
durumunda wheatstone kdprisine ait bir devre verilmis ve devre Gzerindeki direng degeri
nasil hesapladigini agiklanmasi istenmistir. Somras-1 grubunun gelistirdigi ¢6zim yolu
ortama ait asamalar ¢ergevesinde asagida sunulmustur.

Eylem asamasi: Bu grupta yer alan égrencilerin ilk 6nce direnglerin karsilikli olarak
birbirini dengelemesi gerektigini dugundller. Rz direncinin degerini bulmak yerine,
karsilikli direnglerin garpiminin birbirne esit olduguna dair bir videodan bilgi edindikleri
gorulmustur. Bu videodan yola cikarak R; direncinin sifir olacagini ve Rj'Un yerine
baglanacak bir voltmetrenin de sifir gerilim gosterecegini ifade etmislerdir. Teorik dayanak

olarak ise, videodan elde ettikleri bilgileri gostermislerdir.
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Sekil 31. Somras-1 grubunun eylem agsamasi bulgulari

ifade etme asamasi: Bu asamada ise, dgrencilerin videodan edindikleri bilgileri
kullanarak (direnclerin baglanmasi) Wheatson koprusune ait bir formul elde ettiklerini ifade
etmislerdir.

Onaylama asamasl: Somras-1 grubu onaylama asamasinda tahtaya problem
durumlarini olusturan devreyi gizdiler ve bu devre Uzerinde nasil bir islem yaptiklarini
anlattilar. Bu formliin internet'teki kaynaklardan yararlanarak Wheatson képrisi ile ilgili

oldugunu tespit ettiklerini belirttiler.
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Sekil 32. Somras-1 grubunun onaylama asamasi bulgulari

Somras-1 grubuna ait alan notlarindan elde edilen bulgularda, 6grencilerin
bulduklari ilk bilgiler icinde karsilikli direnglerin birbirini dengeleyecedi ve direnglerin esit
olmasi gerektigini buldular. Bilgi kaynadi olarak web sitelerinden yararlandigi gézlendi.
internet'teki bilgiler arasinda bulduklari devrelerde hesaplanmasi istenen direng yerinde
ampermetre oldugunu goérdiler. Potansiyel farkin sifir olmasi gerektigi buldular ama
nedeni hakkinda bilgileri bulunmuyordu. Bulduklari ¢dzUmu seri ve paralel bagl
devrelerden yola ¢ikarak direng dederini bulabileceklerini tespit ettiler. Ayrica bu grubun
bir tyesi olan 022’nin sik sik somar grubundan O3 ile fikir alisverisinde bulundugu
gorulda.

Adidaktik 6grenme ortaminda soyut random 6drenme stiline sahip doért gruptaki 15
o6grenciden 11’i bulunmaktadir. Bu sayi ¢alisma grubunda yer alan soyut random 6grenme
stiline sahip 6grenci sayisinin tamamidir. Soyut random 6grenme stiline sahip égrenciler
icin hazirlanan problem durumu olarak dodru akim konusu igerisinde yer alan 15 kavram
verilmis ve bu kavramlari kullanarak bir harita hazirlamalar istenmistir. Soyras-1
grubunun gelistirdigi ¢6zim yolu ortama ait asamalar ¢ergevesinde asagida sunulmustur.

Eylem asamasi: Ogrencilerin verilen her bir kavram igin Sekil 31‘de yer alan drnekte
oldugu gibi tek tek bdtin kavramlar hakkinda bilgi topladiklari gérildid. Kavramlar
arasinda iliski kurmaya calisarak kavramlar arasi baglantilari olusturdular ve kavram
haritasini gizdiler. Bu gruptaki égrenciler teorik dayanaklarini internet'ten ve bir kaynak

kitaptan bulduklarini ifade etmiglerdir.
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| Kavram haritasim olustumrkéh izlediginiz yolu adimlar_balinde agklayimz [Grup arkadagiannizin
distincelerini bu kisma yaziniz.)
’ \ zaodromiera Aek ‘\"k gr‘eé‘\'\f\\é\
| 5 Megpdtmin

5 ToAm\Sr oroanasel  ogloniiler :V\Lew?;}:. .
— \ \ i !
y Baplonhden  Yo\a clordl  yeutroan . ot
Oluz Xu rolaw

[ O~ v

= . leak o\aam  Admrg
Eloeddde gicenma giesde potompyalden D16 r

ot
|
. u

b . nelert A agn y?”d‘z |
Sloray Ay aos e RS Surmda, < Al o o ,

Dlaany

N \ A LTV Nopr~
do}‘v Ol aMeng 14 Slarman ° iz
= § RN

\ LA -
Qomanla ot d‘.’s‘,‘.qmi—)eﬁ 2 I

|
"\klm A\QC“\F Ol C‘QA"'

) ap e dorina
. - alolAil o= ™
Alcidon M aomenda \fec-a/‘ d

Pmoe~ NMNe i

' e
G AR e oS¢
.T\;k,-\f'.\g-\a =l s dda

4\
- A elel
: I Yo 1.1 Lir  euleats
' LA A A - omHecs
= veMain welll BT wesiBald i

\ { lwr:
ULlc g Jecese DM 9.'c/c)€J' bir ompes O
E o=
£ s

Sekil 33. Soyras-1 grubunun eylem asamasi bulgulari

ifade etme asamasi: Ogrencilerin gdérev paylagimi yaparak kavramlari tek tek
arastirip not aldiklari ve bilgi bulamadiklari kavramlarda birbirlerinden yardim istedikleri
izlendi.

Onaylama asamasi: Ogrenciler olusturduklari kavram haritasini sinifa sundular.
Kavramlar arasinda kurduklari iligkileri ve baglantilari agikladilar (Sekil 34). Diger

gruplarin sunumundan ise, elektromanyetik induksiyon ile akim olusturup dogru akim
Uretilebildigini 6grendiklerini belirtmistir.
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Sekil 34. Soyras-1 grubunun onaylama asamasi bulgulari

Soyras-1 grubuna ait alan notlarindan elde edilen bulgularda, 6grenci grubu da
verilen kavramlari internet'ten ve yazili kaynaklardan kapsaml bir sekilde tarandi.
Tanimlar ve kavramlar arasindaki baglantilar incelendi ve kavram haritasi taslagi
hazirlandi. Soyras-1 grubu verilen kavramlara kavram eklememigstir. Soyras-2 grubunun
geligtirdigi ¢c6zim yolu ortama ait asamalar ¢ergevesinde asagida sunulmustur.

Eylem asamasi: Soyras-2 grubu kavram haritasi hazirlamak igin ilk 6nce kavramlar
hakkinda tarama yaptiklarini, tarama sonucu elde ettikleri bilgileri degerlendirdiklerini ve

sonrasinda kavram haritasi ¢izmeye hazirlandiklari géraimugtar.
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Sekil 35. Soyras-2 grubunun eylem asamasi bulgulari

ifade etme asamasi: Grup arkadaglari ile birlikte kavramlari

iliskilendirdikleri gérulmastar.

birbiri
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Onaylama asamasi: Olugturduklari kavram haritasindaki (Sekil 36) kavramlari nasil

iligkilendirdiklerini aciklamiglardir. Diger gruplarin sunumlarini dinledikten sonra kavram

haritasina kavram ekledikleri goriimustar.
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Sekil 36. Soyras-2 grubunun onaylama asamasina ait bulgulari

Soyras-2 grubuna ait alan notlarindan elde edilen bulgularda, 6grenci grubu da
verilen kavramlari internet'ten ve yazili kaynaklardan kapsamli bir sekilde tarandi.
Tanimlar ve kavramlar arasindaki baglantilar incelendi ve kavram haritasi taslagi
hazirlandi. Soyras-2 grubu verilen kavramlara alternatif akim gibi kavramlari ekledikleri
g6riulmustir. Soyras-3 grubunun gelistirdigi ¢ézim yolu ortama ait agsamalar gergevesinde
asagida sunulmustur.

Eylem asamasi: Soyras-3 grubu diger soyut random 6grenme stiline sahip 6grenci
gruplarn gibi kavramlari arastirmiglar ve kavramlar arasindaki iligkileri belirleyerek kavram

haritasini olusturmustur.
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Sekil 37. Soyras-3 grubunun eylem asamasina ait bulgular
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ifade etme asamasi: Grubun ilk 6nce kavram haritasini cizmeye Ohm yasasindan
baslamislardi. Ancak sonrasinda daha merkezi bir kavram bularak elektrik kavramini

kullanarak kavram haritasini gizdiler.

FOlusturdugunuz kavram haritasinin icerisinde degistirlimesi gerekuginiz tagemmnynousrerss #=

oldugunu disiniyor musunuz? {Grup arkadaslaninizin didgiincelerini bu kisma yaziniz.) Agiklayiniz.
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Sekil 38. Soyras-3 grubunun ifade etme asamasina ait bulgular

Onaylama asamasi: Soyras-3 grubu gizdikleri kavram haritasini agikladilar. Ancak

onaylama agsamasindan sonra kendi kavram haritalarina bir ekleme yapmamislardir.
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Sekil 39. Soyras-3 grubunun onaylama

asamasina ait bulgular

Soyras-3 grubuna ait alan notlarindan elde edilen bulgularda, bu grupta yer alan

odrencilerin onaylama asamasina kadar diger gruplarla fazla iletisime gegcmeden kedi

kavram haritalarini hazirlamaya odaklandikla

ri gérulmustur. Soyras-4 grubunun gelistirdigi

¢6zum yolu ortama ait agsamalar ¢ergevesinde asagida sunulmustur.

Eylem asamasi: Soyras-4 grubu kavram haritasi hazirlarken bir merkez kavram

belirlemiglerdir. Diger kavramlari arastirip biu

merkez kavram ile iliskisini tespit etmiglerdir.

Kavram haritasini olustururken izlediginiz yolu adnmlar halinde aciklayiniz (Grup arkadaglannizin
disiincelerini bu kisma yaziniz.)
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Sekil 40. Soyras-4 grubunun eylem asamasina ait bulgulari
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ifade etme asamasi: Kavram haritasi hazirlanirken égrenciler elektromotor kuvvet
ve reosta kavramlarini kavram haritasina nasil yerlestireceklerini tartismiglardir. Grup
arasinda ortak bir fikir olusturamayinca onaylama agsamasinda diger ogrencilerin
goruslerini almayr umut ettiler.

Onaylama asamasi: Olugturduklari kavram haritasini diger gruplara sundular.
Sunum sirasinda bir 6nceki agamada kavram haritasina yerlestirmekte gugcluk yasadiklari
kavramlari ifade ettiler. Diger gruplardan da net bir yaklagim gelmeyince Soyras-4 grubu

bu kavramlari kavram haritalasindan ¢ikardilar. Bu kavramlarin yerine alternatif akim gibi

kavramlar eklediler.

E —_———— : —
Grupga hazrladiginiz kavram haritasini sinif arkadaslaniniza tanstmak igin kisa bir sunum hazrlayiniz. |

Diger gruplann Gnerilerini  dinleyiniz. Kavram haritamzin - hangi noktasy/noktalan  diger
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Sekil 41. Soyras-4 grubuna ait oaylama asamasi bulgulari

Soyras-4 grubuna ait alan notlarindan elde edilen bulgularda, grubun bazi kavramlar
icin hangi kaynaktan faydalanabileceklerini bilmedikleri ve bu sebeple bu kavramlari net
olarak kavrayamadiklari goérilmustir. Diger gruplarda yer alan &6grencilerden de

bekledikleri donutleri alamayinca bu kavramlari kavram haritalarindan ¢ikarmaya karar

verdiler.
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Adidaktik 6grenme ortaminda soyut ardisik 6grenme stiline sahip bir grup 6grenci
bulunmaktadir. Soyut random dgrenme stiline sahip dgrenciler igin hazirlanan problem
durumu olarak dogru akim konusu i¢in igerigin ve seklini kendilerinin belirleyecekleri bir
materyal hazirlamalari istenmistir. Soyar-1 grubunun geligtirdigi ¢6zim yolu ortama ait
asamalar ¢ergevesinde asagida sunulmustur.

Eylem agsamasi: Bu grup ilk 6nce barajlardaki elektrik Uretimini digunerek dogru

akim uretilmesine yonelik bir devre kurmayi amagladilar.
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Sekil 42. Soyar-1 grubunun eylem asamasina ait bulgulari

ifade etme asamasi: Grup Uyeleri planladiklari bu deneyi gerceklestirmenin
arastirmalari sonucunda uzun ve zahmetli bir is olacagdini disiinerek daha basit bir devre
ile akim Uretmeye karar verdiler. Elektromanyetik indiksiyon ile akim Uretecek ve bu
akimin dogru akim oldugunu ifade ettiler.

Onaylama asamasi: Grup Uyeleri yaptiklari deneyi sundular ve diger gruplarin bu
grubun calismasina yonelik bir dneriler olmadi. Soyar-1 grubuna ait alan notlarindan elde
edilen bulgularda, &6grencilerin barajda Uretilen dogru akimi gdsteren bir deney

tasarlamayi planlamiglardi. Ancak barajdan elektrik akimi elde edebilmek igin indiksiyon
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bobini kullanildi ve devreyi kurarken devre uclarindan birini DC’ye birini AC’ye bagladigi

goralda.

4. 5. 1. 2. Ogrencilerin Adidaktik Ogrenme Ortamlarindaki

Elektromanyetik Indiksiyon Konusuna Ait Ogrenme Surecine Ydnelik

Bulgular

Ogrencilerin elektromanyetik indiiksiyon konusuna yénelik dgrenme siireci Adidaktik
Ogrenme Ortami-2 (AOO-2)’de yuritiimistir. Adidaktik 6grenme ortamina 6grencilerin

o6grenme stillerine ait gruplar igerisindeki dagilimi asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 63. Adidaktik Ogrenme Ortami-2'ye Katilan Ogrenme Stili Gruplari ve

Ogrenciler

Ogrenme stili grubu Grupta yer alan 6grenci kodlar* Grupta yer alan 6grenci sayisi
Somar 1 02, 67, 625 4 (1 6grenci elenmig)
Somar 2 020, 627 4 (2 6grenci elenmig)
Somar 3 021, 624, 026 4 (1 6grenci elenmig)
Somar 4 06, 014 3 (1 6grenci elenmis)
Somras 1 04, 015, 017, 022 4

Soyras 1 05, 08, 09, O11 4

Soyras 2 013, 016, 023 3

Soyras 3 03, 610, 012 4 (1 6grenci elenmig)
Soyras 4 019, 2 (1 6grenci elenmig)
Soyar 1 01, 018 2

*Ogrenci kodlari asil calisma grubunda yer alan &grenciler bazinda hazirlanmis, elenen &grenciler
eklenmemistir. Gruplardan elenen 6grenci sayisi, grupta yer alan 6grenci sayisi sutununda belirtiimistir.

Elektromanyetik indiksiyon konusuna ydnelik tasarlanan Adidaktik Ogrenme
Ortami-2 (AOO-2)de 10 dgrenme stili grubu ve 34 6Jrenci bulunmaktadir. Bu gruplarin
ikisi somut ardisik, biri somut random, ikisi soyut random ve biri soyut ardisik 6grenme
stillerine sahip 6grencilerdir (Tablo 63). Bu 6grenci gruplarina ait video kayitlarindan elde

edilen bulgular Tablo 64’te sunulmustur.



Tablo 64. Adidaktik Ogrenme Ortami-2’ye Katilan Ogrenme Stili Gruplarina Ait Video Kayitlarindan Elde Edilen Bulgular

Somar

Somras

Soyras

Soyras

Soyras

Soyras

Kriterler 1 Somar2 Somar3 Somar4 1 1 5 3 2 Soyar 1
Sunulan probleme yonelik ¢6zimu belirleme v v v v v v v v v v
Somut materyallerle galisma v v v v v
Deney yapma v ' v v v
. Deney arag gereglerini tan!ma ve kullanma/ deney v v v v v
malzemelerini dogru segebilme
e  Deney dizenegini kurabilme v v v v v
e Amacina uygun (_je_neyi hazirlayabilme/deney v v v v v
problem durumu iligkisi
. Deney calismiyorsa gerekli islemleri yapabilme/
hatayi bulabilme/hatalari yorumlayabilme e e e e e
o . Deney yaptiktan sonra belirli bir sonu¢ ve yargiya v v v v v
Cozime varabilme
yonelik strateji  problem ¢ozme v
gelistirme e  Problemi anlayabilme v
. Probleme ydnelik dediskenleri belirleme v
Kavramlarin igeriklerini irdeleme v v v v
. Belirli bir diizenle bilgileri yapilandirma v v 4 v
. Karmasik olarak bilgileri yapilandirma v v 4 4
Kavramlar arasi iliskileri kurma v v v v
. Kavramlar arasinda hiyerarsik bir siniflama v v v v
yapabilme
‘Ortam’ ile etkilesim icine girme v v v v v v v v v v
e  Kaynaklardan yararlanma v v 4 v v v v v v v
‘Ortam’ ile etkilesim icine girme v v v v v v v v v v
St?alft%jiiryietgst o Grup arkadaslari ile etkilegim v v v v v v v v v v
etme e  Sinif arkadaglari ile etkilesim v v v v v v v v v v
e Aragtirmaci ile etkilegim 4 4 v 4 4 v
‘Ortam’ ile etkilesim icine girme 4 4 4 4 4 4 v v v v
Doniit alip . Grup arkadaslari ile etkilesim 4 v 4 4 v v v v v v
verme e  Sinif arkadaglari ile etkilesim v v v v v v v v v v
e Arastirmaci ile etkilesim v v v v v v v v v v
Yapilan ¢dézumdn niteligi
. Bir ¢6zime ulagiimig mi? 4 v 4 4 v v v v v v
e  Yapilan ¢6zim 6zgin mu? v v v v v
e  Yapilan ¢6zim var olan bir ¢6ziim mi? 4 v v v v

86T
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Adidaktik 6grenme ortamina somut ardigik 6grenme stiline sahip doért grup icindeki
16 ogrenciden 10'u katiimistir. Adidaktik 6grenme ortaminda somut ardigik 6grenme
stiline sahip 4 grup 6grenci bulunmaktadir. Somut ardisik 6grenme stiline sahip 6grenciler
icin hazirlanan problem durumu olarak elektromanyetik indiiksiyon konusuna dair ifadeler
verilmigtir ve elektromanyetik indiksiyon ile akimin Uretilebilecegi bir deney duzenegi
tasarlamalar istenmistir. Konu ile ilgili devreleri arastirdiklari ve 6zellikle bobin kullanilarak
devre kurmaya calistiklari gérildid. Somar 6grenme stili gruplarinin gelistirdigi ¢6zim

yollari asagida sunulmustur.
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Sekil 43. Somar 6grenme stili gruplarinin ¢gézimlerinden érnekler

Adidaktik 6grenme ortaminda somut random 6grenme stiline sahip bir grup 6grenci
bulunmaktadir. Somut random 6drenme stiline sahip 6grenciler i¢in hazirlanan problem
durumunda miknatisla ampul baglanmig demir bir arabada verilmis ve ampulin yanma
durumunun agiklanmasi istenmistir. Ogrenciler manyetik alan sebebiyle ampulin
yanacagini belirttikleri gorildid. Somras-1 grubunun gelistirdigi ¢6zim yolu asagida

sunulmustur.
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Sekil 44. Somras 6grenme stili grubunun ¢déziminden drnek
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Adidaktik 6grenme ortaminda soyut random ddrenme stiline sahip 4 grup 6grenci
bulunmaktadir. Soyut random 6grenme stiline sahip 6gdrenciler i¢in hazirlanan problem
durumu olarak elektromanyetik indiksiyon konusu igerisinde yer alan 15 kavram verilmis
ve bu kavramlari kullanarak bir harita hazirlamalari istenmistir. Her iki 6grenci grubu da
verilen kavramlari internet'ten ve yazili kaynaklardan kapsamli bir sekilde tarandi.
Tanimlar ve kavramlar arasindaki baglantilar incelendi ve kavram haritasi taslagi

hazirlandi. Soyras 6grenme stili gruplarinin gelistirdigi ¢ozum yollari asagida sunulmustur.
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Sekil 45. Soyras 6grenme stili gruplarinin ¢ézimlerinden érnekler
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Adidaktik 6grenme ortaminda soyut ardisik 6grenme stiline sahip bir grup 6grenci
bulunmaktadir. Soyut ardigik 6grenme stiline sahip 6grenciler icin hazirlanan problem
durumu olarak elektromanyetik indiksiyon konusu igin igerigin ve seklini kendilerinin
belirleyecekleri bir materyal hazirlamalari istenmistir. Soyar-1 grubunun gelistirdigi ¢6zim

yolu asagida sunulmustur.
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Materyalinizi haarlarken izlediginiz yolu adimla
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Sekil 46. Soyar 6grenme stili grubunun ¢éziimiinden 6rnek

4. 5. 1. 3. Ogrencilerin Adidaktik Ogrenme Ortamlarindaki Alternatif
Akim Konusunu Ogrenme Sirecine Yonelik Bulgular

Ogrencilerin alternatif akim konusuna yonelik 6grenme sireci Adidaktik Ogrenme
Ortami-3 (AOO-3)'te yuritilmustir. Adidaktik 6grenme ortamina 6grencilerin 6grenme

stillerine ait gruplar igerisindeki dagilimi asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 65. Adidaktik Ogrenme Ortami-3’e Katilan Ogrenme Stili Gruplan ve

Ogrenciler

Ogrenme stili grubu Grupta yer alan 6grenci kodlari* Grupta yer alan 6grenci sayisi
Somar 1 62, 07, 625 3

Somar 2 020, 627 5 (3 6grenci elenmis)
Somar 3 021, 624, 026 4 (1 6grenci elenmig)
Somar 4 06, 014 4 (2 6grenci elenmig)
Somras 1 04, 015, 017, 022 4

Soyras 1 05, 08, 09, O11 4

Soyras 2 013, 016, 023 3

Soyras 3 03, 010, 012 3

Soyras 4 019, 3 (2 égrenci elenmis)
Soyar 1 01,018 2

*Ogrenci kodlari asil calisma grubunda yer alan &gdrenciler bazinda hazirlanmis, elenen &grenciler
eklenmemistir. Gruplardan elenen 6grenci sayisi, grupta yer alan 6grenci sayisi siutununda belirtiimistir.

Alternatif akim konusuna yonelik Adidaktik Ogrenme Ortami-3 (AOO-3)de 10

o6grenme stili grubu ve 35 dgrenci bulunmaktadir. Bu gruplarin ikisi somut ardisik, biri
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somut random, ikisi soyut random ve biri soyut ardisik 6grenme stillerine sahip
6grencilerdir (Tablo 65). Bu édrenci gruplarina ait video kayitlarindan elde edilen bulgular

Tablo 66’da sunulmustur.



Tablo 66. Adidaktik Ogrenme Ortami-3’e Katilan Ogrenme Stili Gruplarina Ait Video Kayitlarindan Elde Edilen Bulgular

Kriterler Somar1l Somar2 Somar3 Somar4 Somrasl Soyrasl Soyras2 Soyras3 Soyras4 Soyarl
Sunulan probleme yénelik ¢6zumu belirleme v v v v v v v v v v
Somut materyallerle ¢galisma v v v v v
Deney yapma v v v v v
. Deney arag gereglerini tanima ve kullanma/ deney v v v v v
malzemelerini dogru segebilme
. Deney duzenegini kurabilme v v v v v
e Amacina uygun deneyi hazirlayabilme/deney v v v v v
problem durumu iligkisi
. Deney gal|§m|yorsa gerekli islem!eri yapabilme/ v v v v v
hatayi bulabilme/hatalari yorumlayabilme
Coziime . \Ii)aerr;%)illrz:ptlktan sonra belirli bir sonu¢ ve yargiya v v v v v
yonelik strateji  Proplem ¢ozme v
gelistirme . Problemi anlayabilme v
e  Probleme yonelik degiskenleri belirleme v
Kavramlarin igeriklerini irdeleme v v v v
. Belirli bir dizenle bilgileri yapilandirma 4 4 v v
. Karmasik olarak bilgileri yapilandirma v v v v
Kavramlar arasi iligkileri kurma v v v v
. Kavrar_nlar arasinda hiyerarsik bir siniflama v v v v
yapabilme
‘Ortam’ ile etkilesim igine girme v v v v v v v v v v
. Kaynaklardan yararlanma v v v v v v v v v v
‘Ortam’ ile etkilesim icine girme v v v v v v v v v v
sGt(reallitSetjiiryi/lietgst e Grup arkadaslari ile etkilesim v v v v v v v v v v
etme e  Sinif arkadaslar ile etkilesim v v v v v v v v v v
e Arastirmaci ile etkilesim v v v v v v
‘Ortam’ ile etkilesim icine girme v v v v v v v v v v
Déniit alip . Grup arkadaslari ile etkilesim v v v v v v v v v v
verme e  Sinif arkadaslar ile etkilesim v v v 4 v v v v v v
e  Arastirmaci ile etkilesim v v v v v v v v v v
Yapilan ¢6zimin niteligi
. Bir ¢6ziime ulagiimig mi? ' v v v v v v v v
e  Yapilan ¢6zim 6zglin mi? v v v v v
v v v v v

e  Yapilan ¢6zim var olan bir ¢6ziim mu?

€0¢
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Adidaktik 6grenme ortamina somut ardigik 6grenme stiline sahip doért grup icindeki
16 6grenciden 10'u katimistir. Adidaktik dgrenme ortaminda somut ardisik 6grenme
stiline sahip 4 grup 6grenci bulunmaktadir. Somut ardisik 6grenme stiline sahip 6grenciler
icin hazirlanan problem durumu olarak alternatif akim konusuna dair ifadeler verilmistir ve
akimin Uretilebilecedi bir deney dizenegi tasarlamalar istenmistir. Konu ile ilgili devreleri

arastirdiklar ve Ozellikle bobin kullanilarak devre kurmaya calistiklari goruldi. Somar
6grenme stili gruplarinin gelistirdigi céztm yollari agsagida sunulmustur.

