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OZET
Elektrik ve manyetizma, fizik 6gretiminin her diizeyinde 6nemi olan fizigin temel
alanlarmdandir. Ogretmenler ve arastirmacilar, diinyanin her yerinde ilk ve orta

ogretim miifredatinda yer alan, elektrik ve manyetizma 6gretimi ile ilgilenmektedir.

Bu c¢alismanin amaci, potansiyel fark ve akimin goreceli rollerini 6grencilerin nasil
kavramsallastirdiklarini tarif etmek ve bu kavramlarin basit devreleri analiz etme
yontemlerini nasil etkiledigini Isparta ve ¢evresi verileriyle gostermektir. Bu amagla
Isparta Fen Lisesi’nden (IFL) 69, Isparta Anadolu Lisesi’'nden (IAL) 84 ve Milli
Piyango Anadolu Lisesi’nden (MPAL) 75 o6grenciye ilave olarak, Bucak Hikmet
Tolunay Fen Lisesi’nden (BFL) 46 68renciye kavram yanilgi belirleme testi (KYBT)
uygulanmistir. Test ¢oktan se¢meli 50 sorudan olusturulmustur. Soru se¢imi igin
genis bir literatiir taramas1 yapilmistir. Sorularin ¢ogunlugu niteldir ve “dinamik” bir
icerige sahiptir. Once, 6zel bir devre verilmis, sonra bu devrede bir degisiklik ortaya
konulmustur, érnegin, bir anahtarm kapatilmasi. Ogrencilerin akim, voltaj vb.’nin
yeni degerini (daha ¢ok, esit veya daha az) karsilastirmali bir bigimde 6nceki haliyle
iligkilendirmesi beklenmistir. Biitiin gruplardan elde edilen cevap formlar1t MS Excel
programi yardimiyla degerlendirilmistir. Excel programinda sorularin madde analizi

i¢in boliimler olusturulmustur.

Sonug olarak, 6grencilerin elektrik devrelerini analiz ederken potansiyel fark yerine
akima oOncelik verdigi ortaya ¢ikmustir. Bu hatali yaklagimin da bir¢ok elektrik
kavramimin yanls anlasilmasina neden oldugu ortaya c¢ikmistir. Yapilan bagka
arastirmalarda, bu ¢alismada tartisilan kavramsal zorluklarin ileri fizik calismalarinda
da agilamadig1 ortaya konulmustur. Dolayisiyla, bu zorluklarin asilmasi gerekliligi
ilkdgretim ve orta Ogretimin yani sira Universitelerde de egitimciler tarafindan

dikkate alinmalidir.

ANAHTAR KELIMELER: Kavram Yanilgilari, Ogrenci Zorluklari, Fizik Egitimi,
Elektrik Devreleri, Elektrik ve Manyetizma.
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ABSTRACT

Electricity and magnetism are fundamental subject of physics and they have an
importance on each level of physics education. Teachers and researchers are
interested in teaching electricity and magnetism since they are included in primary

and secondary curricula in all over the world.

The aim of this study is to describe how the students conceptualize the relative roles
of potential difference and current, and how this conception affects methods used to
the way they analyze simple circuits using the data obtained from Isparta and its
surroundings. For this purpose, a misconception determination test (MCDT) was
applied to some selected high schools in Isparta and Bucak, Burdur. The test was
applied to 69 students in Isparta Fen Lisesi (IFL), 84 students in Isparta Anadolu
Lisesi, 75 students in Milli Piyango Anadolu Lisesi and 46 students in Bucak Hikmet
Tolunay Fen Lisesi (BFL). The test has been formed of 50 multiple choice questions.
A wide literature research has been carried out for the selection of questions. Most
questions having a qualitative behavior and some of them have a “dynamic” context.
Firstly, a particular circuit was established, then a change was introduced (e.g.,
closing of switch). It was required from the students to compare the new values of
the current, voltage, etc. with their initial values (more than, equal, less than).
Answer sheets collected from all groups have been evaluated by means of MS Excel.

Some pages are formed for the item analysis of the questions, as well.

As a result, it is observed that the students regarded current as the primary concept
instead of potential difference while they are analyzing the electric circuits.
Consequently, it is found that such faulty understandings caused misconception of
many electric concepts. It was seen that conceptual difficulties discussed in studies
done by the other researchers could not be overcome by the students in their further
advanced physics studies. Therefore, the need of overcoming these difficulties
should be taken into account by educators not only in primary and secondary schools

but also in universities.