Grupga deney tasanminizi sndl arkadaglannza tamtmak icin kisa bir sunum hazrfayinvz. Diger

gruplann daerderini dinleyiniz. Tasanmimizla diger gruplann onerilerini kargilagtinniz. Tasanmnizin
hangi noktasy/noktalan diger gruplannkinden farklidir? Agrklaymaz \
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Sekil 47. Somar 6grenme stilleri gruplarinin

¢6zUimlerinden érnekler
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Adidaktik 6grenme ortaminda somut random &grenme stiline sahip bir grup égrenci
bulunmaktadir. Somut random 6grenme stiline sahip égrenciler icin hazirlanan problem
durumunda Tesla’nin ¢alismalarindan kablosuz enerji aktarimi ile ilgili bir érnek verilmig

ve bu drnegin acgiklanmasi istenmistir. Somras-1 grubunun gelistirdigi ¢6zim yolu asagida
sunulmustur.
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Sekil 48. Somras grubunun ¢dézimuine yonelik érnek

Adidaktik 6grenme ortaminda soyut random ddrenme stiline sahip 4 grup 6grenci
bulunmaktadir. Soyut random 6grenme stiline sahip égdrenciler igin hazirlanan problem
durumu olarak alternatif akim konusu igerisinde yer alan 20 kavram verilmis ve bu
kavramlari kullanarak bir harita hazirlamalari istenmigtir. Her iki 6grenci grubu da verilen
kavramlari internet'ten ve yazili kaynaklardan kapsamli bir sekilde tarandi. Tanimlar ve
kavramlar arasindaki baglantilar incelendi ve kavram haritasi taslagi hazirlandi. Soyras

6grenme stili gruplarinin gelistirdigi ¢ézim yollari asagida sunulmustur.
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Sekil 49. Soyras 6grenme stillerine sahip gruplarinin ¢éziimlerinden érnekler
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Adidaktik 6grenme ortaminda soyut ardisik 6grenme stiline sahip bir grup 6grenci
bulunmaktadir. Soyut ardigik 6grenme stiline sahip 6grenciler icin hazirlanan problem
durumu olarak alternatif akim konusu igin icerigin ve seklini kendilerinin belirleyecekleri bir
materyal hazirlamalari istenmigtir. Soyar-1 grubunun gelistirdigi ¢6zim yolu asagida

sunulmustur.
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Sekil 50. Soyar grubundaki égrencilerin ¢éziminden érnek

4. 5. 2. Ogrencilerin Adidaktik Ogrenme Ortamlarindaki Ogrenme

Surecini ve Siire¢ Igerisinde Kendilerini Degerlendirmelerine Yonelik

Bulgular

Ogrencilerin BIOH formunda yer alan sorulara verdikleri cevaplar konular
cercevesinde disunilerek sirayla agiklanmistir: Ornegin, dogru akim icin BIOH formunda
yer alan “Ne biliyorum?”, “Ne 6grenmek istiyorum?”, “Ne 6grendim?” ve “Ne hatirliyorum?”

sorularina verilen cevaplar sirasiyla sunulmustur.

4. 5. 2. 1. Ogrencilerin Adidaktik Ogrenme Ortamlarindaki Dogru Akim
Konusuna Ait Ogrenme Sirecini ve Sire¢ Igerisinde Kendilerini
Degerlendirmelerine Yonelik Bulgular

Tablo 67°de 6grencilerin dogru akim ile ilgili “Ne biliyorum?” sorusuna verdikleri

yanitlar yer almaktadir.
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Tablo 67. Ogrencilerin Dogru Akim ile ilgili BIOH Formunda Yer Alan “Ne

Biliyorum?” Sorusuna Verdikleri Yanitlardan Elde Edilen Bulgular

Kodlar (...biliyorum.) Ogrenci kodu f*
dogrudan/sapma olmadan gegen bir akim oldugunu 03, 05, 616, G20, 4
zamana bagl olarak yonii ve siddeti degismeyen/sabit olan bir akim 08, 010, 022, 4
oldugunu 024,
slrekli bir akim oldugunu 62, 06, 022, 3
+ ve — kutba sahip olan bir akim oldugunu 01, 62 2
zamana bagli olarak yénu ve dogrultusu degismeyen bir akim oldugunu 05, 011, 2
ayni dogrultu ve yonde akan akim/ydnl ve dogrultusu sabit olan bir akim 012, O26, 2
oldugunu
dogrudan aktarilan bir akim oldugunu 019, 1
akimin yénu ve dogrultusu degistiriimeden iletilen bir akim oldugunu 015
kablodan akimin yéninin ve dogrultusunun degismeden iletilen bir akim 04 1
oldugunu
- kutuptan + kutba dogru bir kablo yardimiyla iletilen bir akim oldugunu 017 1
zamana goére yoninin degismeyen bir akim oldugunu 0617 1
sabit dogrultudaki yonu belli olan sabit olan bir akim oldugunu 025, 1
zamana bagli olarak yénu degismeyen siddeti degisebilen bir akim 09, 1
oldugunu
akim giddeti ve yonu degismeyen, sabit kalan bir akim oldugunu 0183, 1
genlidi ve yoni degismeyen bir akim oldugunu 014, 1
basit devre elemanlari ile kurulan bir akim oldugunu 0627 1
kesintisiz dogrudan frekans degistirmeden akan bir akim oldugunu 018, 1
Akimin + kutuptan — kutba gittigini ilerledigini 02, 66, 016, 621, 6
024, 026,
Elektrik yiklerinin + kutuptan — kutba ilerledigini 01, 04, 2
Potansiyel farkin — yonden + yone ilerledigini 023, 1
Elektrik yiiklerinin yiiksek potansiyelden algak olana (sabit bir sekilde) 08, 012, 014, 3
ilerledigini
Elektrik yiiklerinin yiiksek potansiyelden algak / diisiik potansiyele ilerledigini 013, 027 2
Elektrik yiklerinin yliksek enerjiden algaga (sabit bir sekilde) ilerledigini 015, 1
Yiklerin ¢oktan aza ilerledigini 03, 1
DC ile gosterildigini 01, 63, 610, 617, 5
022,
Elektrik yuklerinin ayni yénde akigl oldugunu 014, 627 2
Devreden gegen akimin hep ayni yonde ilerledigini 620, 1
Elektronlarin sabit bir yénde diizglin hareketi oldugunu 016, 1
Pillerin iki ucuna kablo baglandiginda dogru akimli bir devre olustugunu 01 1
Akimin + ve — kutuptan ¢iktigini 07, 1
Kutbun zamanla degismedigini 024, 1
Enerji aktarimini 07, 1
Kuglik akim degerleri tagidigini 020, 1
Thomas Edison tarafindan bulundugunu 022, 1
Sanayide kullanildigini 0s, 1

*Bir 6grenci birden fazla cevap verebildigi icin toplam frekans degeri 6grenci sayisindan fazla olabilmektedir.
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Dogru akim ile ilgili BIOH formunda yer alan “Ne biliyorum?” sorusuna égrencilerin
verdikleri yanitlarda genellikle 6grencilerin dogru akima yonelik kullandiklari tanimsal
ifadeler yer almaktadir. Ogrencilerin 28'i dogru akimin dogrudan ya da sapma olmadan
gecen akim veya akimin ydnd, dogrultusu, siddeti, genligi, frekansi gibi niteliklerinden
birinin ya da birkaginin degismeden akan akim oldugunu ifade etmiglerdir. Akimin
dogrudan ya da sapma olmadan gectigine dair agiklamalara drnek ifadeler; “Dogrudan
gegen yani higbir engele takilmadan ilerleyen akima dogru akim denir. ... (03)”, “iletken
bir telden elektronlarin herhangi bir yéne sapmadan dogrultusunu degistirmeden Uretecin
— kutbundan + kutbuna ilerleyisidir. ...(016)” ve “Dogrudan aktarilan akima dogru akim

denir. Devre elemanlari; ampermetre, voltmetre, Ureteg, tel, direng. (019)” seklindedir.
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Sekil 51. O19’a gére dogru akimin dolastigi bir devre cizimi

Ayrica 6grencilerin 16’s1 akimin, elektrik yuklerinin ve potansiyel farkin nasil hareket
ettigini ya da ilerledigini bildiklerini belirtmiglerdir. Ogrencilerin akimin ve elektrik ylklerinin
hareketine dair ifadelerine; “Elektrik devresinden gegen surekli bir akimdir. + ydninden —
yonine dogrudur (O6) “Ayni dogrultu ve yénde pilin + ucundan — ucuna dogru akan
akimdir. Elektronlar — kutuptan +kutba dogru ilerler (012)” ve “Yiiklerin pozitif ucundan
negatif ucuna ayni dogrultuda ayni yénde iletilmesidir. Akim geldigi gibi iletilir (O4)” érnek
olarak verilebilir. Bu bilgilerinde diginda 6grencilerin dogru akimin DC ile gosterildidi,
kutbun zamanla degismedigdi ve Thomas Edison tarafindan bulundugu gibi bilgilere sahip
olduklarini agiklamislardir. Ornek 6grenci ifadeleri “Zamana bagh olarak yéni ve siddeti
degismez slrekli ayni seviyede gelen akima ‘dogru akim’ denir. DC ile gdsterilir. Thomas
Edison bulmustur (022)” ve “Akim + ve — kutuptan gikarak strekli olarak enerjiyi olusturur.
Devredeki enerji aktarimina denir (O7)” seklindedir. Tablo 68’de dgrencilerin dogru akim

ile ilgili “Ne 6grenmek istiyorum?” sorusuna verdikleri yanitlar yer almaktadir.



210

Tablo 68. Ogrencilerin Dogru Akim ile iigili BIOH Formunda Yer Alan “Ne Ogrenmek
Istiyorum?” Sorusuna Verdikleri Yanitlardan Elde Edilen Bulgular

Kodlar (... 6grenmeyi istiyorum.) Ogrenci kodu f*
Nerede kullanildigini 01, 05, 07, 08, 09, 010, 012, 013, 015, 016, 017, 19
020, 021, 022, 023, 024, 025, 026, 027,
Nasil Uretildigini 01, 05, 07, 011, 013, 020, 621, 023, 026, 9
Ne oldugunu 02, 613, 016, 020, 624, 5
Calisma prensibini 011, 616, 017, 3
Nasil galigtigini 02, 021, 2
Devrede hangi elemanlarin kullanildigini 02, 626, 2
Nelere bagl oldugunu 04, 624, 2
Ozelliklerini 04, 015 2
Hangi etmenlerle degistigini 04 1
Nasil bulundugunu 04 1
Seri/paralel baglantida akimin 6zelliklerini 0s, 1
Akimda yon nelere bagh olarak degistigini 09, 1
Devrede tespit edebilmeyi 05, 1
DC devresi kurabilmeyi 016, 1
Hangi tiir elektrik devrelerinde kullanildigini 025, 1
Diger akim turleri ile arasindaki fark(lar)i 015 1
Dogru akimi diger akimlara gevirmeyi 018, 1
Diger hususlari 03, 08, 014, 618, 019, 5

*Bir 6grenci birden fazla cevap verebildigi iin toplam frekans degeri, katilimci 6grenci sayisindan fazla olabilmektedir.

Dogru akim ile ilgili BIOH formunda yer alan “Ne ddrenmek istiyorum?” sorusuna
ogrencilerin verdikleri yanitlarda genellikle 6grencilerin dogru akimin nerede kullanildigini,
nasil dretildigini, ne oldugunu ve calisma prensibini 63grenmek istediklerini ifade
etmislerdir. Ayrica 6grenciler dogru akimin o6zelliklerini, dogru akim devresini tespit
edebilmeyi, dogru akim Ureten bir devrenin nasil kuruldugunu ve dogru akimi diger akim
tirlerine nasil cevrilecegi gibi konular hakkinda bilgi sahibi olmak istediklerini
belirtmislerdir. Ogrencilerin 6grenmek istedikleri bilgilere dair agiklamalarina érnek olarak
“...Devreye bakinca dogru akim mi var yoksa bagka akim mi var oldugunu 6grenmek
istiyorum (O5)” ve “Dogru akimi diger akimlara gevirmeyi 6grenmek istiyorum ... (O18)”
seklindeki 6grenci ifadeleri verilebilir. “Unuttuklarimi hatirlamak ve pekistirmek istiyorum.
Daha detayli 6grenme istiyorum (O3)” gibi 6grenci ifadeleri ise diger kategorisi altinda yer
almaktadir. Tablo 69'da o6grencilerin dogru akim ile ilgili “Ne 6grendim?” sorusuna

verdikleri yanitlar yer almaktadir.
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Tablo 69. Ogrencilerin Dogru Akim ile ilgili BIOH Formunda Yer Alan “Ne Ogrendim?”
Sorusuna Verdikleri Yanitlardan Elde Edilen Bulgular

Kodlar (...6grendim.) Ogrenci kodu f*
Gunlik yasantimizda nerelerde kullanildigini 01, 02, 09, 010, 012, 013, O16, 14
017, 019, 020, 021, 024, 025,
027
Akimin zamanla y6nii ve siddetinin degismedigini 02, 05, 07, 09, 010, 014, O15, 13
016, 023, 024, 025, 026, 027
Dogru akim iiretmeyi/iireten kaynaklarin hangileri oldugunu 82509 011, 617, 618, 622, 7
+ kutuptan — kutba hareket ettigini/ilerledigini 015, 021, 024, 3
+ ve — kutba sahip olan akim oldugunu 02, 07, 2
DC ile gosterildigini 04, 66 2
Giig kaynag tarafindan olusturuldugunu 04, 613, 2
Dogru akim devrelerini 017, O26, 2
Elektrik yiklerinin yiiksek potansiyelden algak olan 020, 1
potansiyele dogru sabit olarak aktigini
Zamanla kutbu degismedigini 020 1
Frekansi olmadigini 016, 1
Disaridan bir etki olmadan olustugunu 06 1
Alternatif akimdan farkini 012, 1
Kullanilan devre elemanlarini 019, 1
Ohm kanununu 019, 1
Diger akim tiirleri ile arasindaki fark(lar) 022, 1
Diger 03, 08, 022, 3

*Bir 6grenci birden fazla cevap verebildigi icin toplam frekans degeri, katilimci 6grenci sayisindan fazla olabilmektedir.

Ogrenciler dogru akim ile ilgili “Ne 6grendim?” sorusuna dogru akimin siklikla
gunlik yasantimizda nerelerde kullanildigini ve zamanla ydninin ve siddetinin
degismedigini 6grendikleri seklinde cevap verdikleri gorilmektedir. Bu kodlara yonelik
dgrenci dislnceleri “... Gunliik hayatta pil, televizyon ve dinamoda vardir. (02)”, “dogru
akimin nerede, nasil ve ne sekilde kullanildigini ... gunlik yasamda nerelerde karsima
¢ikacagini ... dogru akimla ilgili gikan sorulari nasil ¢ézecegimi 6grendim (O8).” ve “
yapilan deneylerde ampermetre ibresinin sabit kaldigini gérdim. Bu da dogru akimin
dzelliginden kaynaklaniyor (O14)” seklindeki ifadelerde gérilmektedir. Dogru akim
uretmeyi ya da dogru akim ureten kaynaklarin hangileri oldugunu 6grendiklerini beyan

eden 7 6grenci bulunmaktadir. Bu 6grencilerin ornek ifadeleri “... pil, akl, dinamo gibi
kaynaklarla dogru akim (retilebildigini 6grendim, ... (O17)" ve “... dogru akim (reten
birka¢ kaynak; dinamo, jeneratdr, dogrultmag devresi, batarya, aku, glines pilleri olarak
siralanabilir (O18)” seklindedir. Ayrica, dgrencilerin bir kismi dogru akimla devrelerini,
devrede kullanilan devre elemanlarini ve ohm kanununu 63rendiklerini belirtmektedirler:
“Kullanilan devre elemanlari; direng, Ureteg, voltmetre, ampermetre, ampul, anahtar,

reosta. ... V=L.R (019)". “Dogru akimi 6grendik ve onla ilgili deneyler yaptik (O3)
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seklindeki ifadeler diger kodu altinda toplanmistir. Tablo 70’de 6grencilerin dogru akim ile

ilgili “Ne hatirlyorum?” sorusuna verdikleri yanitlar yer almaktadir.

Tablo 70. Ogrencilerin Dogru Akim ile ilgili BIOH Formunda Yer Alan “Ne
Hatirliyorum?” Sorusuna Verdikleri Yanitlardan Elde Edilen Bulgular

Kodlar (... hatirliyorum.) Ogrenci kodu f*
Zamanla yonii ve siddeti degismeyen akim oldugunu 04, 05, 06, 09, 010, O11, 14
012, 014, 015, 017, 621,
022, 024, 026,
Nerelerde kullanildigini 02, 04, 69, 610, 012, 622, 6
Sirekli oldugunu 02, 66, 07, 015, 4
DC ile gosterildigini 010, 612, 014, 022, 4
(+) ve (-) kutuplari oldugunu 02, 07, 015, 3
akimin yon( (+)'dan (-)'ye dogru oldugunu 02, 624, 026, 3
Elektrik yiiklerinin ayni yonde hareket ettigini / Zamanla yénii 013, 016, 023, 3
degisemeyen akim oldugunu
Yiiksek potansiyelden algak potansiyele gecis oldugunu 08, 027, 2
Akimin degisime ugramadan dogru olarak kullanildigini 01, 1
Gug¢ kaynag olarak pil kullanildigini 017, 1
Frekansi sabit olan akim oldugunu 018 1
Depolanabildigini 022 1
Aciklama yok 03, 019, 020, 625 4

*Bir 6grenci birden fazla cevap verebildigi igin toplam frekans degeri, katimci 6grenci sayisindan fazla olabilmektedir.

Ogrenciler dogru akimla ilgili ne hatirladiklarina yénelik soruya siklikla zamanla
yonl ve siddeti degismeyen akim olarak ifade ettikleri gértulmektedir (Tablo 70). Bununla
birlikte, dogru akimin nerelerde kullanildi§ina yonelik ifadeler de bulunmaktadir. O4 kodlu
ogrencinin ifadesi dogru akim ile ilgili 6grencilerin hatirladiklari noktalari gdstermesi
bakimindan 6rnek olarak verilebilir; “zamanla yonu ve siddeti degisemeyen akimdir. Bir
Uretec¢ kullanilarak elde edilir. Elektrik ylklerinin yiksek potansiyelden algak potansiyele
dogru akmasidir. Akii (O4)”. Ayrica, dgrenciler dogru akimin surekli oldugunu, DC ile
gOsterildigini, kutuplarinin oldugunu ve akimin (+)'dan (-)'ye dogru ilerledigi ifade etmistir.
“Bir elektrik akiminin degisime ugramadan dogru olarak kullaniimasi (O1)", “elektrik
yuklerinin ayni yénde hareket etmesi (O13)" ve “elektronlarin akim yéni boyunca
herhangi bir dirence takilmadan dogrusal hareket etmesi (016)” gibi ifadeler de

ogrencilerin konu ile ilgili hatirladiklari bilgilerden bazilaridir.
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Ortamlarindaki

Elektromanyetik indiiksiyon Konusuna Ait Ogrenme Siirecini ve Siireg

igerisinde Kendilerini Degerlendirmelerine Yonelik Bulgular

Tablo 71'de 6grencilerin elektromanyetik indiksiyon konusu ile ilgili “Ne biliyorum?”

sorusuna verdikleri yanitlar yer almaktadir.

Tablo 71. Ogrencilerin Elektromanyetik indiiksiyon ile ilgili BIOH Formunda Yer Alan
“Ne Biliyorum?” Sorusuna Verdikleri Yanitlardan Elde Edilen Bulgular

Kodlar (... biliyorum.)

Ogrenci kodu

f*

Ureteg olmadan manyetik alan veya miknatisla elde edilen akim 01,05, 08, 09, 011, 14
oldugunu 013, 014, 015, 017,

022, 023, 024, 026,

027,
Bir etki olmadan manyetik alan etkisiyle olusan akim oldugunu 03, 610, 2
Herhangi bir gli¢ kaynagdi kullaniimadan Gretilen akim oldugunu 04, 612, 2
Miknatis ile Uretildigini 04, 615, 2
Sag el kuralini 02, 1
Bir elektrik devresinde manyetik alan olugturularak gegen akim 06 1
oldugunu
Ureteg kullanilmadan kendi gli¢ kaynagimizi kendimiz elde ettigimiz 012, 1
akim oldugunu
Ureteg kullanmadan sadece manyetik alan kullanarak elde edilen 018 1
akim oldugunu
Manyetik alan etkisiyle olugan akim oldugunu 021, 1
indiikleme de denildigi 022, 1
Bobin prensibine dayandigini 022, 1
Aciklama yok/hicbir bilgim yok 07, 619, 020, 025 4

*Bir 6grenci birden fazla cevap verebildigi icin toplam frekans degeri, katiimci 6grenci sayisindan fazla olabilmektedir.

Ogrencilerin elektromanyetik indiiksiyon konusuna dair ne bildikleri soruldugunda
ogrencilerin dnemli bir bélimu urete¢ kullanilmadan manyetik alan veya miknatisla elde
edilen akima dair bilgileri bulundugunu belirtmigtir (Tablo 71). “Urete¢ kullanilmadan
miknatis yardimiyla manyetik alan olusturularak uretilen akimdir (O5)”, “herhangi bir gui¢
kaynagi olmadan kendi kendine manyetik alan etkisiyle olusturulan akim (010)” “bir
devrede miknatislarin yardimiyla olusturulan akima indiiksiyon akimi denir (015)”, “yapay
ya da dogal bir miknatis yardimiyla olusturulan manyetik alandan gecen akimdir.
Manyetik alan gizgilerinin artmasi indiiksiyon akiminin artmasina neden olacaktir. (O16)”,
“Urete¢ kullanmadan sadece manyetizma (manyetik alan) kullanilarak elde edilen akimdir.
Calisma prensibi bakir bir iletkenin etrafinda (yuvarlak ya da silindir bir sekle sariimis) ya
da iginde bir manyetik alan olusmasiyla olugsur (miknatisin dénmesi) Orn. Jenerator,
dinamo bunlara &rnektir. (018)" ve “hareketsiz yiklerin etrafindan akim gegirildiginde

elektriksel alan olusur. Hareketli yuklerin etrafindan akim gegirildiginde manyetik alan
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olusur. Bu da indiksiyon akimini olusturur (021)” gibi égrenci ifadeleri 6grencilerin
genellikle konuya yonelik indiksiyon akiminin nasil olusturabileceklerine dair fikir sahibi
olduklarini géstermektedir. Ogrencilerin sahip olduklari diger bilgilere drnek olarak “sag el
kurali var. Bas parmak akimin yénini, 4 parmak manyetik akimi gosterir (02)" ve
“‘indilkleme de denir. Bobin prensibine dayanir. Sarim sayisi ve tel kalinhgina gdre
manyetik alanda olusan akima indiiksiyon akimi denir. @ ile gdsterilir. (022)” gibi ifadeler
verilebilir. Tablo 72’de ogrencilerin elektromanyetik induksiyon konusu ile ilgili “Ne

o6grenme istiyorum?” sorusuna verdikleri yanitlar yer almaktadir.

Tablo 72. Ogrencilerin Elektromanyetik indiksiyon ile Iigili BIOH Formunda Yer Alan
“‘Ne Ogrenmek Istiyorum?” Sorusuna Verdikleri Yanitlardan Elde Edilen

Bulgular
Kodlar (... dgrenmek istiyorum.) Ogrenci kodu f*
Nerelerde kullanildigini 02, 65, 06, 07, 08, 09, 010, O11, 20
012, 613, 615, 017, ©19, 020,
021, 022, 024, 025, 026, 027,
Nasil tretildigini 01, 02, 65, 09, 611, 617, 019, 11
021, 023, 026, 027,
Ne oldugunu 03, 67, 019, 620, 025, 027, 6
Devrenin nasil kuruldugunu 014, 616, 019, 620, 4
Nelere bagdh oldugunu 04, 05, 06, 024, 4
Devrenin seklinin nasil oldugunu 01, 02, 2
Ozelliklerinin neler oldugunu 04, 024, 2
Calisma prensibini 011, 027, 2
Devre elemanlarinin ne oldugunu 019, 622 2
Devresini 025, 1
Kutuplar nasil belli oldugunu 02, 1
Formiullerin ne oldugunu 0s, 1
Dogru akim ile indiiksiyon akimi arasindaki fark(lar)i 06 1
Diger 03, 08, 013, 018, 4

*Bir 6grenci birden fazla cevap verebildigi igin toplam frekans degeri, katimci 6grenci sayisindan fazla olabilmektedir.

Ogrenciler elektromanyetik indiiksiyon ile ilgili en fazla nerelerde kullanildigini, nasil
dretildigini ve ne oldugunu &grenmek istediklerini belirtmiglerdir (Tablo 72). Ayrica
ogrencilerin elektromanyetik indiksiyon devrelerinin nasil bir devre oldugunu, nasil
kuruldugunu, hangi devre elemanlarini icerdigini ve elektromanyetik indiksiyonun nelere
bagl oldugunu, Ozelliklerini ve calisma prensibini 6grenmek istedikleri gorulmektedir.
Ogrencilerin 6grenmek istedikleri bu bilgilere yonelik ifadelerine; “Nasil Gretilir? Mesela
230V’luk normal bir cihazi galistirmak igin nasil bir sistem lazim? (O1)”, “indiiksiyon akimi
nelere baghdir, nasil degisir, hangi maddeler akim Uretir? (O4)”, “bu akimi nasil

Uretebiliriz. Miknatis kullaniimadan da olusturulabilir mi? ... (O5)”, “... manyetik alandaki
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akim farkl devrelerde etki eder mi? (06)’, “akimin nasil elde edildigini, nasil
uygulandigini, manyetik alani nasil olusturdugumuzu, indiksiyon akimini baska hangi
konularda bize yardimci olacagini, induksiyon akimmin kullanildigi yerleri, indiksiyon
akimini kullanmaya neden gerek duyariz ... (09)”, “devrenin nasil kurulacagini, devreyi
kurarken gerekli bilgileri ve derste kullanabilecegim isime yarayacak bilgileri 6grenmek
istiyorum (O14)”, “indiiksiyon akimini glnlik hayatta uygulayabilecek devreler kurmak ve
manyetizma kuramini kavramak (O16)”, “... sadece miknatislarla / miknatislari kullanarak
mi indiiksiyon akimi olusur? (017)” ve “indiksiyon akiminin ézelliklerini, nelere bagl
olarak degistigini ve gunlik hayatta nerelerde karsilasabilecegimizi 6grenmek istiyorum
(O24)" seklinde &rnekler verilebilir. Diger kodu altinda yer alan ifadelere ise, “

indiiksiyon akimi hakkinda daha detayli bilgi (08)” ve “konu hakkinda daha detayl bilgi
dgrenmek (O18)” ifadeleri drnek olarak sunulabilir. Tablo 73'te 6grencilerin
elektromanyetik indiiksiyon konusu ile ilgili “Ne 6grendim?” sorusuna verdikleri yanitlar yer

almaktadir.

Tablo 73. Ogrencilerin Elektromanyetik indiiksiyon ile iigili BIOH Formunda Yer Alan
“Ne Ogrendim?” Sorusuna Verdikleri Yanitlardan Elde Edilen Bulgular

Kodlar (... 6grendim.) Ogrenci kodu f*
Manyetik alan etkisiyle olusan akim oldugunu 04, 05, 06, 08, 010, 11
012, 613, 014, 017,
019, 027,
Urete¢ olmadan manyetik alan veya miknatisla elde edilen akim 04, 610, 013, 621, 023, 7
oldugunu 024, 026,
Nerelerde kullanildigini 08, 611, 017, 022, 4
Konu igerigindeki kavramlari (bobin, sarim sayisi... vb) 03, 020, 025, 3
Miknatislarla Gretildigini 01,02, 015 3
Sag el kuralini 02, 07, 2
Manyetik alan ¢izgilerini 021, 624 2
Bagh oldugu faktorlerin ne oldugunu 018 1
Devre elemanlarini 019, 1
Nasil Uretildigini 020, 1
Calisma prensibini 022 1
Diger 03, 09, 018, 3

*Bir 6grenci birden fazla cevap verebildigi igin toplam frekans degeri, katimci 6grenci sayisindan fazla olabilmektedir.

Ogrencilerin elektromanyetik indiksiyon ile ilgili indiksiyon akiminin nasil dretildidi,
nerelerde kullanildigi ve konu ile ilgili bobin, sarim sayisi gibi kavramlari 6grendiklerini
ifade etmislerdir (Tablo 73). indiiksiyon akiminin nasil Gretildigine ve kullanildigina dair
odrenci ifadeleri; “ortamda bulunan manyetik alan ile manyetik aki yardimiyla olusturulan
akim (O6)”, “laboratuvarda indiiksiyon akiminin nasil Uretildigini 6grendim ... (09)”, “...

tam olarak nasil Uretildigini, nerelerde kullanildigini 6grendim (O11)”, “elektrik akimi
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kullanarak bir manyetik alan elde edildigini 6grendim.... (012)", “glic kaynagdi
kullanilmadan manyetik alan ile olusturulan akimdir. Miknatislarla vb kaynaklarla
olusturulur (013)”, “Miknatislarla indiiksiyon akiminin gerceklestigini égrendim ... (O15)’,
“‘miknatislarin  bir manyetik alan olusturduklarini ve bu manyetik alan sayesinde
elektronlarin hareket ettigini ve elektrik akimi olugturdugunu 6grendim. Ayrica miknatisin
manyetik alan olusturabilmesi igin hareket ettiriimesi gerektigini 6grendim. (016)” ve
“manyetik alan ile Uretilen akimdir. Miknatislarla kurulan deneyler en basit érnegidir(027)”
seklindedir. Konu ile ilgili kavramlari 6grendiklerini belirten égrencilerin ifadelerinden érnek
olarak; “Bobin, sarim sayisi vs kavramlari 6grendik ve konuyla ilgili deney yaptik (O3)”,
“Urete¢ kullaniimadan kurulan devrelerde goézlemlenir. Reosta, kondansatér, empedans
gibi kavramlari égrendim (020)” ve “... manyetik alani, manyetik akiy, elektrik alani ve

elektrik akisini 8grendim. Elektrik alan cizgilerini 6grendim. (025)” seklinde sunulabilir.

¥ =6 A casoX
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Sekil 52. 025'e gore elektromanyetik indilksiyon konusuna ydnelik 6grendigi
bilgilere yonelik ¢izimi

Ogrencilerin elektromanyetik indiiksiyonun bagh oldugu faktérleri “bobinin sarim
sayisl, alan siddeti (kuvvet gizgileri), miknatisin dénme hizi, miknatis ve bobinin uzakhgi
(O18)” ve manyetik alan gizgilerini “... Miknatisin N ve S kutuplar bir araya geldiginde
Uzerine demir tozlari dékulince manyetik alan cizgileri seklinde demir tozlari siralanir
(G21)” 6grendiklerini de eklemislerdir. Tablo 74'te 6grencilerin elektromanyetik indiiksiyon

konusu ile ilgili “Ne hatirliyorum?” sorusuna verdikleri yanitlar yer almaktadir.
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Tablo 74. Ogrencilerin Elektromanyetik indiiksiyon ile ilgili BIOH Formunda Yer Alan
“Ne Hatirliyorum?” Sorusuna Verdikleri Yanitlardan Elde Edilen Bulgular

Kodlar (... hatirliyorum.) Ogrenci kodu f*
Ureteg kullaniimadan manyetik alan veya miknatisla olugan 01, 05, 06, 012, 014, O17, 9
akim oldugunu 018, 024, 026,

Manyetik alan veya miknatisla kullanilarak olugan akim 08, 09, 010, 011, 013, 015, 9
oldugunu 021, 022, 027

Manyetik alan degisimi ile olugan akim oldugunu 04, 616, 023, 3
Sag el kuralini 02, 07, 2
Nerelerde kullanildigini (transformatérler gibi) 07, 1
Aclklama yok 03, 019, 620, 625 4

*Bir 6grenci birden fazla cevap verebildigi icin toplam frekans degeri, katimci 6grenci sayisindan fazla olabilmektedir.

Ogrencilerin elektromanyetik indiksiyon ile ilgili ne hatirladiklarina dair verdikleri
cevaplarda genellikle indiksiyon akiminin nasil Uretilecegini hatirladiklari gérulmektedir.
Bu duruma O4 kodlu 6grencinin ifadesi ornek olarak verilebilir; “belli bir Ureteg
kullanmadan manyetik alandaki degisimden olusan akim tiridir”. Ayrica, “sag el kurali ile
bulunur. Bobinde sa§ elde bas parmak akimi 4 parmakta yoni gosterir. ... (02)” seklinde
ogrenci ifadesinde de gorlldigu gibi birkag o6grencinin sag el kuralini hatirladigi

gorulmektedir.

4. 5. 2. 3. Ogrencilerin Adidaktik Ogrenme Ortamlarindaki Alternatif
Akim Konusuna Ait Ogrenme Surecini ve Sureg¢ Igerisinde Kendilerini
Degerlendirmelerine Yonelik Bulgular

Tablo 75’te 6grencilerin alternatif akim ile ilgili “Ne biliyorum?” sorusuna verdikleri

yanitlar yer almaktadir.
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Tablo 75. Ogrencilerin Alternatif Akim ile ilgili ilgili BIOH Formunda Yer Alan “Ne
Biliyorum?” Sorusuna Verdikleri Yanitlardan Elde Edilen Bulgular

Kodlar (... biliyorum.) Ogrenci kodu f*
AC ile gosterildigini 03, 010, 013, 014, 617, 619, 022, 7
Genligi ve yoni periyodik olarak degisen akim oldugunu 05, 08, 013, 014, 023 5
Yéni ve siddeti zamana gére degisen akim oldugunu 09,011, 020, 622, 024, 5
Yonii ve dogrultusu degisebilen akim oldugunu 03, 04, 0621, G26, 4
Yonii ve dogrultusu zamana gére degisen akim oldugunu 010, 615, 017, 3
+ ve — kutbu olmayan akim oldugunu 02, 07, 2
Dogru akimdan farkl bir akim oldugunu 01, 1
Genligi ve yoni surekli degisen akim oldugunu 01 1
Genligi ve yonu olan elektriksel akim oldugunu 012 1
Yoni ve dogrultusu sabit olmayan akim oldugunu 025, 1
Yo6ni ve siddeti degisen akim oldugunu 02, 1
Yonu ve siddeti belli bir dogrultuda degisen akim oldugunu 0612 1
Siirekli bir akim olmadigini 02 1
Turkiye'deki elektrik sebekelerinde kullanildigini 03, 1
Yuklerin akis yonunin degdismesi ile olusan akim oldugunu 04, 1
Elektrik devresinde akim zaman igerisinde degisiklik gdsteriyorsa 06, 1

alternatif akim oldugunu

Sanayi ve konutlarda kullanildigini 08, 1
Santrallerde Uretildigini 08, 1
Elektrik yiiklerinin yiiksek enerjiden algaga dogru ters bir sekilde 015, 1
ilerledigini

Frekansi oldugunu 016, 1
Siniizoidal akim oldugunu 016 1
Dogru akimin frekansi degistirildiginde olusan akim oldugunu 018, 1
Buylk akim degerleri tagidigini 020 1
Nikola Tesla tarafindan bulundugunu 022 1
Dogru akimin degistiriimesi ile olusan akim oldugunu 027 1
Diger 019 1

*Bir 6grenci birden fazla cevap verebildigi icin toplam frekans degeri, katilimci 6grenci sayisindan fazla olabilmektedir.

Ogrencilerin alternatif akim ile ilgili bildiklerini ifade ettikleri bilgiler genellikle
alternatif akimi tanimlamaya yonelik bilgilerdir (Tablo 75). “ + ve — kutbu olmayan akima
denir. Enerji aktarimi bir kutuptan diger bir kutba dogru degildir (O7)”, “yoni ve siddeti belli
bir dogrultuda degisen akimdir. Elektronlar bir ileri bir geri hareket ederler (012)”, “dogru
akimin tersine elektronlar sinis ekseni etrafinda dalga hareketi yaparak ilerler.
Sinltzoidal akim olarak ta bilinen akimin bir dodru boyunca degil, dalgalar halinde
ilerleyisidir. Koordinat duzleminde sinus ekseni boyunca hareketi incelendigi igin
sintizoidal akim denir. ...(016).”, “kesintisiz akima etki olmadan siirekli olana dogru akim
denir. Bu akimi belli araliklarla degistirdigimizde alternatif akim olugur. Yani, dogru akimin

frekansi degistirildiginde olusan akima denir. (O18)

”
’

‘zamana bagli olarak yonu ve

siddetinde degisme olan siniisoidal dalga yapan akima alternatif akim denir ... (022)
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“yoni belli olmayan dogrultusu belli araliklarla degisen akima denir ... (025)”, “Uretegten
gecen akimin iletken tel boyunca herhangi bir sebepten dolayl yénia ve dogrultusu
degisen akima denir (026)” ve “alternatif akim frekansi degistirilebilen akimdir. Yani dogru
akimin degistirilmesi ile olusur. (027)” seklinde 6grenci ifadeleri, 6grencilerin alternatif
akim tanimina yukledikleri anlamlari géstermektedir. Bununla birlikte, az sayidaki 6grenci
alternatif akimin &zelliklerine (“... siddeti kullanilan maddenin cinsine bagh olup bazen
degisir, bazen degismez. ... (05)”) ve nasil Uretildigine (“‘Uretim sekli; dinamometre, akii,
kisaca dogru akim Ureten kaynaklardir (018)”) dair ifadeler kullandiklari gériilmektedir. Bir
dgrenci ise alternatif akim ile ilgili ‘higbirsey bilmedigini (O19) ifade etmistir. Tablo 76’da
ogrencilerin alternatif akim ile ilgili “Ne 6grenmek istiyorum?” sorusuna verdikleri yanitlar

yer almaktadir.

Tablo 76. Ogrencilerin Alternatif Akim ile igili iigili BIOH Formunda Yer Alan “Ne
Ogrenmek Istiyorum?” Sorusuna Verdikleri Yanitlardan Elde Edilen

Bulgular
Kodlar (... dgrenmek istiyorum) Ogrenci kodu f*
Nerede kullanildigini 01, 05, 07, 08, 09, 010, 011, 012, 013, O14, 21
015, 016, 017, 020, 021, 022, 023, 024, 025,
026, 027,
Nasil Uretildigini 01, 02, 05, 07, 08, 019, 021, 025, H26, 027, 10
Ne oldugunu 02, 019, 020, 624, O25, 5
Ozelliklerini 04, 015, 024, 3
Nelere bagl oldugunu 04, 011, 024, 3
Alternatif akim devrelerini 016, 021, 025 3
Dogru akim ile arasindaki fark(lar)i 01, 66 2
AC nasil hesaplandigini 04, 022, 2
Yo6n ve dogrultusu neye gore degistigini 04, 09, 2
Nasil bulundugunu 02, 1
Siddetinin degisip degismedigi nasil anlasildigini 05 1
Enerji aktarimi nasil oldugunu 07, 1
Hangi tiir devrelerde alternatif akim bulundugunu  ©10, 1
Calisma prensibini o1 1
Akim cesitleri arasindaki fark(lar) 017 1
Nasil devre kuruldugunu 620, 1
Alternatif akim ile ilgili deney yapmayi 024, 1
Hangi devre elemanlari bulundugunu 02, 1
Diger 03, 011, 012, 013, 018, 019, 6

*Bir 6grenci birden fazla cevap verebildigi icin toplam frekans degeri, katimci 6grenci sayisindan fazla olabilmektedir.

Ogrencilerin alternatif akim konusuna dair en ¢ok 6grenmek istedikleri hususlar;
alternatif akimin nerelerde kullanildigi, nasil Uretildigi ve alternatif akimin ne oldugu ile

dzellikleridir (Tablo 76). Ogrencilerin en ¢ok o6grenmek istedikleri konular ile ilgili
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” oo«

ifadelerine; “... + ve — kutbu olmayan devrede enerji aktarimi nasil olur (07)”, “Nasil elde
edildigini, daha derin bilgiler 6drenmek istiyorum. Ne kadar Onemi oldugunu, bize

sagladigi faydalari, yararlarini 6grenmek istiyorum (O11)”, “Gunlik yagsamda nerelerde

kullanildigini 6grenmek istiyorum (012)”, “... dogru akimda, indiksiyon akimda ve
alternatif akimda, akim gesitleri arasindaki en biyik fark nedir? (017), “... devrelerde
nasil kullanildigini 6grenmek. (021)” ve “alternatif akimin ne oldugunu, nelere bagl
degisip degismedigini, gunlik yasamda nerelerde karsilagsabilecedimizi ve bunlari deney
yoluyla 6grenmek istiyorum (024)” seklinde érnekler verilebilir. Diger kodu altinda yer alan
dgrenci ifadeleri ise “daha kapsamli bilgiler 6grenmek istiyorum (O3, O18), “...
bilmediklerimi 6grenmek. Nasil elde edildigini, daha derin bilgiler 6grenmek istiyorum.
(O11)”, “Alternatif akimla ilgili daha fazla akilda kalici bilgiler dgrenmek istiyorum. (012)”
ve “... bilgilerim bu konuda tam degil, o yizden alternatif akimi daha iyi 6grenmek itiyorum
(619)” gibi konu ile ilgili daha ayrintili bilgi edinmek istediklerini belirtmektedir. Tablo 77’de
ogrencilerin alternatif akim ile ilgili “Ne 6grendim?” sorusuna verdikleri yanitlar yer

almaktadir.

Tablo 77. Ogrencilerin Alternatif Akim ile ilgili iigili BIOH Formunda Yer Alan “Ne
Ogrendim?” Sorusuna Verdikleri Yanitlardan Elde Edilen Bulgular

Kodlar (... 6grendim) Ogrenci kodu f*
Zamana bagl olarak yonii ve siddeti degisen akim 02, 04, 05, 06, 07, 09, 013, 015, 016, 17
oldugunu 019, 020, 021, 023, 024, 025, 026,027
Nerelerde kullanildigini 09, 610, 011, 620, 622, 625, 6
Akimin yon degistirdigini 03, 04, 012, 014, 4
Nasil Uretildigini 09, 010, 011, 022, 4
Devre elemanlarini (bobin, kondansatér gibi) 03, 04, 017, 3
Kutuplarin hareketini ( bir + bir — olup durdugunu) 02, 619, 2
Devreleri 017, 627 2
Sirekli degisen frekansla uretildigini 01 1
Bir genlik ve frekansi oldugunu 016, 1
Dalga boylari sayesinde akimin frekansini 016 1
Olcebildigimizi

Nikola Tesla tarafindan bulundugunu 021

Diger 03, 08, 011, 018 4

*Bir 6grenci birden fazla cevap verebildigi igin toplam frekans degeri, katimci 6grenci sayisindan fazla olabilmektedir.

Ogrencilerin alternatif akim ile ilgili 6grendikleri bilgilerin genellikle alternatif akimin
tanimina, nerelerde Uretildigine, nasil uretildigine ve ozelliklerine yonelik bilgiler olduklar
gorilmektedir (Tablo 77). “... akl ve batarya gibi aletlerin doldurulmasinda kullanildigini,
nasil elde edildigini 6grendim. Gunluk yasamla iligkilendirebildim. Sanayide kullanimi

” o«

oldugunu 6grendim (09).”, “alternatif akimla ilgili deney yaptik ve ampermetredeki ibre
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surekli saptigini gordik. Boylece akimin surekli degistigini yani sabit olmadigini 6grendim
(O12)", “alternatif akim zamana goére siddeti ve ydni periyodik olarak degisen akimdir.
Alternatif gerilim kaynagd! bulunan bir devrede kaynagin sabit bir + veya — kutbu yoktur.
Kutuplar sirekli yer degistirir. AC ile gésterilir. ... (019)” ve “... Nikola Tesla AC akiminin
savunucusudur (021)" gibi ifadeler &grencilerin  égrendikleri bilgilerin  durumunu

Ozetlemektedir. Diger kodu altinda yer alan ifadeler ise, “... deneylerle somutlastirdik
(O3)” ve “alternatif akimla ilgili nasil kullanildigi, sorularda nasil karsimiza ¢ikacagi ve
¢oziminin nasil olacagini 6grendim (O8)” d3renme siirecinin icerisinde, dgrencilerin
nasil 6grendigini ifade etmektedir. Tablo 78'de 6grencilerin alternatif akim ile ilgili “Ne

hatiriyorum?” sorusuna verdikleri yanitlar yer almaktadir.

Tablo 78. Ogrencilerin Alternatif Akim ile ilgili ilgili BIOH Formunda Yer Alan “Ne
Hatirhlyorum?” Sorusuna Verdikleri Yanitlardan Elde Edilen Bulgular

Kodlar (... hatirliyorum) Ogrenci kodu f*
Zamanla yonU ve siddeti degisen akim 04, 05, 06, 08, 09, 010, 011, 012, 014, O15, 15
oldugunu 017, 021, 022, 024, 026,

Nerelerde kullanildigini 02, 64, 09, 610, 017, 022, 6
AC ile gosterildidini 010, 012, 014, 022 4
Frekansi diizenli olarak degisen akim oldugunu 01, 07, 018, 3
Elektrik yiiklerinin farkli yénde hareket ettigini 013, 016, 023, 3
+ ve - kutuplari olmadigini 02, 067 2
Siireksiz oldugunu 02, 1
Depolanamaz oldugunu 022 1
Buyuk enerji Gretmek igin kullanildigini 027 1
Aglklama yok 03, 619, 020, 625 4

*Bir 6grenci birden fazla cevap verebildigi icin toplam frekans degeri, katiimci 6grenci sayisindan fazla olabilmektedir.

Ogrencilerin dgretimden sonra alternatif akim ile ilgili hangi bilgileri hatirladiklari
soruldugunda, o6grenciler genellikle alternatif akimin tanimini hatirladiklarini ifade
etmiglerdir (Tablo 78). O16 kodlu dgdrencinin ifadesi bu duruma 6rnek olarak verilebilir;
“akim boyunca belirli araliklarla elektron hareketindeki degisimdir. Sinlizoidal akim olarak
bilinir’. Bununla birlikte, alternatif akimin nerelerde kullanildigini, nasil gdsterildigini ve

bazi 6zelliklerini hatirladiklari géralmektedir.

4. 5. 3. Ogrencilerin Adidaktik Ogrenme Ortamlarina ve Bu
Ortamlardaki Ogrenme Surecine Yonelik Degerlendirmeleri

Ogrencilerin son uygulamada basar! testinin ve klinik miilakat protokoliinde yer alan

tasarlanan adidaktik 6grenme ortamlarini ve 6grenme surecini degerlendirmeleri istenen
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soruya verdikleri yanitlar bu baghk altinda sunulmustur. Ogrencilerin yapilan tez
Ocalismasina ve tasarlanan 6grenme ortamlarinda yurutulen 6grenme surecine yonelik

genel degerlendirmeleri Tablo 79'da 6zetlenmisgtir.

Tablo 79. Ogrencilerin Tasarlanan Adidaktik Ogrenme Ortamlarina ve Ogrenme
Surecine Yonelik Genel Degerlendirmeleri

Degerlendirme turu Degerlendirme yoni f %

Olumlu 24 88,89

Ogrenme Siirecini ve Ortamini Degerlendirme Olumsuz 2 7,41
Aciklama yok 1 3,70

. ) ) Olumlu 21 77,78
Ogrenme Sureci ve Og[enme Qnaml Igerisinde Kendini olumsuz > 741

Degerlendirme
Aciklama yok 4 1481

Ogrencilerin adidaktik 6grenme ortamlarini, bu ortamlardaki 6grenme siirecini ve
sureg icerisinde kendilerini genel ¢gercevede degerlendirmelerine dair bulgular Tablo 79’da
sunulmaktadir. Ogrenme ortamini ve dgrenme sirecini 6grencilerin %88,89'u olumlu ve
%7,41'i olumsuz olarak degerlendirdikleri gorilmektedir. Ogrencilerin ifadeleri 12 kod
altinda toplanmistir. Bu kodlardan 9 tanesi olumlu degerlendirmeye yonelik gorusleri
icerirken 3 tanesi olumsuz degerlendirmeye yonelik gorusleri icermektedir. Ogrenme
sureci ve 6grenme ortami igerisinde kendilerini degerlendirdiklerinde 6grencilerin %77,78'i
olumlu ve %7,41’i olumsuz degerlendirme yapmislardir. Ogrencilerin 6grenme ortami ve
sureci icerisindeki kendilerini degerlendirmelerine yodnelik goérugleri 9 kod altinda
toplanirken bu kodlardan 7’si olumlu ve 2’si olumsuz goérigler iceren kodlardir.
Ogrencilerin sergiledikleri olumlu ve olumsuz degerlendirmelere dair ayrintili bulgular ilgili

Tablo 80 ve Tablo 81'de sunulmustur.
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Tablo 80. Ogrencilerin Tasarlanan Adidaktik Ogrenme Ortamlarini ve Ogrenme
Surecine Yonelik Degerlendirmeleri

Kodlar Ogrenci kodu
1 Deney yaparak ve kendimiz tecriibe ederek 6grenmenin etkisi 01, 02, 05, 06, 07, 08, 012, 9
014, 020
2 Laboratuvarda uygulamanin ardindan derste konunun 01, 03, 08, 012, 014, O16, 7
islenmesinin etkisi 025
Konu hakkinda yorum yapabilecek kadar bilgi sahibi olma 05, 09, 013 3
Ogrenme siireci igerisinde birgok farkli materyalin (simiilasyon, 014, 016, 018 3
video ... vb) kullaniimasinin etkisi
5 Deney tasarimi ile dersin zevkli hale gelmesi 01, 625 2
6 Eski bilgilerin tekrar edilmesi 03, 022 2
7 Verilen ders notlarinin kullanigh olmasi e, 017 2
8 Sirecin gunlik hayattan érnekler icermesinin etkisi 06, 024 2
9 Konu iceriginin basitten zora dogru siralanisinin etkisi 027 1
10 Form doldurma surecinin uzun siirmesi 07, 08, 017, 018, 023 5
11 Sinif igerisinde herkesin farkli etkinligi yapmasi 09, 611, 0612 3
12 Ogrenciye fazla ig yiiki diigmesi 021 1

Ogrencilerin adidaktik 6grenme ortamlarina ve bu ortamlardaki 6grenme siirecine
dair olumlu degerlendirmeleri 9 kod (Kod 1-9) altinda toplanarak Tablo 80’de
sunulmaktadir. Ogrencilerin en ¢ok deney yaparak ve kendimiz tecribe ederek
o6grenmenin etkisi (9 ddrenci) kodu altinda olumlu degerlendirme yaptiklari gérilmektedir.
“... Deneyler olarak guzel bir surecti ... deneyler oldugu zaman daha guzel anlasildigini
disiniyorum. ... Laboratuvarda iglenen dersler benim aklimda daha kalici oluyor... (020-
Kod1)” seklindeki 6grenci ifadesi sureg igerisinde deneylerin yapilmasina etkisine yonelik
ifadelerine drnektir. Laboratuvarda uygulamanin ardindan derste konunun islenmesinin
etkisi (7 6grenci), 6grenme slreci igerisinde birgok farkli materyalin kullaniimasinin etkisi
(3 d6grenci) ve sirecin glnlik hayattan 6rnekler igermesinin etkisi (2 6grenci) ve konu
iceriginin basitten zora dogru siralaniginin etkisi (1 6drenci) kodlar altinda 6grencilerin
surecin ve konunun iglenis seklinin etkisini ortaya c¢ikaran ifadelerdir. “Dersimizi
laboratuvarda isledik. Malzemelerle deney yaparak gorsel agidan da gériyoruz bu benim
acimdan ¢ok 6nemli anlayip anlamamami hatirlayip hatirlamamami etkiliyor, bu ytuzden
olumlu oldu. ... (012-Kod2)”, “... Sirekli fotokopiler dagitimasi, ders hakkinda bilgi
verilmesi ... konulara yogunlastigimiz i¢in daha yararli oldugunu dusunuyorum. ... Tabi ki
simulasyonlar ve videolar izliyorduk onlarda etkiliydi. Sorularda ¢6zerek surecin daha iyi
oldugunu dustntyorum. ... (014-Kod4), “... Bana en yararli olan kismi daha gok gunliik
hayattan orneklerle gittiginiz igin ... ve Ustinde durdugunuz i¢in benim igin daha gok
yararli oldu. (024-Kod8)” ve “... bir konu hakkinda siz galisma ka@idi vererek soru

¢ozerken oradaki sorular kolaydan zora dogru ¢ézmeye c¢aligirdiniz o yuzden etkili oldu.
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... (027-Kod9)” seklindeki égrenci ifadeleri konunun islenis seklinin etkisini érnekleyen
ifadelerdir. Ogrencilerin bir kisminin ifadeleri “Olumlu yoni gok fazla glinki bilmedigim
cogu seyi dgrendigimi disiiniiyorum. Islemsel olarak olsun ya da tanim olarak olsun.
Daha 6énce bu kadar ¢ok yorum yapamiyordum ya da yorum yaparken aradaki iligkiyi bu
kadar ¢cok kuramadigimi dusundyorum ama su anda aralarindaki iligkiyi kurabildigimi
distniyorum. ... (09-Kod3)” ve “... Verdiginiz kagitlarda ne diyecegim diye arastirirken
bilgi edindik. En basta yaptigim yorumlarla simdiki yorumlarim ayni degil. ... (013-Kod3)”
seklinde degerlendirme yaparak konu hakkinda yorum yapabilecek kadar bilgi sahibi olma

(3 6grenci) kodunun altinda yer almaktadir. Benzer sekilde, “... birgok formul ve bilgiyi
hafizamizda kalacak sekilde tekrar etmis olduk ... (022-Kod6)’ gibi ifadeler kullanan
ogrencilerin de eski bilgilerin tekrar edilmesi (2 06grenci) kodu altinda yer alan
degerlendirmeler yaptiklari goérilmastir. Ogrenme ortaminin  ve sirecinin  olumlu
degerlendirildigi bir baska kod ise, deney tasarimi ile dersin zevkli hale gelmesi (2
ogrenci)dir. “Kendi yaptigimiz deneyler icin ilk basta biz nasil deney olustururuz
diyordum. O deneyleri yapmasak sinavda ben asla o sekilleri gcizemezdim. ... Cok faydali
oldu bizim icin. Onceden sadece yapmak igin geliyorduk bdyle kendimiz arastirip kendimiz
buluyoruz yapacagimiz deneyi. ... (O1-Kod5)” seklindeki 6grenci ifadesi ilgili kodu dzetler
niteliktedir. Verilen ders notlarinin kullanigh olmasi (2 6grenci) kodu da d6grencilerin
6grenme ortamina ve slrecine dair olumlu degerlendirmelerinin altinda yer almaktadir.