KEYWORDS: Misconceptions, Student Difficulties, Physics Education, Electric

Circuits, Electricity and Magnetism.
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1. GIRIS

Fen bilimlerinin 6nemli bir dali olan fizigin ilgi alaninda yer alan elektrigin
Ogretilmesi ve O0grenilmesi, ilk ve ortadgretim miifredatinda da yer alan bir konu
olup, bir ¢ok arastirma, kitap ve konferansin da konusu olmustur (Duit vd. 1985).
Diinya c¢apinda ortaya ¢ikan manzara, orta 6gretim sonunda 6grencilerin yeterli bilgi
seviyesine ulagsmadigini gostermesi bakimindan, 6rnegin elektrik devrelerinde {imit
verici degildir. Arastirma sonuglar1 6grencilerdeki alternatif diisiinceleri agik sekilde
ortaya koymaktadir. ister klasik ister modern olsun, bir ¢ok dersin anlatiminda bu
diistinceleri ozellikle hesaba katmak yerine gbéz ardi etmek, Ogrencilerin temel
elektrigi anlamasinda oOnemli Ol¢lide kavramsal ve mantiksal zorluklara yol

agmaktadir (Psillos, 1997).

Ogretmenler ve arastirmacilar, diinyanin her yerinde ilk ve orta dgretim miifredatinda
yer aldig igin elektrik 6gretimi ile yakindan ilgilenmektedir. Ogrencilerin 6grenme
zorluklarmi belirlemek icin tam arastirmalart yapilmaktadir. Ogretim ile ilgili
arastirmalar, insact yaklasima dayalidir ve Ogrenciler tarafindan bilimsel bilginin
insasina yardim edebilecek alternatif yol haritalarina odaklanmigtir. Vurgulamada
dikkati ¢eken degisiklikler, sadece icerigi uygun yollarla ve basitge sunmak degil,

elektrigin 6gretilmesinde 6grencilerin zorluklarin1 gidermektir (Psillos, 1997).

Duit ve Rhoneck (1997), baslangi¢ asamasinda, dgrencilerin kiiciik yaslardan basit
elektrik devreleriyle, bir takim deneyimler kazandiklarini, daha sonraki agamalarda
ise elektrigin, sistematik olarak 6gretildigini ve her tiir egitimde 6nemli bir yere sahip

oldugunu ifade etmislerdir.

Ogrencilerin basit elektrik devreleri ile ilgili yorumlamalarini analiz ederken, iig
ozelligin dikkate alinmasi faydalidir. Birincisi, devre parametreleri arasindaki
matematiksel ifadelerle tanimlanan nicel iliskilerdir. ikincisi, nitel dzellikleri igeren
ve devre degiskenleri arasindaki iligkinin dogru olarak tanimlanmasina imkan veren
islevsel iligkilerdir. Ucgiinciisii, makroskobik devre parametrelerinin mikroskobik
modeller ve kurallarla baglantili oldugu makro-mikro iliskiler. Konunun tam olarak

anlasilmasi i¢in bu li¢ 6zelligin taninmasi gerekmektedir (Eylon ve Ganiel, 1990).



Grotzer ve Sudbury (2000), egitimcilerin, Ogrencilere elektrik devrelerini
kavratmada sebep sonug iliskilerini goézlemlerken onlara yardim edebilmek igin
bisiklet zinciri benzetmesini kullanmaya ¢alistiklarini ortaya koymuslardir. Bisiklet
zinciri benzetimi 6grencilerin sebep ve sonuglarin ayni zamanda meydana geldigi
dongiisel es zamanli bir sebep sonug¢ yapisina yonelmelerini ongdrmektedir. Bu
durum, elektrik akimi denge haline ulastig1 zaman elektronlarin hem itilmeleri hem
de itmeleri seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Eger 6grencilere, basit elektrik devrelerini
ogrenmeye c¢aligirlarken dogrusal ve zincirleme bir sebep sonug yapisi empoze
edilirse, bisiklet zinciri benzetiminin derin yapisin1 kagirabilirler veya bazi

kisimlarini kendi dogrusal modellerine uydurmak i¢in bozabilirler.

Eylon ve Ganiel (1990)’e gore, 6grencilerin yeterli derecede matematik islemler ve
bunun yaninda elektrik alan gibi merkezi kavramlar1 dikkatlice kavramalarini
kapsayan elektrostatik caligsmalarini izleyen adimda, dogru akim (DA) devrelerine
iliskin caligmalarinin elektrostatikle olan baglantisinin  dikkatlice kurulmasi

gerekmektedir.