Ogrencilerden birinin “... Sizin verdiginiz notlarda kisa ve 6z oldugundan bana fayda
sagladiginiz dastniyorum. ... (O6-Kod7)” seklindeki ifadesi bu duruma 6rnek olarak
verilebilir.

Ogrencilerin adidaktik 6grenme ortamlarina ve bu ortamlardaki 6grenme sirecine
dair olumsuz degerlendirmeleri 3 kod (Kod 10-12) altinda toplanmistir. Formlarin (veri
toplama araglarinin) doldurma surecinin uzun surmesi (5 6grenci) 6grenciler tarafindan en

fazla yapilan olumsuz degerlendirmedir. “ ... Kisa degil, ¢ok sikici demigstim. Bu formu
doldururken gok sikildigim igin dyle dedim. (018-Kod10)” seklindeki dgrenci ifadesi,
ogrencilerin form doldurma surecini neden olumsuz olarak degerlendirdiklerini agiklar
nitelikte bir drnektir. “...sunumlarda hep kavram haritasi olusturduk diger deneylerle ilgili o
kadar bilgimiz olmadi. ... Herkes ayni etkinligi yapsa daha etkili olabilirdi (011-Kod11)” ve
“... Her birimize farkli seyler verip kamera kaydi falan olunca herkes direk kendi yaptigi
seye odaklandi bence. Deneyleri gok az hatirliyorum ... arkadaslarim yaptigi icin onlarin
daha iyi kavradigini dustunuyorum. Fizik laboratuvarindaki gibi herkes ayni deneyi ayni
anda yapsa olabilirdi ama o zamanda ¢ok zaman alirdi. (012-Kod11)” &grenci
ifadelerinden de goruldugu gibi sinif igerisinde herkesin farkli etkinligi yapmasi (3 6grenci)

da olumsuz bir degerlendirme olarak yansimistir. Ogrenciye fazla is yiki diismesi (1
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6grenci) kodunun altinda ise, “... Cok yogun bir slre¢ oldu. Biraz az galigsaydik olurdu.
Ogrencinin ¢ok isi vardi ... (021-Kod12)” ifadesi 6grencinin dJrenme ortamina ve
surecine dair olumsuz degerlendirme sebebini agiklamaktadir. Ogrencilerin 6grenme
ortami ve 6grenme sureci icerisinde kendilerini degerlendirmelerine yonelik bulgular Tablo

81’de yer almaktadir.

Tablo 81. Ogrencilerin Adidaktik Ogrenme Ortamlari ve Ogrenme Siireci igerisinde
Kendilerine Yonelik Degerlendirmeleri

Kodlar Ogrenci kodu f
1 Akim tirleri hakkinda bilmediklerimizi 01, 62, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 010, 011, 26
égrendim 012, 013, 014, 015, 016, 017, 018, 019,
020, 021, 022, 023, 024, 025, 026, 027
2 Akim tirlerinin giinliik yasamda nerelerde 03, 06, 08, 09, 620, 023, 624, 025 8

kullanildigini 6grendim
3 Akim tirlerinin nasil elde edildigini 6grendim 01, 64, 09, 617, 619, 620, 621

Akim devreleri kurmayi égrendim ve devre 02, 06, 09, 019, 627
Gizimini kavradim

5  Akim tirlerine ait kavramlar arasindaki iliskileri 08, 09 2
6grendim

6  Akim turlerinin birbirine dénustirulebilecegini 01 1
6grendim

7 Akim tirleri hakkindaki yanlig bilgilerimi 015 1
dizelttim

8  Formiilleri tam kavrayamadim/ islem yapma 04, 614 2

kisimlarini anlayamadim

9  Akim turlerine yénelik devreleri ayirt o1 1
edemiyorum, anlayamadim

Ogrencilerin adidaktik 6grenme ortamlari ve dgrenme siireci igerisinde kendilerine
yonelik olumlu degerlendirmeleri 7 kod altinda (Kod 1-7) Tablo 81'de yer almaktadir. Bu

“

degerlendirme sonucunda ‘dogru akim nedir?’, ‘alternatif akim nedir?’ diye
bilmiyordum. (Akim) gesitlerini, nerede kullanildiklarini égrendim. ... (023-Kod1)” ve “...
Bilmedigim kavramlari 6grendim. Mesela dogru akimin nasil elde edilmig oldugunu
dgrendim. ... indiiksiyon akimda bir érnek biliyordum (givi ile yapilan elektromanyetik
miknatis deneyi), indiksiyon akiminin onunla gelistigini 6grendim. (O17-Kod1)” gibi
ifadelerde de goruldagu gibi 6drencilerin en fazla akim turleri hakkinda bilmedikleri

konulari (26 6grenci) 6grendiklerini belirtmislerdir. “... GuUnlik yasamda akim tirlerinin
nasil kullanildigini 6grendim. Transformatér aklimda kaldi, nasil calistigini, akimin
alcaltabilecegini veya yiikseltebilecegini bilmiyordum goésterdiniz... (025-Kod2)” gibi akim

turlerinin gunlik hayatta nerelerde kullanildigini (8 &égrenci) ve (akimlarin) nasil
devrelerde olustugunu o6grendim genel hatlariyla. Az da olsa c¢alisma prensiplerini

dgrendigimi dustiniyorum. ... (020-Kod3)” gibi akim tirlerinin nasil elde edildigini (7
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6grenci) kodlar altinda yer alan ifadelerde sikga yapilan degerlendirmeler arasindadir.
Ogrencilerin bir kismi devre kurmayi ve devre gizimini (5 dgrenci) 6grendiklerini ifade
etmistir: “ilkokulda bize elektrik devresi yaptiriyorlardi biz hemen babamiza kosuyorduk.
Blyudigumde de yine bunu yapabilecek durumda degildim. ClUnkd bir kiz olarak hig
elimize bir sey alip onu birlestirmemisizdir ama simdi bir elektrik devresini kendim
olusturabilecek diizeydeyim. ... (06-Kod4)’. Akim tiirlerine ait kavramlar arasindaki
iliskileri (2 6grenci) 6grendiklerini “... kavram haritasi hazirlarken kavramlarin tanimlarini
yaparak aralarindaki iligkileri dgrendim. (O8-Kod5)” seklindeki ifadelerle belirtmislerdir. Bir
ogrenci “... Dogru akimin alternatif ve indiksiyon akimina (transformatérlerdeki gibi)
cevrilebileceginiz  6grendim.  (O1-Kod6)’ seklinde akim tirlerinin  birbirine
donustirulebilecedini 6grendigini ifade ederken; bir diger 6grenci akim tirlerine dair yanlis
bilgilerini duzelttigini soylemigtir.

Ogrencilerin adidaktik 6grenme ortamlari ve 6grenme siireci igerisinde kendilerine
yonelik olumsuz degerlendirmeleri 2 kod altinda (Kod 8-9) yer almaktadir. Sireg icerisinde
kendisi icin olumsuz degerlendirmede bulunan o&grenciler ise, formilleri tam
kavrayamadigi icin islem kisimlarini anlayamadigini (2 6grenci) ve akim turlerine yonelik

devreleri ayirt edemedigini (1 o6grenci) ifade etmislerdir. . Sayisal kisimlari pek
anlamadim, formule dékme kisimlarini. Tanim olarak biliyorum ancak iglem yaparken
biraz sikinti oluyor... (04-Kod8)” ve “... Hala bir sekle (devreye) baktigimda emin olarak
sdyleyemiyorum dogru akim mi alternatif akim mi? O ydénden bir faydasi olmadi o da
benim ilgisizligimden kaynaklaniyor ... (011-Kod9)” seklindeki 6grenci ifadeleri olumsuz

olarak yapilan degerlendirmelere érnektir.



5. TARTISMA

Bu tez arastirmasinda, elektrik akimi tirleri konusunda 6grenme stillerine gore
didaktik durumlar teorisi cercevesinde tasarlanan adidaktik 6grenme ortamlarinin Genel
Fizik Il ve Genel Fizik Laboratuvar Il derslerini alan fen bilgisi egitimi anabilim dal 1. sinif
ogrencilerinin  zihinsel modellerinin gelisimine ve degdisimine etkisinin incelenmesi
amaglanmaktadir. Bu amag dahilinde, elde edilen bulgular ile kuramsal bilgi ve literatlrde
yer alan calismalarin sonuglari bu bolim bashgl altinda alt arastirma problemleri

cercevesinde tartisiimigtir.

5. 1. Ogrencilerin Elektrik Akimi Konularindaki Anlama Seviyeleri ve Bu

Seviyelerin Uygulama Sireci Igerisindeki Degisimine Yonelik Tartigma

Ogrenme stillerine gore tasarlanmis adidaktik ©grenme ortamlarinin lisans
ogrencilerinin anlama seviyeleri ve bu seviyelerin uygulama sureci igerisindeki degisimine
yonelik tartisma dogru akim, elektromanyetik indiksiyon ve alternatif akim konu basliklari

dahilinde sunulmustur.

5. 1. 1. Ogrencilerin Dogru Akim ile ilgili Anlama Seviyeleri ve Bu

Seviyelerin Uygulama Sireci Igerisindeki Degisimi

Ogrencilerin dogru akima yoénelik anlama seviyeleri basari testinde (BT) yer alan
kavramsal, iliskisel, islemsel ve sematik soru tlrlerine ait sorular ¢cergevesinde 6n, son ve
geciktirilmis uygulama sonuglari kargilastirilarak bu baslik altinda degerlendirilmistir.

Ogrencilerin dogru akima yénelik kavramsal anlamalari kavramin tanimina (BT
3.soru), nasil elde edildigine (BT 4.soru), akimin nerelerde kullanildigina (BT 5.soru), bu
kavram ile iligkilendirilen kavramlarin yapisina (BT 6.soru- BT 35A.soru) dair sorulara
verilen cevaplarla ortaya c¢ikariimistir (Bkz. Tablo 29). Ogrencilerin én uygulamada
kavramin tanimina ydénelik agiklamalarinin %37’si [1] ve %63’0 [2] numarali anlama
seviyelerinde yer alirken [3] ve [4] numarali anlama seviyelerinde yer alan cevaplar
bulunmamaktadir. Son uygulamada ise dogru akimin tanimina yoénelik [1] numarali
anlama seviyesinde yer alan agiklamalari %14,8’e ve [2] numarali anlama seviyesinde yer
alan aciklamalari %51,9'a gerilerken, [3] numarall anlama seviyesinde acgiklama yapan 8
ogrenciye (%29,6’ya) ve [4] numarali anlama seviyesinde agiklama yapan bir dgrenciye
(%3,70’e) ulagsmistir. Geciktirilmis uygulamada ise, dogru akimin tanimina ydnelik
aciklamalarinin %25,9'u [1] numaral anlama seviyesinde ve %59,3’U [2] numarali anlama

seviyesinde yer aldi§1 goéralurken, bu degerlerin 6n uygulama sonuglarina gére azaldigi
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ancak son uygulama sonuclarina gore arttiyi gortlmektedir. Dodru akimin nasil elde
edildigine ydnelik soru igin 6n uygulamada yapilan agiklamalarin %37’si [0], %29,6's1 [1],
%25,9'u [2], %3,7’si [3] ve %3,7’si [4] seviyesinde; son uygulamada yapilan agiklamalarin
%3,7’si [0], %25,9'u [1] %26,2'u [2], %26,9'u [3] ve %11,1’i [4] seviyelerinde yer alirken
geciktiriimis uygulamada yapilan agiklamalarin %33,3'0 [0], %22,2’si [1], %33,3'u [2],
%7,4°0 [3] ve %3,7’si [4] seviyelerinde yer almaktadir. Son uygulama sonuglari ve 6n
uygulama sonuglari kargilastirildiginda bu seviyelerde yer alan agiklamalarin oranlarinin
azaldigi, son uygulama sonuglari ile geciktiriimis uygulama sonuclari karsilastirildiginda
bu seviyelerde yer alan aciklamalarin oranlarinin arttigi tespit edilmistir. Bu seviyelerde
yer alan cevaplarin 6n uygulama ve geciktiriimis uygulama sonuglari incelendiginde,
geciktiriimis uygulama sonugclari 6n uygulama sonuglarina gore bir nebze daha azaldigi
gorulmektedir. Dogru akim ile gunluk hayatta nerelerde karsilasabilecegimize dair soruya
verilen cevaplarin 6n uygulamada %22,2’si [0], %25,9’u [1] ve %51,9u [2] numaral
anlama seviyelerinde; son uygulamada %7,4’0 [1], %70,4’U [2] ve %22,2’si [3] numarali
anlama seviyelerinde ve geciktirilmis uygulamada %11,1’i [0], %85,2’si [2] ve %3,7’si [3]
numarali anlama seviyelerindedir. Ogrencilerin uygulama siireci icerisinde dogru akim ile
gunlik hayatta nerede karsilagsabileceklerine dair bir farkindalik olustugu gézlenmektedir.
Dogru akim kavrami ile ilgili kavramlarin ifade edilmesinin istendigi sorularda (BT 6.soru
ve BT 35A.soru) 6n uygulamada 6égrenci cevaplarinin énemli bir kismi sirasiyla %74,1’i ve
%55,6’s1 [2] numarali anlama seviyesinde; son uygulamada 6grenci cevaplarinin dnemli
bir kismi sirasiyla %66,7’si ve %77,8'i [2] numarali anlama seviyesinde ve geciktiriimis
uygulamada &grenci cevaplarinin dnemli bir kismi sirasiyla %74,1’i ve %74,1'i [2]
numarall anlama seviyesinde yer almaktadir. Son uygulamada &grenci cevaplarinin
oranlarinin degismesinin en dnemli sebebi dégrencilerin cevaplarinin [3] numarali anlama
seviyesine dogru artmasidir: Altinci soru i¢in yapilan agiklamalarin én uygulamada
%7,4’G; son uygulamada %25,9’u ve geciktiriimis uygulamada ise %7,4’G [3] numarali
seviyede yer almaktadir.

Ogrencilerin dogru akima yénelik iliskisel anlamalari igin kavram hakkinda ohm
kanunu agisindan iliski kurma (BT 8.soru), dogru akim ile alternatif akim arasinda iligki
kurma (BT 16.soru) ve tez galismasinda yer alan konular arasinda iliski kurma (BT
36.soru) dair sorulara verilen cevaplarla ortaya ¢ikariimistir (Bkz. Tablo 29). Ohm kanunu
ile ilgili bagari testinin sekizinci sorusuna 6n uygulamada 6grenci aciklamalarinin %48, 1’i
[1], %40,7’si [2] ve %3,7’si [3] seviyelerinde; son uygulamada 6grenci agiklamalarinin
%7,40 [1], %59,3'U [2] ve %33,3'U [3] seviyelerinde ve geciktiriimis uygulamada 6grenci
aciklamalarinin  %18,5’i [1], %37’si [2] ve %11,1'i [3] seviyelerinde yer aldigi

gérilmektedir. Ogrencilerin uygulama slreci sonunda ohm kanunu ile ilgili daha bilimsel
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icerige sahip anlama seviyelerinde yer alan agiklamalar yaptiklar goriimektedir. Dogru
akim ile alternatif akim arasindaki farklarin veya benzerliklerin ifade edilmesinin istedigi
soru icin 6n uygulamada 6grenci cevaplarinin %55,6’s1 [1] numarali anlama seviyesinde;
son uygulamada o6grenci cevaplarinin %81,5'i [2] numarali anlama seviyesinde ve
geciktirilmis  uygulamada &grenci cevaplarinin %59,3'0  [2] numarali anlama
seviyesindedir. Ogrencilerin dogru akim ile alternatif akim arasindaki benzerlik ve farklari
tespit edebildigine dair bir gosterge olarak dusundlebilir. Ancak dgrenci agiklamalarinin
alternatif kavram icermesi durumunun devam etmesi, alternatif kavramlarin degisime
direncli dogasi (Calik, 2006; Sahin ve Cepni, 2012) ile de aciklanabilir. Tez ¢alismasinda
yer alan konular arasinda bir baglanti olup olmadidina dair basari testinin otuzaltinci
sorusu igin 6n uygulamada &grencilerin cevaplarinin 6énemli bir kismi (%77,8) [1]
numaral anlama seviyesinde, son uygulamada &grencilerin cevaplarinin %51,9'u [1] ve
%44,4 [2] numarali anlama seviyelerinde ve geciktiriimis uygulamada &grencilerin
cevaplarinin %48,1'i [0], %25,9'u [1] ve %25,9'u [2] seviyelerinde yer almaktadir. Bu
durum, &grencilerin baslangicta tez calismasini olusturan konular arasinda iliski
kuramamasina ragmen uygulama sureci sonunda konular arasinda bir iliski kurabildiklerini
gOsterebilir.

Ogrencilerin dogru akima yonelik islemsel anlamalari igin kavram hakkinda ohm
kanununa yénelik uygulamalar (BT 9A. ve 9B sorusu) ve Kirchoff kanunlarina yonelik
uygulama (BT 10.soru) igeren sorulara verilen cevaplarla ortaya gikariimistir (Bkz. Tablo
29). Ohm kanununa yonelik islemsel sorularda &grencilerden verilen degerler
¢ergevesinde gerilimin dismesi veya yukselmesini dikkate alarak akim degerini bulmalari
istenmektedir. C6zUm sureci benzer olan bu iki soru igin dgrenci cevaplarinin yer aldigi
anlama seviyeleri de benzerlik gostermektedir. Basari testinin dokuzuncu sorusu igin
o6grenci cevaplarinin én uygulamada [0], [1] ve [2] numarali anlama seviyelerinde; son
uygulamada [2], [3] ve [4] numaral anlama seviyelerinde ve geciktiriimis uygulamada [0],
[2] ve [4] numarali anlama seviyelerinde toplandigi gorilmektedir. Ogrencilerin ohm
kanununa ait matematiksel ifadeyi kullanmak yerine, genellikle oran oranti yoluyla soruyu
cevaplamaya calistiklari goriimustar. Yapilan uygulamalar sirasinda, 6grencilerin 6zellikle
islemsel olan bu iki soruya [2] anlama seviyelerinde yer alan cevaplar verdikleri dikkat
cekmektedir. Bu durumun sebebi olarak, 6grencilerin sorulari cevaplarken bir takim
islemsel hatalar yapmalari veya matematiksel iglemleri sonuca ulastiramamalari gibi
matematik temelli guglikler yasamalan dusundlmektedir. Benzer sekilde Sahin ve
Yagbasan (2012) fizik 6gretmen adaylarinin fizik konularinda kendilerini basarisiz olarak
gormelerinin nedeni olarak, matematiksel bilgi ve beceriler agisindan kendilerini yetersiz

olarak goérduklerini belirlemistir. Butiner ve Uzun (2011), fen bilgisi 6gretmenlerinin
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yurdattikleri 6gretim sireci icerisinde dgrencilerinin de matematiksel islemleri dogru olarak
yapamama gibi matematik temelli gUglikler yasadiklarini tespit etmistir. Howe, Nunes ve
Byrant (2011) ile Cebesoy ve Yeniterzi (2016) ogrencilerin de fen/fizik kavramlarini
o6grenirken matematiksel zorluklar yasadiklarini ortaya ¢ikarmistir. Aycan ve Yumusak
(2003) fizik konularinin anlasiimasi igin matematiksel bilgi ve becerilerin 6nemini
vurgulamistir. Bu noktada calismaya katilan o6grencilerin matematik ve fizik dersleri
arasindaki kurduklari iligkiler de dikkate alindiginda (Bkz. Tablo 11), matematiksel olarak
yasadiklari glgluklerin fizik konularinin 6grenim streglerini etkiledigini goéstermektedir. Bu
durumda, fizik 6gretimi surecinde 6grencilerin temel matematiksel bilgi ve becerilerine
sahip olmalari bir gereklilik olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ayrica, basari testinde yer alan
dokuzuncu soruda, bazi 6grencilerin 6,4 Q’luk direng degerini 4 Q olarak aldiklari ve buna
bagli olarak dogru sonuca ulasamadiklari goértulmektedir. Bu durum &6grencilerin sorulari
dikkatli bir sekilde okumadiklarina isaret edebilir.

Ogrencilerin dogru akima yénelik sematik anlamalari icin kavram hakkinda dogru
akim Ureten bir devreye yonelik ¢izimi ve agiklamay1 (BT 7A. ve 7B sorusu) ile verilen
devreler arasindan dogru akim Ureten devrelerin tespitini (BT 34B.soru) igeren sorulara
verilen cevaplarla ortaya cikariimistir (Bkz. Tablo 29). Dogru akim ureten bir devre
gizimine yonelik soruya verilen cevaplar farkli anlama seviyelerine dagilim gosterirken,
cevaplarin onemli bir kismi [4] numarali anlama seviyesinde yer almaktadir (6n
uygulamada %40,7’si; son uygulamada %63'0 ve geciktiriimis uygulamada %44,4’0).
Buna karsin, égdrencilere ait cevaplarin 6n uygulamada %18,5’i, son uygulamada %18,5’i
ve geciktiriimis uygulamada %25,9’u [2] numarali anlama seviyesinde yer almaktadir.
Ogrencilerin gizdikleri dogru akim treten devreye yonelik agiklamalari ise, 6n uygulamada
%48,1’i [1] ve %37’si [2], son uygulamada %77,8'i [2] ile geciktiriimis uygulamada
%22,2’si [1] ve %66,7’si [2] numarali anlama seviyelerinde yer almaktadir. Ydrutilen tez
calismasinda da 6grencilerin dogru akim Ureten bir devreyi gizebildikleri ancak bu devreye
ait calisma prensibine yonelik agiklama yapamadiklari ifade edilebilir. Benzer bir sonug,
Yurimezoglu ve Cokelez (2010)’'in 6.,7. ve 8. sinif 8drencileri ile yuruttigl ¢alismasinin
sonucunda da elde edilmistir. Bu ¢alismada, ortaokul 6grencilerine bir ampul, bir pil ve
yeterli uzunlukta bir kablo verilerek 6grencilerden ampulin yandigi bir devre olusturmalari
istenmistir. Calismaya katilan ortaokul 6grencilerinin yaklasik 2/3'G bu soruya istenen
cevabi vererek dogru bir dogru akim devresi cizmiglerdir. Ampulun nasil yandigini
aciklamalari istendiginde ise, ortaokul 6grencilerinin enerji ve pil kavramlarini siklikla
kullandiklari ancak ampullt yakan etkenin kaynaginin tam olarak ifade edilemedigi tespit
edilmistir. Verilen devreler arasindan dogru akim ureten devrelerin tespit edilebilmesini

amaclayan otuzddrdincli soruda ise Ogrencilerin cevaplarinin genellikle [2] numarali
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anlama seviyesinde yer aldigi gorulmektedir (6n uygulamada %63’'0; son uygulamada
%81,5’i ve geciktirilmis uygulamada %70,4’0). Yapilandiriimis grid sorusu olan bu soruda
1,3, 5 ve 8 numarali devreler dogru akim devresi olarak tasarlanmigtir. Ogrencilerin bu
soruya verdikleri cevaplar incelendiginde, 1 ve 5 numarali devreleri dogru akim devresi, 3
numarall devreyi genellikle alternatif akim devresi olarak belirledikleri ancak, 8 numaral
devreyi dogru akim devresi olarak gdsteremedikleri belirlenmistir. Bu durum, 8 numarali
devrenin yanina konulan miknatis ile iliskilendirerek indiksiyon akimin olustugunu ya da
devrenin takip edilmesi sirasinda akim yoninin degistigi dusunulerek alternatif akim
devresi olarak nitelendirilmistir. Benzer sekilde 3 numarall devre de reosta bulundugu igin
ya da devrenin takip edilmesi sirasinda akim yénundn degistirildigini disunulerek dogru
akim devresi olmasina ragmen lisans 6grencileri tarafindan 6zellikle de 6n uygulamada

alternatif akim devresi olarak degerlendirilmistir.

5. 1. 2. Ogrencilerin Elektromanyetik indiiksiyon ile ilgili Anlama

Seviyeleri ve Bu Seviyelerin Uygulama Siireci Igerisindeki Degisimi

Ogrencilerinin elektromanyetik indiiksiyon konusuna yénelik anlama seviyeleri
basari testinde (BT) yer alan kavramsal, iliskisel, islemsel ve sematik soru tirlerine ait
sorular gergevesinde 6n, son ve geciktirilmis uygulama sonuglari karsilastirilarak bu bagslik
altinda degerlendirilmigtir.

Ogrencilerin elektromanyetik indiiksiyon konusuna ait kavramsal anlamalarinin
tespit edilmesi igin, elektromanyetik induksiyon ile elde edilen akimin agiklanmasi (BT 22.
ve 23. sorulari), elektromanyetik indiksiyondan gunlik hayatta nasil yararlanilabilecegi
(BT 24.sorusu), elektromanyetik indiksiyon ile ilgili kelime ve kavramlarin listelenmesi (BT
25 ve 35C sorulari), manyetik alan ile elektrik akimi iligkisinin agiklanmasi (BT 27.sorusu),
manyetik aki kavraminin ifade edilmesi (BT 28A sorusu) ve transformatériin c¢alisma
prensibinin agiklanmasi (BT 32.Sorusu) istenen sorulara verilen cevaplarla ortaya
cikanimigtir (Bkz. Tablo 31). Elektromanyetik indliksiyon ile elde edilen akimin
aciklanmasina dair verilen &grenci cevaplari 6n uygulamada [0], [1] ve [2], son
uygulamada [2], [3] ve [4] ve geciktiriimis uygulamada [0], [1], [2] ve [3] numarali anlama
seviyelerinde dagihm gdstermistir. Elektromanyetik indiksiyonun gunlik hayatta kullanimi
ile ilgili 6grenci cevaplari uygulama suresince [0], [1] ve [2] anlama seviyelerinde
bulundugu gérilirken, [0] seviyesinde yer alan cevaplarin azaldigi (sirasiyla, %74,1, %37,
%25,9) ve [2] seviyesinde verilen cevaplarin arttigi (sirasiyla, %22,2, %51,9, %55,6)
gorilmektedir. Elektromanyetik induksiyon kavram ve konulari mekanik gibi fizik dallarina
gbre genellikle o6grencilerin gunlik hayat tecribelerinde ve kullandiklari dilde vyer

almamasi sebebiyle &grencilerin bu konuya dair 6n bilgilerinin yeterli olmadigi
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dugundlmektedir (Jelicic vd., 2017). Ayrica, Tural ve Tarakgi (2017) ogrencilerin
elektromanyetik indiksiyon konusunun gunluk hayattaki uygulamalari ile iligki kurularak
Ogretilmesinin - konunun anlasiimasini  kolaylastirdigini ifade ettiklerini belirlemistir.
Elektromanyetik induksiyon ile ilgili kelime ve kavramlarin ifade edilmesi istene sorularda
ise, 6grenci cevaplarinin 6n uygulamada [0] ve [2] numarali anlama seviyeleri ile son ve
geciktiriimis uygulamalarda genellikle [2] numarali anlama seviyesindedir. Manyetik alan
ile elektrik akiminin dretiimesine dair soru da ise &grencilerin 6n uygulamadaki
cevaplarinin [1] (%63), son uygulamadaki cevaplarinin [2] (%40,7) ve [3] (%25,9) ile
geciktiriimis uygulamadaki cevaplarinin [2] (%55,6) numarali anlama seviyelerinde
toplandigi goériimektedir. Basari testinde elektromanyetik indiksiyonun elde edilmesi ile
iliskilendirilebilecek kavramsal sorulara yonelik 6grenci cevaplari incelendiginde, manyetik
alan degisimi kullanilarak elektrik akimi Uretilmesi hakkinda anlama seviyeleri bakimindan
ogrenci cevaplarinda yer alan bilimsel icerigin artis gosterdigi tespit edilmistir. Basari
testinin 28A numarali sorusunda o6grencilerin manyetik aki kavramini 6n uygulamada
bilmedikleri (cevaplarin %63’U [0] seviyesinde), son uygulamada (cevaplarin %18,5'i [4]
seviyesinde) ve geciktirilmis uygulamada (cevaplarin %11,1’i [3] seviyesinde) ise kavram
hakkinda nispeten bilimsel bir géris gelistirdikleri gériimustir. Bu soru igin &3drenci
cevaplarinda manyetik akinin tanimlanirken manyetik alan kavrami ile alternatif kavram
olusturacak sekilde iligkiler kuruldugu gorilmustir. Bu durum dégrencilerin manyetik alan
cizgileri ile manyetik alan kavramlarini esdeger gordukleri gseklinde yorumlanabilir.
Bununla birlikte, bu calismada dgdrencilerin Faraday kanununa yonelik bilgi diizeylerinin de
yeterli olmadigi gorilmustir. Ogrencilerin Faraday kanununa yoénelik eksik Dbilgileri
manyetik aki kavramini anlayamamalarindan kaynaklanabilir (Guisasola vd., 2013; Thong
ve Gunstone, 2008). Elektromanyetik indlksiyonun gunluk hayatta yer alan
uygulamalarindan biri olan transformatorler icin, 6grencilerin 6n uygulamada bilgi sahibi
olmadiklari (cevaplarin %66,7’si [0] ve %33,3'U [1] seviyelerinde) sdylenebilir. Bu soru igin
ogrencilerin son uygulama ve geciktirilmis uygulamada verdikleri cevaplarin énemli bir
kismi [2] numarali anlama seviyesindedir (sirasiyla, %88,9 ve %59,3). Bu durum,
ogrencilerin transformatdrler hakkinda bilgi edindiklerini gosterse de dgrencilerin dnemli
bir kismi akimin degerinin yani sira enerji aktariminin da gerceklestigini disundukleri
gorulmektedir. Bu durum, transformatérlerin kullaniimasinin  somutlastiriimasi adina
elektrigin uretilmesinden evlerimize ulasmasi surecinde yuksek gerilim hatlari 6rneginin
veriimesi sebebiyle gergeklesmis olabilir. Nitekim yuksek gerilim hatlari halk arasinda
enerji nakil hatti olarak ta isimlendiriimesi bu kavram kargasasina sebep olmus olabilir.

Diger bir ifadeyle, Kiryak ve Cepni (2015)'in ¢calismasinda tespit edildigi gibi, 6grencilerin
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fizik kavram ve terimlerini agiklarken bilimsel dil yerine gunluk hayatta kullandiklari dili
tercih etmis olduklari disundlmektedir.

Ogrencilerin elektromanyetik indiiksiyon konusuna yénelik iligkisel anlamalari igin
konu hakkinda kavramlar arasinda iliski kurma (BT 33.soru) ve tez ¢alismasinda yer alan
konular arasinda iliski kurma (BT 36.soru) dair sorulara verilen cevaplarla ortaya
cikariimistir (Bkz. Tablo 31). indiiksiyon elektromotor kuvvetinin bagli oldugu kavramlarin
tespit edilmesi ve kavramlar arasi iliskinin kurulmasi istenen soruda &grencilerin 6n
uygulamada [1], son uygulamada [2] ve geciktiriimis uygulamada [0] numarali anlama
seviyelerinde yer alan cevaplar vermislerdir. Bu durum, konu igerisinde yer alan kavramlar
arasinda ogrencilerin iliski kurmakta yetersiz olduklari seklinde yorumlanabilir. Bir baska
acidan ddsundldaginde bu durum, &grencilerin  6gretim sirasinda karsilastiklari
kavramlari gunlik hayatta karsilastiklari durum ve olaylarla iligkilendiremediginin de
gostergesi olabilir. Kurumsallastirma asamasinda, elektromanyetik indiUksiyonun gunlik
hayattaki uygulamalari arasinda verilen érneklerden biri olan jeneratorler ile elektromotor
kuvvet kavrami arasinda bir iliskinin kurulamamis olmasi bu tespit i¢in drnek olarak
verilebilir. Benzer sekilde, Kocakilah (1999), Jones (2003), Demirci ve Cirkinoglu (2004)
ile Tanel (2006) calismalarinda 6grencilerin elektromotor kavrami ile ilgili yeterli bilgiye
sahip olmadiklarini ve elektromotor kuvveti gibi kavramlarin soyut yapisi sebebiyle
6grencilerin kavrami anlamalarinin zorlastirdigi belirlenmigtir.

Ogrencilerin elektromanyetik indiiksiyon konusuna yénelik islemsel anlamalari igin
konu icerisindeki manyetik aki kavramina yodnelik uygulama (BT 28B sorusu) ve
elektromanyetik indiksiyon ile indiksiyon akiminin olusumuna dair uygulamalar (BT 29,
30 ve 31.sorular) igeren sorulara verilen cevaplarla ortaya gikariimistir (Bkz. Tablo 31).
Miknatis kullanilarak manyetik alan degisimi ile elektrik akimi (indlksiyon akimi) elde
edebildikleri ancak, elektrik akimi kullanarak farkli bir kapali bir metal sistemde manyetik
alan degisimi saglanarak elektrik akimi uUretebileceklerini tam olarak kavrayamadiklari
basari testinin 29. ve 30. sorularina verilen 6grenci cevaplarindan anlasiimaktadir
(cevaplarin 6nemli bir kismi 6n uygulamadaki [1] ve son uygulamada [2] seviyesinde).
Konum degistiren bobinlerin bulundugu bir sistemde induksiyon elektromotor kuvvetini
veren bagintinin bulunmasi istenen 28B sorusu igin verilen cevaplarin 6n uygulamada
%88,9'u [0], son uygulamada %29,6’si [0] ile %55,6's1 [1] ve geciktiriimis uygulamada
%92,6’'s1 [0] numarali anlama seviyelerindedir. Manyetik alan igerisinde bulunan
cubuklarin uglari arasinda olusan indiksiyon elektromotor kuvvetinin siralanmasi istenen
soruda 6grenci cevaplarin 6n uygulamada %85,2’si [1], son uygulamada %37’si [2] ile
%18,5’i [3] ve geciktiriimis uygulamada %40,7’si [1] numarali anlama seviyelerindedir. Bu

iki soruya verilen 6drenci cevaplari incelendiginde, égdrencilerin konu ile ilgili formulleri
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anlamlandiramadiklari ve kavramlar arasinda yeterince iliski kuramadiklari i¢cin yoruma
dayali olan bu tdr sorulari cevaplayamadiklari dusiundlmektedir. Benzer bir sonuca, Yigit
ve Alev (2019) serbest diisme icin gerceklestirdikleri calismasinda ulagsmistir. Yigit ve Alev
(2019)a goére fizik konularina ait matematiksel modeller &grenciler tarafindan
ezberlenerek  kullanilabilecek  formuiller  olarak  goérulmesi, bu  modellerin
anlamlandirlamamasi  ve konu igerisinde yer alan kavramlarin  yeterince
iliskilendirilememesi sebebiyle ddrencilerin bu modelleri kavrayamamasi sonucunu ortaya
¢clkarmaktadir.

Ogrencilerin elektromanyetik indiiksiyon konusuna ait sematik anlamalari igin
kavram hakkinda elektromanyetik indiiksiyon ile akim Ureten bir devreye yonelik ¢izimi ve
aciklamayr (BT 26A. ve 26B sorusu) ile verilen devreler arasindan elektromanyetik
indiksiyon ile akim Uureten devrelerin tespitini (BT 34D.soru) igeren sorulara verilen
cevaplarla ortaya gikariimistir (Bkz. Tablo 31). Ogrencilerin elektromanyetik indiksiyon ile
akim Uretebilecek bir devre cizimi icin verilen 6drenci cevaplarinin 6n uygulamada
%51,9'u [0] ve %37’si [1] numarali anlama seviyesinde iken, son uygulamada %14,8'i [3]
ve %33,3'0 [4] numarali anlama seviyesinde yer aldigi goérulmektedir. Geciktirilmis
uygulamada ise, 6grenci cevaplarinin %3,7’si [3] ve %14,8’i [4] numarali anlama
seviyesindedir. Basgar! testinin 26B sorusuna verilen 6grenci cevaplari incelendiginde
ogrencilerin ilgili devreyi cizebildikleri ancak devrenin calisma prensibine ait bilimsel
nitelikte agiklama yapamadiklari goérilmektedir. Yapilandiriimis grid sorusunda ise
elektromanyetik indiksiyon ile akim Ureten devrelerin tespit edilmesini amaglayan soruya
odrencilerin 6n uygulamada verdikleri cevaplar [0] ve [1] anlama seviyelerinde iken, son
ve geciktiriimis uygulamada verdikleri cevaplar [2] numarali anlama seviyesinde
toplanmigtir. Ogrencilerin sematik alanda yer alan 6grenci cevaplari incelendiginde,
elektromanyetik indiksiyon ile akim Ureten devreleri ayirt etme konusunda gelisim
gosterdikleri ancak yapilandiriimis gridte bulunan 4 numaral 6zinduksiyon akiminin
olustugu devreyi tespit edemedikleri ve bu devreyi alternatif akim devresi gibi
dusundukleri goérulmustur. Bu durum, 6grencilerin 6zinduksiyon akimini kavramadiklarina

isaret etmektedir.

5. 1. 3. Ogrencilerin Alternatif Akim ile iigili Anlama Seviyeleri ve Bu

Seviyelerin Uygulama Siireci Igerisindeki Degisimi

Ogrencilerin alternatif akimla ilgili anlama seviyeleri basari testinde (BT) yer alan
kavramsal, iligkisel, islemsel ve sematik soru tirlerine ait sorular ¢gergcevesinde 6n, son ve

geciktiriimis uygulama sonuglari karsilagtirilarak bu baslik altinda degerlendirilmigtir.
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Ogrencilerin alternatif akim konusuna ait kavramsal anlamalarinin tespit edilmesi
icin, alternatif akimin tanimlanmasi (BT 11. sorusu), alternatif akimin elde edilmesi (BT
12. sorusu), alternatif akimin gunlik hayatta kullaniimasi (BT 13. sorusu), alternatif akim
ile ilgili kelime ve kavramlarin ifade edilmesi (BT 14. ve 35B sorulari) ve alternatif akim ile
ilgili temel kavramlarin agiklanmasi (BT 17.sorusu) istenen sorulara verilen cevaplarla
ortaya cikariimistir (Bkz. Tablo 33). On uygulamada 6grencilerin alternatif akima ait
tanimlamalarinin %48,1’i [1] ve %33,3’U [2] numarali anlama seviyelerinde yer alirken,
son uygulamada kavram ait tanimlamalarin %7,4’0 [1] ve %Z29,6’sI [2] ile geciktirilmig
uygulamada kavram ait tanimlarin %25,9u [1] ve %37’si [2] numarali anlama
seviyelerindedir. Tanima ait 6n uygulamada [3] ve [4] numarali anlama seviyelerinde yer
alan ifadeler bulunmamasina karsin, son uygulamada cevaplarin %55,6’s1 [3] ve %7,4’U
[4] ile geciktiriimis uygulamada cevaplarin %33,3’0 [3] ve %3,7’si [4] numarali anlama
seviyelerinde yer almaktadir. On uygulamaya gére son ve geciktirilmis uygulamalarda
ogrencilerin kavramin tanimina dair daha Ust anlama duzeylerinde yer alan tanimlamalar
yapilabildigi ifade edilebilir. Alternatif akimin elde edilmesine yonelik soruya ait
aciklamalar ise, 6n uygulamada &grenci cevaplarinin %70,4’G [0] numarali anlama
seviyesinde cevap verirken, son uygulamada bu seviyede cevap veren dgrenci sayisi
gerilemis (%11,1) ancak geciktiriimis uygulamada bu seviyede cevap veren aday sayisi
yeniden %55,6'ya ylkselmistir. Ogrenci cevaplarinin én uygulamada %3,7’si [3], son
uygulamada %22,2’si [3] ve %7,4’U [4] numarali anlama seviyelerinde iken geciktirilmis
uygulamada [3] ve [4] numarall anlama seviyelerinde yer alan cevap bulunmamaktadir.
Alternatif akimin gunlik hayattaki kullanimi ile ilgili 6grenci cevaplarinin énemli bir
kisminin 6n uygulamada (%55,6’s1) [1] numarali anlama seviyesinde iken, son
uygulamada (%77,8’i) ve geciktiriimis uygulamada ise (%59,3'U) [2] numaral anlama
seviyesinde bulundugu gorulmektedir. Bu noktada, kurumsallastirma asamasinda
kullanilan materyallerin alternatif akimin gunlik hayattaki kullanimina yoénelik verilen
ornekler ile zenginlestiriimesinin etkili oldugu dusunulebilir. Alternatif akim ile ilgili kelime
ve kavramlarin ifade edilmesi istenen altinci soruda 6grenci cevaplarinin 6n uygulama igin
%37’si [0] ile %33,3’U [2], son uygulama igin %92,6’s1 [2] ve geciktiriimis uygulama igin
%29,6’s1 [0] ile %70,4’G [2] anlama seviyelerinde toplandigi gortilmektedir. Otuzbesinci
soruda ise oOgrencilerin cevaplarinin 6n uygulamada %40,7’si [1], son uygulamada
%96,3’u [2] ve geciktirilmis uygulamada %70,4’G [2] seviyelerinde yer almaktadir. Bu iki
soruya verilen cevaplar birlikte degerlendirildiginde 6grencilerin alternatif akim ile ilgili
kavramlari siniflamakta gelisim gosterdigi sdylenebilir.

Ogrencilerin alternatif akima ait islemsel anlamalari igin kavram hakkinda empedans

(BT 18. sorusu), etkin gerilim (BT 19. sorusu) ve etkin akim (BT 20. sorusu) hesaplamaya
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yonelik uygulamalar iceren sorulara verilen cevaplarla ortaya gikariimistir (Bkz. Tablo 33).
Ogrencilerin alternatif akim ile ilgili islemsel sorulara én uygulamada [0] ve [1] numarali
anlama seviyelerinde cevaplar verdikleri gorulmektedir. Bu durum o6grencilerin
empedansin bulunmasi, etkin akim ve etkin gerilim hesaplanmasi gibi alternatif akim ile
ilgili islemsel sorular konusunda yeterli bilgiye sahip olmadiklarini gosterebilir. Bu sorular
icin uygulama sureci sonunda son ve geciktiriimis uygulamalarda [2], [3] ve [4] seviyelerde
yer alan cevaplarin orani artmigtir. Verilen devreye ait empedansin bulunmasi istenen
soruda son uygulamada 6grenci cevaplarinin %7,4'0 [2], %7,4°0G [3] ve %11,1'i [4] ile
geciktiriimis uygulamada 6gdrenci cevaplarinin %7,4’0 [2] numaral anlama seviyesindedir.
Etkin gerilimin hesaplanmasi istenen soruda ise, 6grenci cevaplarinin son uygulamada
%18,5'i [2] ve %14,8’i [3] ile geciktiriimis uygulamada %7,4’0 [2] ve %3,7’si [3] numarali
anlama seviyelerindedir. Ayrica, ogrencilerin dnemli bir kisminin bu soruyu ¢6zime
ulastiramadigr goérulmastur. Etkin akimin hesaplanmasi istenen soru da ise, son
uygulamada %3,7’si [2], %3,7’si [3] ve %33,3’U [4] ile geciktirilmis uygulamada %3,7’si [2],
%3,7’si [3] ve %7,4U [4] numarali anlama seviyelerindedir. Ogrencilerin etkin akima
yonelik bu soruyu cevaplarken, etkin akim kavrami ile ohm kanunu arasinda bir iligki
kurabildikleri goéralmastur. Ayrica etkin akimin hesaplanmasina yonelik bu sorunun daha
fazla 6grenci tarafindan cevaplanabilmesi durumu etkin akim kavraminin etkin gerilim
kavramina oranla daha iyi anlasildigi seklinde yorumlanabilir.

Ogrencilerin alternatif akima ydnelik sematik anlamalari igin kavram hakkinda
alternatif akim Greten bir devreye yonelik ¢izimi ve aciklamayi (BT 15A. ve 15B sorusu),
alternatif akim devreleri ile frekans kavrami arasinda iligkiyi agiklamayi (BT 21. sorusu) ile
verilen devreler arasindan alternatif akim Ureten devrelerin tespitini (BT 34C.sorusu)
iceren sorulara verilen cevaplarla ortaya cikarilmistir (Bkz. Tablo 33). Alternatif akim
Uretebilen bir devre igin 6grencilerin gizimleri 6n uygulamada %3,7’si [3] ve %3,7’si [4],
son uygulamada %25,9'u [3] ve %7,4’U [4] ve geciktiriimis uygulamada %3,7’si [3] ve
%3,7’si [4] numarali anlama seviyesinde yer almaktadir. Ogrencilerin alternatif akim
ureten bir devreye ait bilimsel nitelikteki cizimlerinin artis gdstermesine ragmen, bu
devreye ait calisma prensibi hakkinda bilimsel nitelikte agiklama yapma konusunda yeterli
olmadiklari gorulmektedir. Alternatif akim devreleri ile frekans arasindaki iligkiyi
aciklamayi hedefleyen soruda ise 6grenci cevaplarinin 6n uygulamada %51,9'u [0] ve
%48,1’i [1] seviyelerinde iken, son ve geciktiriimis uygulamada [2] ve [3] numarali anlama
seviyelerinde yer alan cevaplar bulunmaktadir. Bu durumun, égrencilerin alternatif akim
devrelerinde frekans ile iliski kurmaya basladiklarinin géstergesi oldugu dusunulmektedir.
Yapilandirilmis grid sorusunda verilen devreler arasindan alternatif akim tGreten devrelerin

tespit edilmesi hususunda ise, 6grencilerin cevaplarinin 6n uygulamada [0], [1] ve [2]
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numarall anlama seviyelerinde, son uygulamada [2] ve [3] ile geciktiriimis uygulamada [0],
[1], [2] ve [3] numarali anlama seviyelerinde oldugu gérilmektedir. Bu noktada, bu soruya
verilen cevaplarin durumu ile 6grencilerin kendilerine sorulan alternatif akim Ureten bir
devre cizilmesine ydnelik soruya verilen cevaplarin durumu birbirini destekler nitelikteki
bulgulardir. Bu bulgu, 6grencilerin alternatif akim devresini tespit edebildikleri seklinde

yorumlanabilir.

5. 1. 4. Ogrencilerin Elektrik Akimi Konularindaki Anlama Seviyeleri ve

Bu Seviyelerin Uygulama Siireci Igerisindeki Degisiminin Butiunciil

Olarak Degerlendirilmesi

Ogrencilerin elektrik akimi ile ilgili konulardaki anlama seviyeleri ve bu seviyelerin
uygulama sureci icerisindeki degisimi, basar testinde yer alan sorulara butincul olarak
bakildiginda 6grencilerin uygulama streci igerisinde bir gelisme kaydettikleri sdylenebilir.
Ogrencilerin dogru akim ile ilgili ©n uygulamadaki cevaplari genellikle [0], [1] ve [2] anlama
seviyelerinde, son uygulamadaki cevaplarinin genellikle [1], [2] ve [3] anlama
seviyelerinde ve geciktiriimis uygulamadaki cevaplari genellikle [0], [1] ve [2] anlama
seviyelerinde yer aldigi gortlmustir. Ogrencilerin elektromanyetik indiiksiyon konusu ile
ilgili cevaplari ise; 6n uygulamada genellikle [0], [1] ve [2] anlama seviyelerinde, son
uygulamada genellikle [1], [2] ve [3] anlama seviyelerinde ve geciktiriimis uygulamada
genellikle [0], [1] ve [2] anlama seviyelerinde bulundudu gérilmistir. Ogrencilerin
alternatif akim ile ilgili cevaplari genellikle én uygulamada [0], [1] ve [2], son uygulamada
[1], [2] ve [3] ve geciktiriimis uygulamada [0], [1] ve [2] anlama seviyelerinde bulundugu
g6rilmistir. Bu durumda, 6n ve son uygulamalardaki anlama seviyeleri bulgulari
incelendiginde o6grencilerin uygulama sureci icerisinde bir 6grenme gerceklestirdikleri
ancak alti ay sonra yapilan geciktirilmis uygulamaya ait anlama seviyeleri bulgulari dikkate
alindiginda anlama seviyelerinde bir digus oldugu goézlenmektedir. Uygulama sureci
sonunda uygulanan son uygulama sonuglarinin uygulamanin bitiminin ardindan yaklagik
alti ay sonra uygulanan geciktiriimis uygulama sonuglarindan daha ylksek anlama
seviyelerinde bulunmasi durumu, 6grenme surecinin dogasiyla agiklanabilir bir durum
olarak dusunulmektedir. Bilissel kuramlar c¢ergevesinde dusunildiginde o6grenme
karsisindaki duruma bir anlam ylikleme cabasi olarak degerlendiriimektedir (Ozden, 2011;
Fer ve Cirik, 2007). Eger 6gretim sonucunda bireylere 6grendiklerini kullanmak igin
degisik firsatlar sunulamazsa, bireylerin anlam olusturma micadelesi kaybolur (Ozden,

2011) ve O&grenilen bilginin kullaniimamasi sebebiyle uzun sureli bellekte saklanma
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durumu da azalir (Kihg, 2018). Bu durumda, 6grenilen bilgilerin (kullaniimadikga) zamanla
unutulabilecegdi seklinde yorumlanabilir. Benzer sekilde, Cepni ve Senel-Coruhlu (2014),
Onder (2012) ve Er-Nas ve Cepni (2016) galismalarinda yapilan geciktirimis uygulama
sonuglarinin son uygulama sonuglarina goére disls gdsterdigini tespit etmislerdir. Bir
baska agidan bu durum, dgrencilerin elektrik akimi konularinda basari testinde yer alan
sorulari cevaplarken gugclikler yasamalarinin bir sebebi de katihmci profilinde yer alan
bilgiler ¢cercevesinde dgdrencilerin mezun olduklari lise turleri disinidldiginde ortadgretim
hayatlarinda bu kavramlarla karsilasmadiklari olarak yorumlanabilir. Ogrencilerin dogru
akim ile ilgili verdikleri cevaplarin elektromanyetik indiksiyon ve alternatif akim konularina
gore daha bilimsel igerige sahip olmasi da bu durum ile iligkili olabilir. Nitekim, dgrencilerin
dogru akim konularina ortaokul fen bilgisi derslerinden ve ortaégretim temel fizik
derslerinden (ortadgretim 9-10 fizik konularindan) asina olmalari buna karsin
elektromanyetik indiiksiyon ve alternatif akim konularinin daha Ust sinif dizeylerinde yer
almasi dogru akima yoénelik sorulara ait cevaplarin daha ust anlama seviyelerinde
bulunmasinin bir sebebi olabilir. Bu durum ile paralel olarak, literatirde elektromanyetik
indiksiyon (Bagno ve Eylon, 1997; Guisasola vd., 2013; Jelicic vd., 2017; Loftus, 1996;
Pocovi ve Finley, 2002; Saarelainen vd., 2007; Thong ve Gunstone, 2008) ve alternatif
akim (Biswas vd., 1998; Holton vd., 2008) ile ilgili yapilan ¢alismalarda &6grencilerin bu
konulari anlamakta zorlandiklarini gostermektedir.