Fizik 6gretmenlerinin karsilastigi genis capli bir problem, sert ve yumusak manyetik
malzemelerin varliginda manyetik alan ¢izgi dagilimlarin ilgilendiren problemlerin
¢Oziimiinde bir ¢ok 6grencinin karsilastig1 zorluklardir. Herrmann (1991) tarafindan,
bu zorluklarin iki nedeni belirlenmistir: (1) ferromanyetik maddelerin tipik davranisi
olarak histerezis olayinin oldugunun anlatilmasi; (2) manyetik alan siddeti (H)’nin
elektromanyetizma derslerinde hemen hemen hi¢ olmamasi. Bu tiir Ogrenci
problemlerini gidermek i¢in sunlar Onerilmektedir. (a) ideal olarak dort manyetik
maddenin, yani, manyetik olmayan, sert manyetik, yumusak manyetik ve siiper
iletken maddenin oldugunu anlatmak, (b) magnetostatik problemlerini tartigirken

manyetik indiiksiyon (B) yi kullanmak yerine, manyetik alan siddeti H yi kullanmak.

Virginie vd. (2001)’ne gore, fizik bilgisinin kullanimi dagmiktir ve Ogrenciler
bilginin farkli elemanlarim1 bir araya getirememektedir. Bu da elektromanyetizma
fizigini kavramsal olarak anlama yetersizligini gostermektedir. Bunun yaninda, bir
¢ok Ogrencinin matematik formiillerle (vektor, integral hesabi) manyetik alan ve
akimin fiziksel tariflerini iliskilendirme problemleri vardir. Ogrencilerin, temel

durumlarda bu formiilleri kullanma zorluklari bulunmaktadir. Matematik baslangic



notasidir, fakat, yapilan gozlemler matematikle baglantinin hemen hemen islemsel

oldugunu gostermektedir.

Ronen ve Eliahu (2000)’ya gore, fizik 6gretiminde kavram yanilgilarini gidermek
amaciyla simiilasyonlar kullanilabilir. Ancak yaygin bir kullanima sahip olan
“simiilasyon deneyleri” ifadesinde oldugu gibi, bir ¢ok Ogretmen simiilasyonlar
gercek deneylerin yerini alan bir potansiyel yedek seklinde gérme egilimindedir.
Simiilasyonlar, hicbir sekilde, gercek fenomenlerle ilgili deneyim kazanma ve
aragtirma amacina yonelik, herhangi bir etkinligin yerini alamaz. Her seye ragmen,
simiilasyonlar 6grencilerin teorik ilkeleri daha iyi anlamalarin1 saglar. Teorik ideal
modellerle, simiilasyonlarin formiil gosterimleri ve gercek arasindaki bosluga koprii

olma avantajlar1 vardir.

Tornkvist vd. (1993) tarafindan yapilan ¢alismada, bir cok 6grencinin matematikten
fizige bilgi transferi yapamadigi ortaya ¢ikmustir. Ust {iste binme ilkesinin dogru
anlasilmasinin, elektrik fenomenlerinin tam olarak anlagilmasi i¢in, gerekli oldugu
ortaya c¢ikmistir. Arastirma bulgularina gore, Ogrenciler bu ilkenin dogru

kullanimindan ¢ok uzaktadir (Rainson vd., 1994).

Ogrenciler, dogru fizik ilkelerini (6rnegin pozitif ve negatif yiikler bir birilerini
cekerler gibi) tarif etmek icin dogru terimleri kullanmalaria karsilik, fiziksel
durumu dogru aciklamada basarisiz olmaktadir. Ogrencilerin sinif i¢inde dikkatlice
gdzlemlenmesi, onlarin cevaplarini yorumlamada yardimer olacak dnemli ip uglar

verebilir (Harrington 1999).



2. ELEKTRIKTE KAVRAM YANILGILARI iLE iLGILI ONCEKi ARASTIRMALAR

Son yillarda fizik kavramlarinin 6grenciler tarafindan dogru olarak algilanabilmesi
lizerine yogunlasan bir¢cok arastirma yapilmistir. Bu arastirmalarin  sonuglari,
ogrencilerin bazi kavramlar1 bilimsel gerceklerden farkli algiladiklarini ortaya
koymustur. Bu tiir yanlis algi ve diislinceler kavram yanilgilar1 olarak literatiire
gecmistir. Yapilan caligmalar, kavram yanilgilarinin hem bilginin kalic1 ve etkin
olarak 6grenilmesini engelledigini, hem de konu ile baglantili diger konularin
anlagilmasini olumsuz yonde etkileyerek, basariy1 diisiirdiigiinii ortaya koymustur.
Etkili ve anlamli bir fen 6grenimi gerceklestirmek igin, Oncelikle bu kavram
yanilgilarinin gegerli ve giivenilir olarak tespit edilmesi, daha sonra da azaltma ve
iyilestirme yollarinin bulunmas1 gerekir. Iste bu nedenle 6grencilerin fizik alaninda
sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin belirlenmesi ve iyilestirme yollarinin

arastirilmasina ihtiya¢ vardir (Sencar ve Eryilmaz, 2002).
2.1 Ogrencilerin Basit Devre Kavramlar