Yapilan tez ¢calismasinda elde edilen bulgular, 6grencilerin akim tirlerine dair teorik
sorulari daha bilimsel icerige sahip anlama seviyelerinde cevapladigini gdsterirken,
pratige dayanan sorulari bilimsel olmayan iceriJe sahip anlama seviyelerinde
cevaplandirdiklari ve bu sorulari cevaplandirirken zorlandiklari gérilmektedir. Bu durum,
tasarlanan 6grenme ortamlarinin teorik bilgi blogu adina iyi isledigi ancak pratik blogunun
geligtiriimesine ihtiya¢ duyuldugunu gdsterebilir. Bu anlamda, pratik bloktaki eksikliklerin
deney yapmak gibi uygulamalardan degil problem ¢ézme ile ilgili uygulamalar konusunda
gelistiriimesi gerektigi dusunmektedir. Bu digtincenin altinda yatan sebep ise, 6grencilerin
matematiksel iglemler ile fizik arasinda kurduklari baglarin ifade edildigi bulgulardir.
Ogrencilerin fizigin zor bir ders oldugunu disindikleri ve matematigin ise fizik dersi
icerisinde nasil kullanilacagini bilmedikleri dusunulebilir. Bu durum o6grencilerin sahip
olduklari 6grenme stilleri ve bu stillerin 6gretimsel 6zellikleri ile de agiklanabilir (bkz. Tablo
1). Sozel yetenegi daha fazla olan &grenciler teorik bilgiyi kalici olarak 6grenme
konusunda daha basarili olabilirler. Bu durum, teorik blokta yer alan sorularin daha ¢ok
cevaplanmasinin sebebi olabilir. Bununla birlikte, 6grencilerin pratik blokta nispeten

basarisiz olmalarinin sebebi problem ¢ézme yetenekleri ile de iliskilendirilebilir.
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Ogrencilerin basari testindeki sematik sorularda yer alan devreleri yorumlama
surecinde zorluk yasadiklari belirlenmistir. Bu durumun, 6grencilerin daha 6nceki 6gretim
sureglerinde elektrik devreleri ile yeterince karsilasmadiklarindan devre elemanlarini
tanimamalari ile iligkili oldugu sdylenebilir. Ornegin, dégrencilerin basari testi izerinden
yuratulen klinik mualakatlar esnasinda reostayi alternatif devre elemani olarak goérmeleri,
direncin degistiriimesi ile alternatif akim elde ettiklerini ve reosta gdrdukleri her devrede
alternatif akim oldugunu ifade etmeleri bu sonucu destekler niteliktedir. Bir bagka ornek
ise, verilen devrelerdeki akimin yonunu takip ederken pilin/gi¢c kaynaginin arti ucundan
cikarak devreyi izlemeleri sirasinda baglanti kablosunun asagiya déndurilmesi ile akimin
yonunin asagilya dondugud, akim ydéndnin degistigi icin devrede alternatif akimin
dolastiginin ifade edilmesi 6grencilerin elektrik devreleri ile ilgili yeterince bilgi sahibi
olmadigina isaret etmektedir. Nitekim ogrencilerin seri bagl devrelerde dogru akim ve
paralel bagli devrelerde alternatif akim olusmasina dair sahip olduklari alternatif kavramlar
bu tespiti destekleyen klinik mulakat bulgulari arasindadir.

Ogrencilere yoneltilen konu/kavram ile ilgili ifade ettikleri kelime veya kavramlarin
analizinden elde edilen bulgular incelendiginde, dgrencilerin daha ¢ok devre elemanlarina
veya formuil bilesenlerine yonelik kelime ve kavramlar ifade ettikleri belirlenmigtir. Ornegin,
elektromanyetik induksiyon konusunda o6grencilerin genellikle miknatis kavramini ifade
ederken, manyetik alan kavramini yeterince ifade etmedikleri gorilmastir. Bu durum
ogrencilerin uygulama surecindeki deneylerden hafizalarinda bazi kavramlar kaldigini

ancak bu kavramlar ile konu arasinda iligkiyi yeterince kuramadiklarini gésterebilir.

5. 2. Ogrencilerin Elektrik Akimi Konularindaki Akademik Basarilar ve

Bu Basarilarindaki Degisimine Yonelik Tartisma

Ogrenme stillerine gore tasarlanmis adidaktik 6grenme ortamlarinin fen bilgisi
egitimi lisans o6grencilerinin elektrik akimi konularina ait akademik basarilarini ve
akademik basarilarinin uygulama suireci igerisindeki degisimine yoOnelik tartisma dogru

akim, elektromanyetik indUksiyon ve alternatif akim konu basgliklari altinda sunulmustur.

5. 2. 1. Ogrencilerin Dogru Akim ile ilgili Akademik Basarilari ve Bu

Basarilarindaki Degisimi

Ogrencilerin dogru akima yoénelik akademik basarilari 6n, son ve geciktiriimis
uygulama sonuglari karsilagtirilarak bu baghk altinda degerlendirilmistir. Ogrencilerin
dogru akim ile ilgili akademik basari puanlari incelendiginde (Tablo 35), 6n uygulamadaki
akademik basari puanlari ile son uygulamadaki akademik basari puanlari

karsilastirildiginda 25 6égrencinin basari puanlarinda artis oldugu tespit edilmistir. Son
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uygulamadaki akademik basari puanlari ile geciktirilmis uygulamadaki akademik basari
puanlari karsilastiriidiginda 21 égrencinin basari puanlarinda diisis gdzlenmistir. On
uygulama puanlarn ile geciktiriimis uygulama puanlarn karsilastinldiginda ise, 19
6grencinin basari puaninda artis oldugu goérdlmustir. Bu durum, &grencilerin dgretim
sureci icerisinde edindikleri bilgilerin, akademik basari c¢ergevesinden bakildiginda
nispeten kalici oldugu seklinde yorumlanabilir. Ogrencilerin dogru akima yonelik akademik
basari puanlari arasindaki en buyuk fark, 6n ve son uygulamalara ait akademik basari
puanlarinin arasinda tespit edilmesi, tasarlanan 6gretim surecinin 6grencilerin 6grenme
durumlari tzerinde etkili oldugu seklinde distnlebilir. ilyasoglu ve Aydin (2014), dogru
akim devrelerine yonelik tasarlanan bilgisayar destekli 6gretimin fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin konu ile ilgili akademik basarisi Uzerinde geleneksel 6gretime gore daha etkili
oldugunu tespit etmistir. Bu noktadan yola ¢ikarak, 6grenme ortamlarinin tasarlanmasi
sirasinda 6grenme stillerinin dgretimsel ozelliklerinin dikkate alinmasi 6grenci basarisi
uzerinde etkili oldugu sdylenebilir. Bununla birlikte, 6n uygulama ile geciktirilmis uygulama
elde edilen akademik basari puanlari arasindaki fark, égrencilerin tasarlanan 6grenme
ortami icerisinde dogru akim ile ilgili kalici 6grenmeler de gerceklestirdiklerine isaret
etmektedir. Ayrica, dgrencilerin 6n, son ve geciktiriimis uygulamalardan elde ettikleri
akademik basari puanlari arasinda anlamli bir farkin oldugu tek yonlu varyans analizi
(ANOVA) sonuglari ile istatistiksel olarak da desteklenmistir (Tablo 36-37).

5. 2. 2. Ogrencilerin Elektromanyetik indiiksiyon ile ilgili Akademik

Basarilari ve Bu Basarilarindaki Degisimi

Ogrencilerin elektromanyetik indiiksiyon konusunda yénelik akademik basarilari 6n,
son ve geciktiriimis uygulama sonuglari kargilastirilarak bu baslik altinda
degerlendirilmistir. Ogrencilerin elektromanyetik indiksiyon konusunda akademik basari
puanlari incelendiginde (Tablo 38), 6n uygulama ile son uygulama basari puanlari
karsilastiriidiginda 26 o6grencinin ve 6n uygulama ile geciktirilmis uygulama basari
puanlari karsilastirildiinda 19 6égrencinin basari puanlarinda artis tespit edilirken, son
uygulama ile geciktiriimis uygulama basari puanlari karsilastirildiginda 25 6grencinin
basari puanlarinda disis gdézlenmistir. Yapilan Tukey HSD testi sonuglari istatistiksel
olarak bu durumun anlamli oldugunu ortaya ¢ikarmigtir (Tablo 40). On uygulama ile son
uygulama basari puanlari arasindaki fark ile 6n uygulama ile geciktirilmis uygulama basari
puanlari arasindaki fark tasarlanan 6grenme ortamlarinin égrencilerin 6grenme surecini
destekledigi seklinde yorumlanabilir. Ogrencilerin én, son ve geciktirimis uygulamalardan

elde ettikleri akademik basari puanlari arasinda anlamli bir farkin oldugu tek yonlu
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varyans analizi (ANOVA) sonuglari (Tablo 39) bu yorumu istatistiksel olarak destekler
niteliktedir.

5. 2. 3. Ogrencilerin Alternatif Akim ile ilgili Akademik Basarilari ve Bu

Basarilarindaki Degisimi

Ogrencilerin alternatif akima yonelik akademik basarilari 6n, son ve geciktiriimis
uygulama sonuglari karsilastirilarak bu baghk altinda degerlendirilmistir. Ogrencilerin
alternatif akima yonelik 6n uygulama ile son uygulama basari puanlari kargilastirildiginda
25 ve on uygulama ile geciktiriimis uygulama basari puanlari karsilagtirildiginda 24
o6grencinin akademik basari puaninda artis oldugu goralirken, son uygulama ile
geciktiriimis uygulama basari puanlari karsilastirildiginda 24 6grencinin basari puaninda
distus oldugu gorulmistir (Tablo 41). Ogrencilerin 6n, son ve geciktirilmis
uygulamalardan elde ettikleri akademik basari puanlari arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farkin varligi tek yonla varyans analizi (ANOVA) ve Tukey HSD sonuglari ile
tespit edilmistir (Tablo 42-43). Ayrica, 6n uygulama ile son uygulama basari puanlari
arasindaki fark ile 6n uygulama ile geciktirilmis uygulama basari puanlari arasindaki fark
tasarlanan 6grenme ortamlarinin 6grencilerin alternatif akima dair 6grenme sulrecini
destekledigi seklinde yorumlanabilir. Ayni zamanda, 6grenme stillerine gore tasarlanan
adidaktik 6grenme ortamlarinda video, simuilasyon gibi farkh iceriklerin kullaniimasinin
ogrenci basarisini etkiledigi disunulmektedir. Benzer sekilde, Bozkurt ve Sarikog¢ (2008)
calismasinda seri bagh bir alternatif akim devresi (RLC devresi) i¢in hazirlanan sanal
laboratuvar uygulamasinin gercek laboratuvar uygulamalarina goére o6grenci basarisi

Uzerinde daha etkili oldugunu ortaya ¢ikarmistir.

5. 2. 4. Ogrencilerin Elektrik Akimi Konularindaki Akademik Basarilar

ve Bu Basarilarinin Uygulama Sureci Igerisindeki Degisiminin Butlinciil

Olarak Degerlendirilmesi

Ogrencilerin 6n, son ve geciktirilmis uygulamalarda basari testinden dogru akim,
elektromanyetik indiksiyon ve alternatif akim ile ilgili sorulari cevaplayarak elde ettikleri
akademik basari puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamh bir farkhlik oldugu
bulunmustur. Test puanlari arasindaki farklliklar incelendiginde son test puanlarinin 6n
test ve geciktirimis test puanlarindan ve geciktiriimis test puanlarinin ise 6n test
puanlarindan daha yuksek oldugu gorulmustur. Bu durum, o6grenme stillerine dayal
adidaktik 6grenme ortamlarinin dgrencilerin akademik basarilarini arttirdigi  seklinde
yorumlanabilir. Son uygulama puanlarinin 6n uygulama puanlarina gére anlaml farkhhk

goOstermesi yarutilen 6grenme stillerine dayali adidaktik 6grenme ortamlarinin 6grenme
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surecini destekledigine isaret etmektedir. Benzer sekilde, fen bilgisi, sosyal bilgiler gibi
farkli branglarda farkli 6grenme stilleri yaklagimlarina dayal gergeklestirilen 6gretim
surecinin dgrencilerin basari dizeyini artirdigi (Yuksel, 2013; Ural-Alsan, 2009; Bozkurt,
2005) ve kontrol gruplu desenlerde bu surecin dgrencilerin akademik basarilarinda deney

grubu lehine anlamli bir farklilik olusturdugu tespit edilmistir (Ozbek, 2006).

5. 3. Ogrencilerin Elektrik Akimi Konular ile ilgili Konulardaki Zihinsel

Modellerinin Gelisimini ve Degisimine Yonelik Tartigma

Ogrenme stillerine gdére tasarlanmis adidaktik d3renme ortamlarinin lisans
6grencilerinin uygulama sureci igerisindeki konulara ait zihinsel modellerinin gelisimini ve
degisimine yoénelik tartisma dogru akim, elektromanyetik indiksiyon ve alternatif akim

konu bagliklari altinda sunulmustur.

5. 3. 1. Ogrencilerin Dogru Akim Konusu ile ilgili Konulardaki Zihinsel

Modellerinin Gelisimi ve Degisimi

Ogrencilerin 6n uygulamada dogru akim ile ilgili 5 farkli zihinsel model tipine sahip
olduklari gérilmektedir (Bkz. Tablo 55). Bu zihinsel modellerin dnemli bir kisminin bilimsel
bilgi icermeyen ilkel modeller altinda siniflandiriimigtir. Ogrencilerin 6n uygulamada en
¢ok sahip olduklari zihinsel model tipleri sematik ve uyumsuz modellerdir (sirasiyla
%37.04, %37,04). Sematik modele sahip 6grencilerin yalnizca dogru akim Uretebilen bir
devreyi bilimsel nitelikte gizdikleri, dogru akim ile ilgili basari testinde yer alan diger
sorulara ise bilimsel nitelikte cevaplar veremedikleri tespit edilmistir. lyibil (2010)
calismasinda bircok 6gretmen adayinin astronomi kavramlarina dair yalnizca sekilsel
duzeyde bilimsel bilgiye ve dolayisiyla sematik model tipinde bir zihinsel modele sahip
olduklarini belirlemistir. Ogrencilerin dogru akim Uretebilen bir devre gizebilmesi ve ayni
zamanda yapilandiriimis gridte yer alan dogru akim ile ilgili devreleri belirleyememesi
onlarin dogru akim devresi ile ilgili sadece pil/irete¢ ve ampul/direng kullanilarak
olusturulan bir devre imajina sahip olduklarini ve bu imaj digindaki devreleri
yorumlayamadiklarini gésterebilir. On uygulamada o6grencilerin énemli bir kismi da
uyumsuz model tipine sahip olduklari ve dogru akim ile ilgili sorulara bilimsel nitelikte
cevaplar veremedikleri gorilmistir. Ogrencilerin 6grenme ortamina konu ile ilgili 6n
bilgileri ile geldigi géz énlne alindiginda, bu durum bu model tipine sahip olan égrencilerin
ogretim hayatlari siresince konuya dair bilimsel bilgi edinemediklerini distindirmektedir.
Son uygulamada 6grencilerin dogru akim ile ilgili 6 farkh zihinsel model tipine sahip
olduklari ve bu zihinsel modellerin bircodunun ilkel modeller altinda toplandidi

gorilmektedir (Bkz. Tablo 55). Son uygulama sonrasinda o6grencilerin 6zellikle tez
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arastirmasi igin olusturulan zihinsel model matris kriterlerinin disinda kalan diger zihinsel
model iceriklerine sahip olduklari (%48,15) tespit edilmistir. Bu durum, &grencilerin
uygulama sureci icerisinde sadece kendi 6grenme stiline yonelik iceriklerden degil diger
iceriklerden de etkilendigi ve farkli bilgi iceriklerinin birgok kombinasyon ile bir araya
gelmesi sebebiyle d6grencilerin tespit edilen kriterler disindaki zihinsel modeller
olusturdugu seklinde yorumlanabilir. Geciktirilmis uygulamada ise, égrencilerin gogunlugu
ilkel model altinda siniflanan 6 farkli farkli zihinsel model tiriine sahip oldugu belirlenmigtir
(Bkz. Tablo 55). Zihinsel model tirleri arasinda 6grencilerin en ¢ok Sematik Model
(%29,63) ve diger zihinsel model (%25,93) turlerine sahip oldugu goérulmektedir.
Ogrencilerin son ve geciktiriimis uygulamalar sonunda 6zellikle sahip olduklari uyumsuz
modellerin yerine diger zihinsel model tiplerinin yer almasi, uygulama sureci icerisinde
dogru akim konusuna yonelik sahip olduklari 6grenme stilleri dogrultusunda kendilerini
gelistirdikleri seklinde yorum yapilabilir.

Ogrencilerin 6grenme stilleri dikkate alindiginda dogru akim ile ilgili sahip olduklari
zihinsel modellerindeki degisimler incelendiginde 6gdrencilerin dnemli bir kismi (7 égrenci)
On uygulamada uyumsuz zihinsel modellere sahipken, son ve geciktiriimis uygulamalarda
daha farkl zihinsel model tiplerine sahip olduklari gérilmektedir (Bkz. Tablo 56). Soyut
ardigik 6grenme stiline sahip dgrencilerin ikisinin (O1 ve O18) de 6n uygulama sonunda
konu ile ilgili temel modele ve son uygulama sonunda diger zihinsel model tiriine sahip
olduklari gorulmektedir. Bu 6grenme stillerine sahip 6grenciler igin fikir ve kavramlara
dayanan okumaya dayali kaynaklarin kullanildigi bir ders tasarimi onerilmistir (Butler,
1987; Gregorc, 1979). Ogrenme stillerinin de dikkate alindiginda bu 6grenme stiline sahip
ogrencilerin daha ¢ok teorik zihinsel modellere sahip olmasi beklenmistir. Bu sebeple, ilgili
ogrencilerin  sahip olduklari 6grenme stilinin  6zellikleri  disindldiginde, uygulama
sonunda sahip olduklari zihinsel modellerin ¢esitliligi incelendiginde ve &nerilen ders
tasarimi da g6z onune alindiginda tasarlanan adidaktik 6grenme ortamlarinda 6grencilerin
daha etkili sekilde kaynaklardan yararlanma durumunun tesvik edilmesi gerekli olabilir.
Somut ardigik 6grenme stiline sahip dgrencilerinden (06, 020 ve 026) 6n uygulamada
uyumsuz modele sahipken, son uygulamada O6 kodlu dgrencinin diger zihinsel modele,
020 kodlu dgrencinin temel modele ve 026 kodlu égrencinin islemsel modele sahip
olduklari tespit edilmistir. On uygulama verilen cevaplar ile sematik zihinsel modele sahip
oldugu anlasilan bu 6grenme stilindeki égrencilerin (02, 07, 021, 024, 025 ve 027), son
uygulamada genellikle temel modele ve geciktiriimis uygulamada genellikle sematik
modele sahip oldugu belirlenmigtir. Bu &63renme stiline sahip o6grencilerin pratik
uygulamalarin daha bilimsel nitelikte cevaplandirildigi sematik, islemsel veya temel model

tiplerine sahip olmalari, pratikle ilgili ger¢cek problem durumlari iceren ders tasariminin
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somut ardigik 6grenme stiline sahip olan dgrenciler icin etkili olduguna dair Butler (1987)
ve Gregorc (1979) gorislerini destekler niteliktedir. Soyut random 6grenme stiline sahip
ogrenciler ise, 6n uygulamada temel, sematik ve uyumsuz modellere sahipken; son
uygulamada genellikle gecis ve diger zihinsel model turlerine sahiptirler. Bu 6grenme stili
icin 6grencilere kavramlar arasindaki iligkileri ve konu yapisini derinlemesine arastirmaya
dayali problem durumlar iceren tasarim yapilmistir (Butler, 1987; Gregorc, 1999).
Tasarlanan adidaktik 6grenme ortamlarinin bu 6grenme stiline sahip 6grencilerin zihinsel
modellerini gelistirme amacini destekledigi sdylenebilir. Somut random 6drenme stiline
sahip dgrencilerin 6n uygulamada dogdru akim igin genellikle uyumsuz modele, son ve
geciktiriimis uygulamalarda ise ¢esitli zihinsel model tiplerine sahip olduklari gérilmektedir
(Bkz. Tablo 56). Ogrencilere 6grenme stili dzellikleri kapsaminda acgik uclu, arastirma ve
sorgulamaya dayali problem durumlari sunulmustur ve ogrencilerin uygulama sureci
sonunda konuya dair karma modellere sahip olmasi beklenmistir. Bu 6grenme stili
grubundaki 015 ve 022 kodlu égrencilerin son uygulamada sahip olduklari diger zihinsel

model turd ile karma modellere sahip olmaya yaklagsmistir.

5. 3. 2. Ogrencilerin Elektromanyetik indiiksiyon Konusu ile ilgili

Konulardaki Zihinsel Modellerinin Geligimi ve Degisimi

On uygulamada 6grencilerin neredeyse tamaminin elektromanyetik indiiksiyon ile
ilgili uyumsuz modellere sahip olduklari gériilmektedir (Bkz. Tablo 57.). On uygulamada
yalnizca bir égrenci (O12) konuya dair temel modele sahiptir. On uygulamada 6égrencilerin
sahip olduklari tespit edilen butlin zihinsel modeller ilkel model altinda yer almaktadir.
Yurutilen ogretim surecinden sonra uygulanan son uygulamada ise 6grencilerin
cogunlugu (%40,75’i) temel model olmak Uzere 7 farkh zihinsel model tipine sahip oldugu
belirlenmigtir. Belirlenen zihinsel model tipleri sentez/hibrit ve ilkel modeller altinda
siniflandiriimistir. Geciktirilmis uygulamada ise 6grencilerin %48,15’i uyumsuz modele ve
%25,93’U temel modele sahiptir. Ogrencilerin sahip olduklari zihinsel model tipleri ilkel
modellerdir. Uygulama surecinin genel olarak degerlendirildiginde bu konuya yonelik
uyumsuz modele sahip olan 6grenci sayisi 6n uygulamada 26 6grenci iken geciktiriimis
uygulama sonunda 13 o6grenciye gerilemistir. Bu noktada dgrencilerin slreg igerisinde
elektromanyetik induksiyon konusu ile ilgili 6grencilerin bilimsel nitelikte bilgiler kazanarak,
tasarlanan 6grenme ortamlarinin zihinsel model degisimini destekledigi sdylenebilir. Bu
¢alismanin aksine, Jelicic ve digerleri (2017) calismasinda elektromanyetik indiksiyon ile
ilgili yaruttukleri bir aylik geleneksel ogretim surecinin ardindan o6grencilerin konuya

yonelik yetersiz modeller gelistirebildiklerini tespit etmistir.
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Ogrencilerin 6grenme stilleri dikkate alindiginda elektromanyetik indiiksiyon ile ilgili
sahip olduklari zihinsel modellerindeki degisimler incelendiginde 14 06grencinin 6n
uygulamada uyumsuz zihinsel modele sahip oldudu gérulirken, son ve geciktiriimis
uygulamalarda daha temel model gibi farkli zihinsel model tiplerine sahip olduklari
gérilmektedir (Bkz. Tablo 58). Soyut ardisik 6grenme stiline sahip O1 ve 018 kodlu
6grencilerin 6n uygulamada uyumsuz modele sahip olduklari ve uygulama sireci sonunda
O1 kodlu égrencinin uyumsuz modele sahip olmaya devam ederken 018 kodlu égrenci
temel modele sahiptir. Bu noktada O1 kodlu &égdrencinin siirece adapte olamadigini
gosterebilir. Somut ardisik 6grenme stiline sahip calisma grubundaki 10 édrencinin 6n
uygulamada tamaminin uyumsuz modele sahip oldugu gérulirken geciktirilmis uygulama
sonunda 7 égrencinin (02, 07, 014, 020, 024, 026 ve 027) uyumsuz modele sahip
oldugu goérulmektedir. Bu durum, ogrencilerin konu ile ilgili kendi 6n bilgi eksikliklerini
yeterince fark edememis ve uygulama sureci igerisinde konu ile ilgili bilgi yapisini yetersiz
kaldigi dusunilmektedir. Ayrica, bu 6grenme stiline sahip ogrenciler icin hazirlanan
problem durumu da 6grencilerin kendi 6n bilgi eksikliklerini onlara hissettirecek nitelikte
tasarlanamadigi seklinde de yorumlanabilir. Soyut random 6grenme stiline sahip olan
dgrencilerden, 6n uygulamada sahip olduklari uyumsuz modellere, son uygulamada O8’in
ve geciktirimis uygulamada ise 023’lGin sahip oldugu gérilmektedir. Bu 6grenme stiline
sahip olan 11 6grenci arasindan 03, O10 ve O11 kodlu égrencilerin uygulama slreci
boyunca sahip olduklari zihinsel modellerin degismedigi tespit edilmistir (Bkz. Tablo 58).
Ogrencilerin uygulama sireci boyunca genellikle ilkel model oldugu yalnizca 09 ve 016
kodlu égrencilerin son uygulama sonunda karma modellere sahip olduklari gériilmektedir.
Bu durum konunun soyut yapisinin égrencinin zihninde yeterince somutlastirilamadigini
dugundurebilir. Somut random 06gdrenme stiline sahip Ogrenciler ise 6n uygulamada
uyumsuz modellere sahip olduklari belirlendikten sonra, son uygulamada farkh zihinsel
model tiplerine ve geciktiriimis uygulamada ise sematik, temel, uyumsuz model gibi ilkel

model turlerine sahip olduklari gérulmektedir.

5. 3. 3. Ogrencilerin Alternatif Akim Konusu ile ilgili Konulardaki

Zihinsel Modellerinin Gelisimi ve Degisimi

On uygulamada 6grencilerin tamami ilkel model altinda toplanan zihinsel modellere
sahipken, temel modele sahip 6grenciler disinda 6grencilerin %92,59’unun alternatif akim
ile ilgili uyumsuz modellere sahiptir (Bkz. Tablo 59.). Son uygulamada, 7 farkh zihinsel
model tipi belirlenmis ve dgrencilerin %40,75’inin temel modele sahip oldugu gorilmustar.
Geciktirilmis uygulama da ise 6grencilerin sahip oldugu 4 farkh zihinsel modelin de ilkel

model altinda toplandigi ve %29,63’Gnln tanimsal modele sahip oldugu belirlenmigtir.
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Ogrencilerin genellikle ilkel modeller altinda toplanan zihinsel model tiplerine sahip
olmalari, onlari konu ile yeni tanigtiklari ve uygulama sureci igerisinde ilk defa gordukleri
bu soyut ve karmasik konu hakkindaki zihinsel yapilarini yeterince gelistirecek
motivasyona sahip olmadiklari digtnulebilir.

Ogrencilerin 6grenme stilleri dikkate alinarak alternatif akim ile ilgili sahip olduklar
zihinsel modellerindeki degisimler incelendiginde 13 dgrencinin 6n uygulamada uyumsuz
zihinsel modellere sahipken, son ve geciktiriimis uygulamalarda daha farkl zihinsel model
tiplerine sahip olduklari goérilmektedir (Bkz. Tablo 60). Ayrica, 12 06grencinin son
uygulamada zihinsel modelleri degisse bile geciktiriimis uygulamada 6n uygulamada sahip
olduklari zihinsel modele (uyumsuz modele) sahip olduklari belirlenmistir. Somut ardisik
dgrenme stiline sahip égrenciler arasindan 7 égrencinin (02, 07, 020, 021, 024, 026 ve
027) geciktirilmis uygulama sonunda 6n uygulama sonundaki zihinsel modelleri olan
uyumsuz modellere sahiptirler. Ogretim sireci icerisinde ddrenci motivasyonlarinin
yeterince saglanamamasi ve ogrencilerin konu hakkindaki 6n bilgi yetersizliklerinin
bulunmasi sebebiyle ddretim surecine etkili bir sekilde katilamadiklari igin bu durum
ortaya ¢ikmis olabilir. Soyut random 6grenme stiline sahip 6grencilerin uygulama sireci
sonrasinda genellikle temel model gibi ilkel modellere sahip olduklari gérilmektedir. Bu
durum bu 6grenme stiline sahip 6grencilerin problem durumlarini 6n bilgileri sebebiyle
yeterince igsellestiremedikleri icin gerceklemis olabilir. Somut random &égrenme stiline
sahip 6grenciler ise son uygulama sonunda temel modele ve geciktiriimis uygulama

sonunda tanimsal modele sahip olduklari gérulmektedir.

5. 3. 4. Ogrencilerin Elektrik Akimi Konularindaki Zihinsel Modellerinin

Geligiminin ve Degisiminin Biitlinciil Olarak Degerlendirilmesi

Ogrencilerin sahip olduklari belirlenen zihinsel modeller literatiirde yer alan
¢alismalarda incelenerek bilimsel bilgi icermesi durumuna gdére bilimsel model,
sentez/hibrit model ve ilkel model olarak siniflandirilimis (Vosniadou, 1992; lyibil, 2010;
Kurnaz, 2011) ve &grencilerin zihinsel modelleri, modellerin sahip olduklar 6zellikler
dikkate alinarak bu siniflamanin altinda alt siniflarda (kismi bilimsel model, temel model
gibi) toplanmistir.

Bu calisma cercevesinde tespit edilen zihinsel modellerin 6n uygulamada genellikle
bilimsel olmayan ilkel modeller ile son ve geciktiriimis uygulamalarda ise modellerin
icerigindeki bilimsel niteliginin arttigi ve sentez/hibrit modellere sahip goérilmektedir.
Ogrenciler tasarlanan 6gretim siireci sonunda bilimsel zihinsel modellere sahip
olamasalar da tasarlanan 6gretim sureci sonunda dgrencilerin bilgi dizeylerinin arttigi

(Bkz. Tablo 29, 31 ve 33) ve sahip olduklari alternatif kavramlarin azaldigi (Bkz. Tablo 43-
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51) gorulmustur. Bu durum, 6gretim surecinin biraz daha gelistiriimesi/zenginlegtiriimesi
gerektigine isaret ettigi gibi, sure¢ icerisinde 6grencilerinde 6grenme konusunda daha
fazla motivasyona ve kendi 6grenme surecine dair sorumluluga sahip olmalari gerektigi

seklinde de yorumlanabilir.

5. 4. Ogrencilerin Elektrik Akim Konularindaki Sahip Olduklari Alternatif

Kavramlarin Uygulama Sireci Igerisinde Giderilmesine Yonelik

Tartisma

Ogrenme stillerine gore tasarlanmis adidaktik ©drenme ortamlarinin lisans
ogrencilerinin uygulama sireci icerisinde konulara ait sahip olduklar alternatif kavramlarin
giderilmesine ve yeni alternatif kavram olusumuna yoénelik tartisma dogru akim,

elektromanyetik indlksiyon ve alternatif akim konu basliklar altinda sunulmustur.

5. 4. 1. Ogrencilerin Dogru Akim ile iIg_iIi Konulardaki Sahip Olduklan

Alternatif Kavramlarin Uygulama Siireci Igerisinde Giderilmesi

Ogrencilerin dogru akimin tanimina, Uretilmesine, dogru akimin iginde yer alan
kavramlara yonelik alternatif kavramlara sahip olduklar gorilmustir (Tablo 53-54). On
uygulamada 6grencilerin dogru akimin tanimina yonelik dogrudan gegcen akim, hicbir yone
sapmadan gecen akim, hicbir engele ugramadan gecen akim gibi sahip olduklari alternatif
kavramlarin 6nemli bir kisminin adidaktik 6grenme ortaminin yurutiulmesinden sonra
yapilan son ve geciktiriimis uygulamalarda hemen hemen giderildigi gériimektedir. Buna
karsin uygulama sureci sonrasinda (son ve geciktirilmis uygulamalarda) 6grencilerin
kavramin tanimina yonelik sahip olduklari birkag yeni alternatif kavramda bulunmaktadir.

Ogrencilerin dogru akimin tanimina yonelik sahip olduklar alternatif kavramlar
incelendiginde genellikle dogru akimda bazi degigkenlerin sabit kaldigini bildikleri ama bu
degiskenleri ifade ederken farkli kavramlar kullandiklari goriilmastir (Tablo 53). Ornegin,
dogru akimin taniminda akimin yoéndnun ve akimin giddetinin sabit kalacagini ifade
etmeye c¢alisirken, akimin dogrultusunun, akimin genliginin gibi kavramlarin sabit
kalacagini ifade ettikleri belirlenmistir. Diger bir ifade ile, 6grenciler kavramlari birbiri
yerine kullandiklar tespit edilmistir. Bu durum, 6grencilerin bu kavramlar hakkinda yeterli
bilgiye sahip olmadiklarini gdsterebilir. Buna kargin, Yesgilyurt (2006) g¢alismasinda ise,
ortaokul ve lise 6grencilerinin dogru akim kavramini tanimlarken V = |. R formulinden yola
¢ikarak yorum yapmaya calistiklarini tespit etmistir.

Ogrenciler 6n uygulamada dogru akimin (retilmesi igin devrede direng, Ureteg,
ampermetre, voltmetre gibi devre elemanlarinin bulunmasinin gerekliliginden bahsetmesi

ve yine 6n uygulamada &grencilerin dodru akimin yalnizca seri bagh devrelerde
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uretilebilecegini ifade etmesi, 6grencilerin devrelerin yapisi konusunda bilgi eksikligine
sahip olduklarini gdsterebilir. Nitekim, basari testinde yer alan yapilandiriimis grid
sorusuna verilen cevaplarda 6grencilerin dogru akim Ureten devreleri tespit edememeleri
ve tespit ederken yasadiklari guglikler bu bulguyu destekler niteliktedir.

Ogrencilerin dorgu akim konusunda yer alan potansiyel fark, direng gibi kavramlar
icin bazi alternatif kavramlara sahip olduklari gériilmektedir. Ozellikle potansiyel fark
kavramini direng ile akim kavramlarini kullanarak agiklamaya calistiklar tespit edilmigtir.
Bu durum, 6grencilerin kavramin tanimini yaparken Ohm kanunu’nundan yararlanmaya
calistiklarini  disundirmektedir. Ancak, Ohm kanununa ait matematiksel ifadenin
ezberlenecek bir formll olarak goérilmesi ve bu ifadenin fiziksel anlamlarinin
kavraniimamasi 6grencilerin kavram hakkinda alternatif kavramlara sahip olmalarina
neden olmus olabilir. Yigit ve Alev (2019) calismasinda, benzer sekilde, fizik derslerinde
matematiksel modellerin/ifadelerin, genellikle 6grenciler tarafindan ezberlenecek salt
formuller olarak goérildugini ve bu modellerin/ifadelerin  fiziksel anlamlarinin

kavraniimadigini tespit etmistir.

5. 4. 2. Ogrencilerin Elektromanyetik indiiksiyon ile llgili Konulardaki

Sahip Olduklan Alternatif Kavramlarin Uygulama Siireci Igerisinde

Giderilmesi

Ogrencilerin elektromanyetik indlksiyon konusuna yénelik 6zellikle 6n uygulamada
sahip olduklar alternatif kavramlarin dnemli bir kisminin uygulama sireci sonunda yapilan
son ve geciktirilmis uygulamalarda giderildigi goérilmektedir (Tablo 55-56). Ogrenciler
tarafindan, elektromanyetik indiksiyon konusunda induksiyon akimi Urete¢ veya herhangi
bir gu¢ kaynagdi kullanilmadan Uretilen bir akim olarak tanimlanmaktadir (Tablo 55). Bu
tanimi kullanan 6grencilerin, indiksiyon akiminin olusmasi sirasinda, elektrik akiminin
etkisini/rolini  dusunmediklerini gosterebilir. Bu durum onlarin  kavram ile ilgili
olusturduklari semalarinda yalnizca miknatisin  varhd1 ile induksiyon akimi
olusturulabileceginin yer aldigina isaret etmektedir. Nitekim ¢alismaya katilan 11
O0grencide miknatis varsa elektromanyetik indiksiyon ile akim olusturulabilecegini ifade
ettigi belirlenmistir (Tablo 55). Bu durum onlarin olusturulan devrede miknatisin varligi ile
induksiyon akimi iligkilendirdiklerini ortaya koymaktadir. Ancak, tek basina miknatisin
varliginin elektrik akimi olusturmaya yetmediginin, miknatisin hareket etmesi ile manyetik
akidaki degisimin olusturulmasi sayesinde induksiyon akimi olusturabileceginin farkinda
olmadiklari séylenebilir. Benzer sekilde indiklenmis akimin olusumu ile ilgili olarak, Jelicic
ve digerleri (2017) dgrencilerin indlklenmis akimin nedenlerini ve indiklenmis emk ile

indUklenmis akim arasindaki farklari kavrayamadiklarini belirlenmistir. Bagno ve Eylon
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(1997) ise galismasina katilan égrencilerin yalnizca %10’u indiklenmis akimin nedeni
olarak manyetik alanin degisimini ifade edebilmistir. Bu durumu daha net bir sekilde tespit
etmek amaciyla, bu galismada yer alan basari testindeki yapilandiriimis gridteki sekizinci
kutuda sabit duran bir miknatisin dogru akim devresinin yaninda verilerek olusacak
elektrik akiminin tird sorulmustur. Bu soruyu cevaplandiran 6grencilerin de benzer bir
celiski icerisinde kaldiklari goériimektedir.

Ogrencilerin elektromanyetik indiiksiyon konusunda yer alan kavramlara yénelik ise,
genellikle transformatér ve manyetik aki ile ilgili alternatif kavrama sahip olduklari
gérilmektedir (Tablo 56). Ogrencilerin transformatériin nasil bir ara¢ oldugu ve hangi
amac ile kullanildigina dair bilgi eksiklikleri bulunmaktadir. Benzer sekilde, Yesilyurt
(2003)'Un calismasinda, fizik laboratuvari dersine katilan 6grencilerin dnemli bir kisminin
transformatorlere yonelik 6n bilgilerinin yeterli olmadigini tespit edilmistir. Manyetik aki
kavrami ise, genellikle akim kavrami ile Kkaristirimis ve o6grenciler tarafindan
aciklanamamistir. Ozellikle geciktirilmis uygulamada manyetik aki kavramina yonelik
bircok alternatif kavramin varhgini stirdirdigu tespit edilmistir. Benzer sekilde literatlirdeki
calismalarda da (Jelicic vd., 2017; Maloney vd., 2001; Pocovi ve Finley, 2002;
Saarelainen vd., 2007; Thong ve Gunstone, 2008) dgrencilerin manyetik aki ile manyetik
alan kavramini karistikdiklarini tespit edilmistir. Bir baska sik rastlanilan alternatif kavram
ise, sarim sayis| arttikga elektrik akiminin artacagi seklindedir. Bu alternatif kavramin
varligi yalnizca 6n uygulamada tespit edilmis ve uygulama sonunda giderildigi
go6rilmustar. Elektromanyetik indiksiyon ile akim elde edilmesi sirasinda farkh sarim
sayillarina sahip bobinlerin kullaniimasi ile, 6grencilerin bu durumu godzlemledikleri /

denedikleri ve bu alternatif kavrami kendi tecribeleri ile giderdikleri sdylenebilir.

5. 4. 3. Ogrencilerin Alternatif Akim ile ilgili Konulardaki Sahip Olduklar

Alternatif Kavramlarin Uygulama Siireci Igerisinde Giderilmesi

Galismaya katilan o6grencilerin 6zellikle 6n uygulamada alternatif akima yoénelik
bircok alternatif kavrama sahip olduklari bu kavramlarin énemli bir kisminin uygulama
sureci sonunda giderildigi gorulmektedir (Tablo 57-60). Dogru akim konusuna ait
tanimlara benzer sekilde, alternatif akimi tanimlarken 6grencilerin tanimda yer alacak
degiskenleri ifade ederken genlik, dogrultu, periyot gibi farkli kavramlar iceren ifadeler
kullandiklar gérilmustir. Benzer sekilde, Biswas ve digerleri (1998) calismasinda gerilim,
akim ve guc¢ kaynagr gibi konunun anahtar kavramlarini yanhs veya eksik
anlamlandirilasindan dolayi 6grencilerin alternatif akimi tanimlarken zorlandiklarini ifade
etmistir. Bu calismada ise dgrencilerin alternatif akimi tanimlarken dogru akim ile ilgili

bilgilerini kullandiklari gérilmektedir: Ornegin, bir égrenci dogru akimin genliginin ve
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siddetinin degismeyen akim olarak ifade ederken alternatif akimi ise genliginin ve
siddetinin degistigi akim olarak tanimlamaktadir. Bu 6rnekte de oldugu gibi, 6grencilerin
dogru akimin taniminda kullandiklari ifadelerin aksini alternatif akimi tanimlarken
kullandiklari gérdimustar: Dogru akimda sabit/dedismeyen olarak belirtilen degiskenlerin,
alternatif akimda ise sabit kalmadigi/degistigi seklinde ifade ettikleri belirlenmistir.
Uygulama sureci sonunda tespit edilen alternatif kavramlarin birgogu bu tarzda bir yapiya
sahip olan alternatif kavramlardir. Bu durum, 6grencilerin alternatif akimi dogru akim ile
iliskilendirerek tanimlayabildikleri seklinde yorumlanabilir. Alternatif akimin Uretilmesine
dair alternatif kavramlar icin ise siklikla 6grencilerin direng degisimini veya devrede reosta
kullaniimasinin alternatif akim olusturacagini diustindukleri gorilmustir (Tablo 58). Bu
alternatif kavramin olusumunda devredeki direnc degisiminin akimin degerini de
degistirecegi ve akim degerinin degisiminin ise alternatif akim olusturacagi dustincesinin
etkili oldugu dusunulmektedir. Benzer sekilde, basari testinde yer alan yapilandiriimis grid
sorusundaki devrede reosta gordiklerinde o devrede alternatif akimin var oldugunu ifade
ettikleri gorilmektedir. Biswas ve digerleri (1998) ile Holton ve digerleri (2008)
calismalarinda ise, alternatif akim olusumunun anlasilmasi strecinde 6grencilerin negatif
akim ve negatif gerilim kavramlarinin anlamini kavrayamamalari sebebiyle zorlandiklar
belilenmigtir. Bununla birlikte, bu ¢alismada o6grencilerin devre elemanlarini yeteri
dizeyde taniyamamasinin bir sonucu olarak, dogru akim devresine reosta gibi bir devre
elemani eklenirse, devrede alternatif akim olusabilecegi ifade edilmistir (Tablo 60). Ayrica
alternatif akimin tek girigli veya agik bir devrede olusabilecegine dair alternatif kavrama
sahip olan &grencilerin uygulama sureci sonunda bu alternatif kavramlarinin giderildigi
gorilmektedir. Benzer sekilde, devrenin yapisinin alternatif akimin olusmasinda etkili
oldugunu dusunen 6grenci on uygulamada alternatif akimin paralel bagl bir devrede
olusabildigini ifade ettigi gorulmektedir. Alternatif akim konusunda yer alan kavramlara
yonelik alternatif kavramlarinin biytk bir kismi frekans ve empedans kavramlari ile
ilgilidir. Frekans kavramina dair alternatif kavramlar frekansin akima olan etkisine
odaklanmigtir. Empedans kavraminin ise, bir direng degeri olarak ifade edildigi ancak bu
diren¢ degerinin 6zdireng ile agiklandigi gorulmektedir (Tablo 59). Biswas ve digerleri
(1998)’in calismasinda ise bir radyodaki RLC devresini kullanarak 6grencilerin empedans
kavrami hakkindaki bilgilerini sinamistir. Ogrencilerin dnemli bir kismini bu soruda R, L ve
C degerleri icin dogru empedans diyagramini gizerek empedans kavramini kavradiklari
tespit edilmistir.

Ogrenciler dogru akim ile alternatif akimi karsilastirirken tespit edilen alternatif
kavramlarin énemli bir kismi, calisma icerisinde dogru akim ve alternatif akim igin ayri ayri

tespit edilen alternatif kavramlarin bir karsilastirmasi seklinde ifade edilmesine
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dayanmaktadir (Tablo 60). Bu alternatif kavramlardan en ¢ok ifade edileni, dogru akimin
seri bagll ve alternatif akimin paralel bagl devrelerde olusmasi ile ilgili olan alternatif
kavramdir. Bu durum, o&grencilerin akimin olusacadi devre yapilarina dair bilgi
eksikliklerinin bulunmasi, akim turlerine ait devre elemanlarinin sunulan devrelerde tespit
edilememesi ve akim turlerine ait 6zelliklerin i¢csellestirilememesinden kaynaklanabilecegi
dugunulmektedir. Bir diger siklikla ifade edilen alternatif kavram ise, dogru akimin
dogrusal ve alternatif akimin sintizoidal akim olarak ifade edilmesidir. Bu alternatif kavram
altinda, dogru akimin yon degistirmemesi ve alternatif akimin dalgalar halinde ilerlemesi

g6rist yer almaktadir.

5. 4. 4. Ogrencilerin Elektrik Akimi Konularinda Sahip Olduklari
Alternatif Kavramlarin Uygulama Siireci Igerisinde Giderilmesinin
Butuncul Olarak Degerlendirilmesi

Ogrencilerin uygulama sirecinin dncesinde sahip olduklari alternatif kavramlarin
bircoguna uygulama sonunda sahip olmadiklari, diger bir ifadeyle uygulama 6ncesinde
sahip olduklari bircok alternatif kavramin &gretim slreci icerisinde giderildigi
goérilmektedir. Ancak az sayidaki dgrencilerin “dogru akim, direk iletilen akim”,
“indUksiyon akimi bobin akimidir” ve “alternatif akim kutbu bulunmayan akimdir” gibi bazi
alternatif kavramlara geciktiriimis uygulama sonucunda da ortaya ciktigi tespit edilmistir.
Bu durum, o&grencilerin d3drenme ortaminda gergeklestirdigi  6grenmenin  kalicl
olmamasi/ylizeysel olmasi ile aciklanabilecegi gibi alternatif kavramlarin degisime direncli
dogasi (Calik, 2006; Sahin ve Cepni, 2012) ile de aciklanabilir. Literatirde yer alan
calismalarin bazilari da alternatif kavramlarin 6gretim sureci sonunda bile yok olmadigini
tespit etmistir (Calik, 2006; Calik, Okur ve Taylor, 2011; Jelicic vd., 2017; $Sahin, 2010;
Sahin, Bilbll ve Durukan, 2013; Treagust ve Duit, 2008; Tasldere, 2014).

Ogrencilerin elektrik akimi konusunda alternatif kavramlara sahip olmasi, bu
ogrencilerin  elektrik akimi  devrede dolasmasi sirasinda elektron gecisini
g6zlemleyememesi sebebiyle bu kavramin égrenciler igcin soyut dizeyde kalmasi ile de
aciklanabilir (Yesilyurt, 2006). Bu durum, bu ¢alismada 6grencilerin akimin yénunu tespit
etmek konusunda yasadiklari sikintilarin sebebi olarak dusunulebilir. Bu ¢alismaya katilan
ogrencilerin devrede dolasan akimin hangisi oldugunu (Dogru akim mi?, Alternatif akim
mi?) tespit ederken sadece akimin ydnune bakarak karar vermeleri de daha Once
ezberledikleri bu bilgileri kullandiklarina isaret etmektedir.

Ogrencilerin akim tirlerine ait tanimlarin soruldugu sorulara son uygulamada
verdikleri cevaplarin 6n uygulamadaki cevaplarina oranla daha fazla bilimsel igerige sahip

oldugu sodylenebilir. Ancak, bazi 6grencilerin 6zellikle 6n uygulamada yaptiklari tanimlarda
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uygun kavramlara yer veremedikleri gorulmektedir. Akimin giddeti ve akimin yonu
kavramlari yerine, genlik, dogrultu, frekans, egim gibi kavramlar kullandiklari
gérilmektedir (Bkz. Tablo 53-60). Bu durum, Bil-iste-Ogren-Hatirla formundan elde edilen
bulgularla da desteklenmektedir. Ogrencilerin formda yer alan ‘Ne Biliyorum?’ sorusunda
konuya veya kavrama ait tanim yaparken benzer guglukler yasadiklari tespit edilmistir. Bu
durum oOgrenciler tarafindan akim kavrami ile fizik biliminde yer alan genlik, dogrultu gibi
kavramlarin igeriginin tam olarak kavranamadigini gosterebilir. Bu durum, 6grencilerin
anlamlarini ayiramadigr kavramlari birbiri yerine kullanabildiklerine isaret etmektedir

(Yarimezoglu ve Cokelez, 2010).

5. 5. Adidaktik Ogrenme Ortamlarinin Uygulanma Siirecinin Genel

Nitelikleri ile Ogrencilerin Siire¢ ve Ortam Hakkindaki Gorisglerine

Yonelik Tartisma

Son arastirma sorusuna dair elde edilen bulgular, tasarlanan adidaktik 6grenme
ortamlarinin siirecin genel niteliklerine gére degerlendiriimesi ve bu 6grenme ortamlarinda
bulunan d6grenciler tarafindan 6gretim sireci ile 6grenme ortamlarinin degerlendiriimesi

olmak Uzere iki baglik altinda tartisiimisgtir.