Baz1 6grenciler basit DA devrelerini ¢alismay1 kolay bulurken diger bir ¢ok 6grenci
ise biiyiikk zorluk c¢ekmektedir. Bir ¢ok fizik 6gretmeni bile bu kavram {izerinde
zorlanmak durumunda olsa da literatiirde bundan ¢ok az bahsedilmektedir (Fredette
ve Lockhead, 1980). Evans (1978)’a gore, eger 6grencilere bir kablo, bir lamba ve
bir de pil verilip lambay1 yakmalari istenirse yariya yakini basarisiz olmaktadir. Bu
hem ilkogretim hem de ortadgretim seviyesindeki Ogrenciler icin gecerlidir.
Thiberghien ve Delacote (1976) tarafindan 7 ila 13 yasindaki 6grencilerle yapilan

klinik gortismelerle ilgili benzer sonuclar bildirilmistir.

Fredette, ve Lockhead (1980) tarafindan, 6grencilere ii¢ kablo, yerine takilmamis 2
V’luk bir lamba ve standart bir pilden olusan bir malzeme koleksiyonu verilmis ve
“lambay1 yakabilir misiniz?” sorusu sorularak bir arastirma yapmistir. Bu soru temel
fizik dersi alan 24 miihendislik 6grencisine sorulmustur. Deneklerin bir ¢ogu
siniflarinda bes iizerinden iki almistir. Her bir 6grenci ile tek tek goriisiilmiis ve

biitiin cevaplar kasete kaydedilmistir.



Goriismelerden iki yanlis baglant1 planinin 6zellikle yaygin oldugu dikkati ¢ekmistir.
Bu sorular miihendislik 1. smif dersinde 57 6grenciye kisa cevapli bir quiz notu
olarak kullanilmistir (Sekil 2.1). Bu 6grencilerin bir ¢ogu ayni zamanda 1. donem
temel fizik dersini alan dgrencilerdir. Ogrenciler, lise seviyesinde elektrikle formal
bir ilgisi olmadigi i¢in “yeni baslayanlar” olarak diisiiniilebilir. Bu sifatin kullanimi
her ne kadar uygun olmayabilirse de, 6grencilerin lisede biraz olsun fen bilgisi dersi
gormeksizin iiniversitede bir miihendislik alanina girmesi zordur (Fredette ve

Lockhead, 1980).

A Durumu

Cevaplar

A durumunda yanar | B durumunda yanar | Her ikisinde yanar | Hi¢birinde yanmaz |Cevap yok|Toplam

5 19 12 18 3 57

Sekil 2.1 Bir ampuliin bir pile baglanisina ait olasiliklardan ikisi gosterilmektedir. Her bir durum igin,
lambanin yanip yanmayacaginin ifade edilip, cevabin agiklanmasi istenmistir (Fredette ve Lockhead,
1980).

Sekil 2.1°de gosterilen anketin sonucglari bu 6grencilerin biiyiik bir ¢ogunlugunun
soruya dogru cevap vermedigini gdstermektedir. Bu yanlis cevaplarin, sorunun yanlis
okundugundan m1 yoksa elektrik akiminin 6ziinii ilgilendiren daha temel bir kavram
yanilgisindan m1 kaynaklandigi Fredette ve Lockhead (1980) tarafindan asagidaki

gibi ele alinmustir.



Ogrencilerin deneme tepkilerinin ilging bir benzerlik sergiledigi bulunmustur. B deki
lambanin yanip A’daki lambanin yanmayacagimi iddia edenlerden besi
aciklamalarinda kapali devre deyimini kullanmistir; B deki devrenin kapali
A’dakinin ise agik oldugunu sdylemislerdir. Ug kisi B deki lambanin hem pozitif
hem de negatif yiikleri aldigimi A’dakinin ise sadece pozitif ylkleri aldigini
yazmistir. Kapal1 devre deyiminin kullanimi her iki durumda lambalarin yanacagini
diisiinenlerin arasinda bile yaygindir. Burada yedi kisi cevaplarina glivenmektedir.
A’da ki lambanin yanacagini sdyleyenler arasinda acgik bir iliski tespit edilememistir