5. 5. 1. Adidaktik Ogrenme Ortamlarinin Uygulanma Siirecinin Genel

Nitelikleri

Ogrencilerin, verilen problem durumuna yénelik ¢éziim olustururken soyut ardigik
ogrenme stiline sahip olan &grencilerin olusturduklari gruplarda o6grenciler arasi is
bolimuniun ve diger 6grenme stillerine sahip olan 6grenciler arasinda ise bilgi alisverisi ile
odrencileri arasindaki etkilesimin daha aktif oldugu sdylenebilir (Tablo 62, 64 ve 66).
Ogrencilerin genellikle kendi 6grenme stillerine ydnelik ¢ézimler Urettikleri gorilirken
soyut ardisik dgrenme stiline sahip 6égrencilerin diger gruplarin ¢ézimlerinden oldukga
etkilendikleri ve bunun sonucunda c¢o6zumleri Uzerinde kendi 6grenme stillerinden
beklenmeyecek igerikte ¢dzimler olusturduklar goérulmistir. Ogrenme stillerine dayali
adidaktik 6grenme ortami igerisinde 6grencilere sunulan problem durumlarina édrencilerin
kendi ¢6zim yolu bulmalarina, bu ¢ézim yolunun gegerliligine yoénelik ¢ézimu test
etmelerine ve arkadaslari ile iletisime gegerek ¢dzim yoluna ulagsmalarina dair tartismalari
6grenme surecinin  6grenciler tarafindan begenilen/olumlu gdérulen noktalaridir.
Ogrencilerin birbiri ile iletisim halinde bulunarak dJrenmesi onlarin akran égretiminden
faydalanmasini ve 6grenme motivasyonlarinin nispeten artmasini saglamistir. Bu durum,
ogrencilerin gekinme duygusunu goz ardi ederek fikirlerini 6zglrce ifade etmelerini ve

belki de bazi alternatif kavramlarinin giderilmesine veya eksik bilgilerinin dizeltmelerine
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de imkan saglamis olabilir. Ayrica farkli problem durumu ile 6grenme stillerine sahip olan
gruplarin yaptiklari ¢gbézimleri eylem ve ifade etme asamalarinda izlemeleri ve bazen bu
¢6zumlerin bir kismina kendi ¢ozumleri icerisinde de yer vermeleri sebebiyle 6grencilerin
verilen problem durumuna yonelik ¢ozimlerinin bedenilmemesi veya yanlig olmasina
yonelik kaygilar tasidiklari sdylenebilir. Ogrencilerin problem durumlarina ve problem
durumlarina yoénelik gelistirilen ¢ézimlerin sunumunda ¢ézim yollarina dair sorgulama

duzeylerinin yeterli olmadigi dustinilmektedir.

5. 5. 2. Ogrencilerin Adidaktik Ogrenme Ortamlari ve Bu Ortamlardaki
Uygulama Sireci Hakkindaki Gorusleri

Ogrencilerin tasarlanan adidaktik 6grenme ortamlarina ve uygulama sirecine dair
olumlu degerlendirmelere sahip olduklari belirlenmistir (Tablo 79). Ogrenme ortamlarini ve
o0grenme sulrecini bizzat deney yaparak kendilerinin tecrube etmesi, labortuvar dersinden
sonra hemen konuya dair teorik dersin islenmesi ve ders sliresince farkli materyallerin
kullanilmasi  gibi  durumlarin  6drenme  surecini  olumlu  etkiledigi  seklinde
degerlendirmelerde bulunmusglardir (Tablo 80). Tasarlanan 6drenme ortamlari ile
geleneksel sinif ortamindan uzaklasilarak égrencilerin bilgiyi kesfedip yapilandirabilecegi
bir 8grenme ortami oldugu gorilmuistir (Erdogan vd., 2014). Ayrica, 6grencilerin 6grenme
sriiecine aktif olarak katiimalarini tesvik ettigi gézlenmistir (Erdogan ve Ozdemir-Erdogan,
2013; Celik vd., 2015). Ogrenciler siire¢ icerisindeki 6z degerlendirmeleri ise, slrecin
onlara ¢ok fazla bilgi kattigini, deneyleri kendilerinin tasarlayabilme ve yapabilme
Ozgurligd sundugu belirterek su ana kadar aldiklari fizik derslerinin diginda bir ders
isledikleri ve bu uygulamanin fizik dersine ydnelik tutumlarini biraz degistirdigini ifade
ettikleri goérilmektedir (Tablo 81). Benzer sekilde, adidaktik 6grenme ortamlarinda
yuritilen égretim uygulamalarinin 6grencilerin derse yénelik tutumlarini da olumlu yénde
etkiledigi Erdodan ve digerleri (2013) tarafindan tespit edilmistir.

Ogrencilerin siire¢ igerisinde doldurduklari Bil-iste-Ogren-Hatirla formlarindan elde
edilen bulgular ise, uygulamalar sonucunda anlama seviyelerine ve alternatif kavramlara
dair bulgularla paralel ifadeler igerdigi gérilmektedir. Ornegin, égrencilerin dogru akimini
aciklarken tanimlarinda uygun kavramlara yer veremedikleri ve akimin siddeti, akimin
yonu kavramlari yerine, genlik, dogrultu gibi kavramlar kullandiklari bu formlarda da tespit
edilmigtir. Ayrica bu formlarda, ampermetre ve voltmetre gibi 6lcu aletlerinin sadece dogru
akim devrelerinde yer alabilecegini dugundikleri tespit edilmis ve bu durum yine
ogrencilerin elektrik devreleri konusunda yeterince bilgi sahibi olmadigi seklinde

yorumlanmistir.
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BIOH formlarindan  &grencilerin  genellikle akimlarin  giinlik  hayattaki
uygulama/kullanim yerlerini 6grenmek istedikleri ve ne dgrendiklerini ifade ettikleri kisimda
da bu duruma yoénelik cevaplar verdikleri gorilmektedir. Bu durum, sadece konunun teorik
kisimlarina degil, tasarlanan 06grenme surecinin ogrencilerin  6grenmek istedikleri

konulara/noktalara da degindiginin gostergesidir.



6. SONUCLAR ve ONERILER

Elektrik akimi konularinda 6drenme stillerine gore tasarlanan adidaktik 6grenme
ortamlarinin Genel Fizik 1l ve Genel Fizik Laboratuvari Il derslerini alan Fen Bilgisi Egitimi
Anabilim Dali (lisans) 1. sinif 6grencilerinin zihinsel modellerinin gelisimine ve degisimine
etkisinin incelenmesini amagclayan c¢alismanin bu bdéliminde calismadan elde edilen
bulgulara dayanilarak ulasilan sonuglar alt arastirma problemleri c¢ercevesinde
Ozetlenmistir. Ulasilan bu sonugclar dahilinde arastirma sonugclarina ve ileride yapilabilecek

calismalara ydnelik dnerilerde bulunulmustur.

6. 1. Sonuglar

6. 1. 1. Tasarlanan Adidaktik Ogrenme Ortamlarinin Lisans

Ogrencilerinin Anlama Seviyeleri Uzerindeki Etkisi

Tez galigmasinin birinci alt arastirma problemi “Ogrenme stillerine gére tasarlanmis

adidaktik 6grenme ortamlari, lisans 6grencilerinin elektrik akimi konularindaki anlama
seviyelerini ve bu seviyelerdeki degisimi nasil etkilemektedir?” seklindedir. Bu alt
arastirma problemi icin ulasilan sonuglar asagida verilmistir.

1. Bu ¢alisma kapsaminda elektrik akim konularina yénelik basari testinin 6n, son
ve geciktirilmis uygulama verilerinin analizinden elde edilen bulgular, 6grencilerin
konu ile ilgili sorulara 6gretim sireci sonunda 6gretim sureci dncesine gbre daha
bilimsel nitelikte cevaplar verdiklerini ve buna gbre anlama seviyelerinde artis
oldugunu gdstermektedir. Bu durum, galisma kapsaminda etkililigi test edilen
adidaktik 6grenme ortamlarinin 6grencilerin elektrik akim konulari ile ilgili anlama
seviyelerinin gelisimini destekledigini g6stermektedir. Ogrencilerin anlama
seviyelerindeki gelisimin, adidaktik 6grenme ortamlarinda bireysel farkhliklar 6n
planda tutulmasi ve 6gretim sureci boyunca i¢ degerlendirmeler kapsaminda
revize edilerek uygulanmasi ile iligkili oldugu diasunulmektedir.

2. Basgar testinin 6n uygulamasinda ogrencilerin elektromanyetik indiksiyon ve
alternatif akim icin belirlenen anlama seviyelerinin oldukga duguk olup
cevaplarin neredeyse tamaminin bilimsel olmayan dizeyde yer almasinin
ogrencilerin yuksekogretime geldiklerinde elektrik akimi konulari ile ilgili yetersiz
bilgilere sahip olmalar ile iligkili oldugu distnulmektedir. Bu c¢alisma
kapsaminda yuratilen uygulamalarla elektrik akimi konulari igin égrencilerin son
uygulamadaki anlama seviyelerinin bilimsel dlizeyde 6nemli bir artis gosterdigi

belirlenmigtir. Bu artis, adidaktik 6grenme ortamlarinda yuratilen 6gretim sireci
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icerisinde 6grenme stillerine yoénelik farkli ders iceriklerine yer verilmesi ile
iliskilendirilebilir.

3. Elektrik akim konularina ydnelik basari testinin 6n, son ve geciktiriimis uygulama
verilerinin  analizinden elde edilen bulgular incelendiginde dogru akim
konusundaki anlama seviyelerinde, elektromanyetik induksiyon ve alternatif akim
konularindaki anlama seviyelerine gore bilimsel igerik agisindan daha ust
seviyede cevaplarin verildigi tespit edilmistir. Bu bulgu, elektrik akim konulari ile
ilgili anlama seviyelerindeki gelisimin dogru akim, elektromanyetik indiksiyon ve
alternatif akim icin farklilastigini géstermektedir. Ayni zamanda bu durum, dogru
akim ile ilgili konularin ortaokul dizeyinde fen bilimleri dersi 6gretim
programinda ve elektromanyetik indiksiyon ile alternatif akim ile ilgili konularin
ortadgretim duzeyinde fizik dersi 6gretim programinda yer almaya baglamasi ile
ogrencilerin alan bilgisi agisindan bu konulara aginali§i ile iligkilendirilebilir.

4. Anlama seviyeleri icin elde edilen bulgular, dgrencilerin basari testinde yer alan
teorik, sematik ve islemsel soru turlerine bilimsel igerik acisindan daha ust
seviyede cevaplar verdigi ve anlama seviyelerinin belirgin bir sekilde arttigi
belirlenmistir. Bu bulgu, adidaktik 6grenme ortamlarinda bireysel farkliliklarin
dikkate alinmasinin ve ydrutilen oOgretim surecinde kullanilan icerigin

ogrencilerin anlama seviyeleri Uzerinde olumlu katki yaptigini gosterebilir.

6. 1. 2. Tasarlanan Adidaktik Ogrenme Ortamlarinin Lisans

Ogrencilerinin Akademik Basarilar1 Uzerindeki Etkisi

Tez calismasinin ikinci alt arastirma problemi “Ogrenme stillerine gdre tasarlanmig

adidaktik 6grenme ortamlari, lisans 6grencilerinin elektrik akimi konularindaki akademik
basarilarini ve akademik basarilarinin sirekliligini nasil etkilemektedir?” seklindedir. Bu alt
arastirma problemi icin ulasilan sonuglar asagida verilmistir.

1. Ogrencilerin elektrik akim konulari ile ilgili bagari puanlarinin égretim siirecindeki
gelisiminin analizine dayali istatistiksel bulgular, 6n, son ve geciktirilmis
uygulamalardan elde edilen akademik basari puanlari arasinda anlamli
farkhklarin  oldugunu goéstermektedir. Bu durum, calisma kapsaminda
uygulamaya konulan adidaktik ©6grenme ortamlarinin c¢alisma grubunun
akademik basarisini olumlu yonde etkiledigini ortaya koymaktadir. Tez ¢alismasi
kapsaminda ydritilen uygulamalarda tim 6grencilerin ayni tip 6gretim sireci
icerisine dahil edilmemesinin ve belirli 6zelliklere sahip olan (fizik dersine ilgi
duyan, deneyerek 6grenen, vb.) 6grencilere odaklaniimasinin grup basarisinin

artmasina neden oldugu dusundimektedir.
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2. Ogrencilerin 6n ve geciktirimis uygulamalardan elde ettikleri akademik bagari
puanlart kargilastirildiginda, geciktirilmis uygulama basari puanlarinin  6n
uygulama basari puanlarina gére daha yiksek olmasi, dgrencilerin elektrik akimi
konularina ydénelik kalici 6grenme gerceklestirdigi seklinde degderlendiriimektedir.
Bu bulgu ile dgrencilerin 6grenme stillerine ve bu stiller ¢cercevesinde 6gretim
surecine odaklaniimasinin 6grencilerin elektrik akimi konularina dair kalici
ogrenmeleri Uzerinde etkili oldugu soylenebilir.

3. On, son ve geciktiriimis uygulamalarda elde edilen akademik basari puanlari
arasindaki farklara yonelik bulgular, elektrik akim konulari ile ilgili akademik
basari puanlarinin dogru akim, elektromanyetik indiksiyon ve alternatif akim igin
farkhlastigini gostermektedir. Elektromanyetik indiksiyon ve alternatif akim
konulari igin o6grencilerin 6grenme ortamina yetersiz bilgiler ile geldigi ve
ogrenme stillerine dikkate alinarak tasarlanan 6grenme ortamlarinin ve ilgili

icerigin akademik basarinin artmasina katki sagladigi seklinde yorumlanabilir.

6. 1. 3. Tasarlanan Adidaktik Ogrenme Ortamlarinin Lisans

Ogrencilerinin Zihinsel Modelleri Uzerindeki Etkisi

Tez caligmasinin (glncl alt arastirma problemi “Ogrenme stillerine gore

tasarlanmis adidaktik 6grenme ortamlari, lisans 6grencilerinin elektrik akimi konularindaki
zihinsel modellerinin gelisimini ve degdisimini nasil etkilemektedir?” seklindedir. Bu alt
arastirma problemi icin ulasilan sonuglar asagida verilmistir.

1. Ogrencilerin elektrik akimi konulariyla ilgili sahip olduklari zihinsel modelleri
zihinsel model tiplerine agisindan 6n uygulamaya gére son ve geciktiriimis
uygulamalarda gesitlenmesi ile son ve geciktiriimis uygulamalarda tespit edilen
zihinsel model turlerinin iceriginde yer alan bilimsel nitelikteki ifadelerin artmasi,
ogrencilerin sahip olduklari zihinsel modellerin gelisim go6sterdigi sonucunu
ortaya koymaktadir. Bu durum, 6grenme stillerine goére tasarlanan adidaktik
0grenme ortamlarinin ve bu ortamlarda yurutilen o6gretim uygulamalarinin
ogrencilerin zihinsel modellerini yapilandirma surecinde etkili olduguna isaret
etmektedir.

2. Ogrencilerin elektrik akimi konular (6zellikle elektromanyetik indiiksiyon ve
alternatif akim icin) ile ilgili 6n uygulamada tespit edilen zihinsel modellerinin
bilimsel yeterlilikten uzak olmasi, O0grencilerin elektrik akimi konulari ile ilgili
yetersiz bilgilere ve bilimsel olmayan zihinsel modellere sahip olarak Universiteye

gelmelerinden kaynaklandigi disuntlmektedir.
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3. Ogrencilerin ylritilen uygulamalar igerisinde elektrik akimi konulari arasindan
dogru akim konusuna dair sahip olduklari zihinsel modellerin, elektromanyetik
induksiyon ve alternatif akim konularina dair sahip olduklari zihinsel modellere
oranla daha fazla zihinsel model tipine sahip oldugu belirlenmistir. Bu durum,
dogru akim konusuna ait igerigin diger elektrik akimi konularina yonelik iceriklere
gore dgrencilere daha tanidik gelmesi ile agiklanabilir.

4. Ogrencilerin sahip olduklar zihinsel modeller égrenme stilleri agisindan
incelendiginde, dodru akim konusu i¢in dort 6grenme stilindeki 6grencilerin sahip
olduklari zihinsel modellerinde ve elektromanyetik indlksiyon ile alternatif akim
konularinda soyut random ile somut ardisik 6grenme stillerine sahip 6grencilerin
zihinsel modellerinde bilimsel nitelikteki ifadelerin artis gosterdigi goézlenmistir.
Bu durum, vyurGtilen o6gretim uygulamalarinin konular bazinda 6grenme

stillerinin 6zelliklerine gore farklilastigi seklinde yorumlanabilir.

6. 1. 4. Tasarlanan Adidaktik Ogrenme Ortamlarinin Lisans

Ogrencilerinin Alternatif Kavramlari Uzerindeki Etkisi

Tez calismasinin dérdinch alt arastrma problemi “Ogrenme stillerine gore

tasarlanmis adidaktik 6grenme ortamlari lisans dgrencilerinin elektrik akimi konularindaki
sahip olduklari alternatif kavramlarin giderilmesini ve yeni alternatif kavram olugumunu
naslil etkilemektedir?” seklindedir. Bu alt arastirma problemi igin ulagilan sonuclar asagida
verilmistir.

1. Adidaktik 6drenme ortamlarina katilmadan 6nce &grencilerin elektrik akimi
konulari ile ilgili sahip olduklari alternatif kavramlarinin édnemli bir kisminin
yuratilen 6gretim uygulamalarinin ardindan giderildigi tespit edilmistir. Bu
durumun, 6grenme slrecinin bireysellestiriimesine odaklaniimasindan, 6grenme
stillerine gére konu igerigine farkli bilgi igerikleri (similasyon, okuma pargalari
vb) eklenmesinden ve o6grencilerin  bilgiyi yapilandirma sureglerinin
desteklenmesinden kaynaklandigi seklinde ifade edilebilir. Ayrica, 63drenme
stillerine goére tasarlanan adidaktik 6grenme ortamlarinin yapisinin 6grencilerin
sahip olduklari alternatif kavramlarin giderilmesinde etkili oldugu seklinde
yorumlanabilir.

2. Ogrencilerin 6gretim siirecinin ardindan az sayida yeni alternatif kavrama sahip
olduklari tespit edilmigtir. Ayni zamanda, 6gretim surecinin ardindan giderildigi
tespit edilen bazi alternatif kavramlarin da geciktiriimis uygulama sonucunda

tekrar ortaya ciktigr belirlenmigtir. Bu durum, yuratilen 6gretim uygulamalar
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sonucunda &grencilerin  sahip olduklari alternatif kavramlarin tamaminin

giderilemedigine isaret etmektedir.

6. 1. 5. Tasarlanan Adidaktik Ogrenme Ortamlarindaki Uygulama

Siurecinin Etkisine Yonelik Sonuglar

Tez calismasinin beginci alt arastirma problemi “Tasarlanan adidaktik égrenme

ortamlarinin uygulanma sdrecinin genel nitelikleri ile 6drencilerin sire¢ ve ortam
hakkindaki gérusleri nelerdir?” seklindedir. Bu alt arastirma problemi icin ulasilan sonuclar
asagida verilmigtir.

1. Adidaktik 6drenme ortamlarinin uygulanmasi suresince o6grencilerin sahip
olduklari 6grenme stillerinin digindaki gruplarla da siklikla iletisim kurduklari ve
sure¢ icerisindeki 06grenme sureclerinde farkli gruplardan etkilendikleri
bulgusuna ulasiimistir. Bu durum, égrencilerin kendi 6grenme stillerinin disindaki
farkli problem durumlari ile ilgilendikleri veya bu problem durumlarini merak
ettikleri icin 6grenmelerinin c¢esitli materyal ve durumlarla desteklendigi seklinde
yorumlanabilir.

2. Ogrencilerin adidaktik 6grenme ortamindaki 6grenme sireci ile ilgili olumlu
gorlglere sahip olduklari belirlenmistir. Ogrencilerin tasarlanan 6grenme
ortaminin yapisinin kendi 6grenmelerini destekledigini disindikleri ve 6grenme
ortaminda kendi merak ettikleri bilgileri elde etmek icin daha igten galistiklarini
ifade ettikleri tespit edilmistir. Buradan hareketle ylritilen 6gretim
uygulamalarinin ve adidaktik é6grenme ortamlarinin konu ve kavram &gretimi
sirasinda uygulanabilecek uygun bir 6grenme ortami oldugu distnulmektedir.
Bu durum, tasarlanan adidaktik 6grenme ortamlarinin, dgrenciler tarafindan
o6grenmeyi tetikleyici ve motive edici bir 6grenme ortami olarak degerlendirildigi

seklinde yorumlanabilir.

6. 2. Oneriler

Bu kisimda, calisma suresince elde edilen bulgulara dayanarak varilan arastirma
sonuglarina, aragtirmacinin deneyimlerine ve ileride konu ile ilgili yapilabilecek

calismalara yodnelik yapilan dneriler asagida verilmistir.

6. 2. 1. Aragtirma Sonuglarina Dayal Oneriler

1. Ogrenme stillerine goére tasarlanan adidaktik 6grenme ortamlarinin 6grencilerin

anlama seviyeleri ile akademi basarilarinin artmasinda, zihinsel model



260

gelisiminde ve sahip olduklari alternatif kavramlarin giderilmesinde olumlu yénde
katkilarinin  belirlenmesi, o6gretim sirecinde bireysel farkliliklarin dikkate
alinmasinin ve 6grenme stillerine dayali bir 6gretim gergeklestiriimesinin 6nemli
oldugunu bir kez daha ortaya cikarmistir. Bu sebeple, g¢alisma kapsaminda
tasarlanan 6grenme ortamlarindan elektrik akimi konularinin 6gretimi sirasinda
yararlanilabilir. Ayni zamanda, tasarlanan bu adidaktik 6grenme ortamlari farkli
konu ve kavramlarin Ogretimi sirasinda kullanilacak 6grenme ortamlarinin
tasarlanmasi surecinde arastirmacilara érnek teskil edebilir.

Ogretim faaliyetlerinin, bu faaliyetlere katilan 6grencilerin zihinsel modellerinin
tespit edilerek yapilandirilmasi 6grenme sirecinin iyilestiriimesi acgisindan
kullanigli oldugu dustnilmektedir. Ogrencilerin  zihinsel modellerinin  tespit
edilmesinde, bu ¢alismada da oldugu gibi, 6gretim sirecinin 6ncesinde konuya
dair spesifik noktalarin tespit edilerek bu noktalara yonelik farkh soru
alanlarindan (teorik, islemsel gibi) sorulacak olan acik uglu sorulardan
yararlanilabilir.

Hazirlanan 6grenme ortamlarinin ve igeriklerin soyut random ve somut ardisik
o6grenme stillerine sahip dgdrenciler igin daha kullanigh oldugunun tespit edilmesi
sonucunda bu égrenme ortamlarinin diger 6grenme stillerine sahip dgrenciler

acisindan biraz daha geligtiriimesi ve zenginlestiriimesi 6nerilebilir. .

6. 2. 2. ileride Yapilabilecek Arastirmalara Yonelik Oneriler

1.

Tasarlanan 6grenme ortamlarinda 6grencilerin akademik ihtiyaglarina da dikkat
edilmesi 6nem tasimaktadir. Ogrenme ortamlari tasarlanirken, dgdrencilerin
akademik ihtiyaglarina/énbilgilerine yoénelik didaktik degiskenler de ele
alinmahdir. Bu konudaki temel ihtiyag durumu 6grencilerin on bilgilerinin daha
ayrintili belirlenmesi, sadece ogretim programlarindan gelen 6n bilgilerin degil,
sahip olduklar kisisel bilgi duzeylerinin de dikkate alinmasi anlamina gelebilir.
Bu noktada, calismanin yUrGtaldigu c¢alisma grubundaki 6égrencilerin profil
bilgilerinin ortaya cikarilmasi daha nitelikli bir 6grenme ortami tasarlanmasina
katki saglayacaktir.

Ogrencilerin derse karsi sahip olduklar tutumlar, derse ait basarilarini
etkilemektedir. Sengdren ve digerleri’'nin (2007) ifade ettigi gibi bireyin “ayni
disiplin igerisindeki farkli konulara yoénelik farkli tutumlar sergileyebileceg@i”
fikrinden esinlenilerek, dgdrencilerin yalnizca derse yonelik tutumlarinin degil,
ders icerisindeki farkli konular bazinda da tutumlarinin tespit edilmesinin dnemli

oldugu dusunulmektedir. Bu baglamda, égrencilerin fizik dersine ydnelik genel
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tutumlarinin degerlendiriimesi yerine, konu temelli tutum degerlendirmelerinin
fizik egitimi alanindaki caligmalara 6nemli katkilar saglayacagina inaniimaktadir.
Bu sebeple 6grenci tutumlarinin sadece derse yodnelik dedil calismanin
gerceklestirildigi konular Uzerinde de gerekli dl¢eklerin geligtiriimesi 6nerilebilir.
Bu baglamda, benzer bir calisma yapacak arastirmacilara, dogru akim,
elektromanyetik indiksiyon ve alternatif akim konularinda dgrencilerin konuya
yonelik tutumlarini ortaya cikarabilecek dlgekler gelistirmesi tavsiye edilmektedir.
Katilimci  sayist ve zaman sinirhligi  sebebiyle 6grencilerin  bireysel
performanslari ¢cok fazla 6n plana ¢ikarilamamistir. Bu baglamda, katilimci
sayisinin azaltiip bireysel performansa dayali c¢alismalarin yapilmasi
onerilebilir.

Bu calismada o&grencilerin basari testine ve Kklinik mulakata verdikleri
cevaplarinin ~ 6nemli bir kismi [1] ve [2] seviyelerinde yer almaktadir.
Ogrencilerin bu seviyelerde yer alan cevaplarinin nedenleri arasinda alternatif
kavramlarla birlikte yaptiklar hatalar da bulunmaktadir. Ogrencilerin hatalari
Uzerine klinik mulakatlarda soru sorulmamis ve hatalarin kaynaklar
derinlemesine arastiriimamistir. Bu noktada, 6grencilerin hatalarina yonelik daha
ayrintili bir hata analizi yapilarak olasi hata kaynaklari belirlenebilir. Hatalarin

kaynaklari tespit edilerek giderilmesine yonelik aktiviteler dizenlenebilir.

. Yapilan c¢alismada elektrik akimi konularina yoénelik zihinsel modellere

odaklanildidi igin elektrik akiminin genel tanimina dair basar testinde yalnizca
birkag soruya yer verilmistir. Ogrencilerin elektrik akimi konularina ait tespit
edilen zihinsel modellerinin, yine o6grencilerin elektrik akimina yukledikleri
anlamin ortaya ¢ikarilmasi ile elektrik akimi ¢atisi altinda toplanarak battncal bir

zihinsel model yapisi olusturulabilir.
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