(Fredette, ve Lockhead 1980).
2.2 Alternatif Kavramlarin Degisken Kullanimi

Fen Bilgisi egitiminin tasarimu ile ilgili son yillarda yapilan arastirmalar, ¢ogunlukla
kavramsal degisim teorisine dayanmaktadir ve 6grencinin egitimini saglayan bilginin
hangisi oldugunun belirlenmesini gerektirmektedir. Ogrencilerin bilgilerini ne zaman
ve nasil uyguladiklarinin anlasilmasi da 6nemlidir. Heller ve Finley (1992) tarafindan
bir hizmet i¢i egitimi fizik dersinde 14 ilkdgretim ve ortadgretim dgretmenine ¢esitli
nitelikte seri ve paralel devre problemleri sorulmus ve cevaplarini agiklamalari
istenmistir. Bu 6gretmenlerin Heller ve Finley (1992) tarafindan kendi i¢cinde uyumlu
fakat yanlis ve geliskili bir akim modelini paylastiklart bulunmustur. Buna ragmen,
devrelerle ilgili tahminleri oldukga degiskendir. Ogretmenlerin sadece bilgilerindeki
degiskenlik degil, bunun yaninda bilgilerini ne zaman ve nasil uyguladiklarindaki

farkliliklarin anlagilmasi, egitim tasarimi ¢aligmalarini karmasik hale getirmektedir.

Heller ve Finley (1992)’e gore, giiniimiizde fen bilimleri 6gretimi agisindan 6nemli
bir ugras1 alani, 6grencilerin doga fenomenleri hakkindaki alternatif veya sezgisel
algilayislarin1 degistirecek ve ilk defa karsilastiklar1 problemlerin ¢oziimii icin
bilgilerini kullanma yeteneklerini gelistirecek miifredat ve isleyis tasarimlari
yapmaktir.  Arastirmacilar, kavramsal  degisimleri  hizlandiran  anlatim
tasarimlarindaki ilk asamanin 6grencilerin ilk bastaki bilgilerini saptamaktan gectigi
konusunda fikir birligi i¢indedirler. Kavram yanilgilar literatiiriinde bulunan ve 6n
plana ¢ikan degerlendirmeler, mantik olarak tutarli, 6gretmeye g¢aligilan bilimsel
kavramlara gore degisim gosteren ve esneklik Ozelligi olmayan kavramlardir.

Onsezgisel kavramlar dgretmeye calistigimiz bilimsel kavramlardan farkli olarak



mantiken tutarli ve saglam tutulan kavramlardir. Linn (1986)’ya gore herhangi bir
ders konusunda 6grencilerin baslangi¢ bilgileri, sadece 6nsezgisel kavramlar1 degil,
bunun yaninda, dnsezgisel kavramlarin hangilerinin diisiince yapilarinda merkezi,
hangilerinin ¢evresel olduguna yonelik fikirler icermektedir. Merkezi veya ¢ekirdek
fikirler, 6grenenin bu fikirlerin tersinin gdsterilmesi durumunda bile, inanmakta 1srar
ettigi fikirlerdir. Cevresel veya koruyucu kusak fikirleri ise, 6grenenlerin ¢ekirdegi

savunmak i¢in hi¢ diistinmeden degistirdigi fikirlerdir.

Ancak, Heller ve Finley (1992)’e gore Ogrencinin sadece g¢ekirdek ve gevresel
fikirlerine takili kalmak yeterli degildir. Her ne kadar Ogrencilerin bu fikirleri
sergilemeleri beklense de, daha once karsilasmadiklar1 problemleri ¢6zerken cesitli
sekillerde bu fikirleri uygulamalar1 da beklenebilir. Bu beklenti kismen 6grencilerin
problemleri ¢ozmeleri esnasinda zihinsel davraniglarinin uyumlu oldugunu gosteren
problem ¢6zme literatiiriine dayanmaktadir. Yani, 6grenciler bilgilerini karsilagtiklart
problemin o6zelligine bagli olarak ¢esitli sekillerde uygularlar (Newell ve Simon,
1972). Ogrencilerin baslangig bilgilerini ve o bilgileri nasil uyguladiklarini gdsteren
daha net bir resim, egitim tasarimlarinin etkinligi acisinda gereklidir. Heller ve
Finley (1992)’e gore, daha 6zel olarak, egitim tasarimcilarinin agagidaki sorularin

cevaplarini bilmeleri gerekir:
1. Ogrenciler, yaygin olarak hangi kavramsal bilgilere sahiptirler?

2. Ogrencilerin bilgilerindeki degiskenlikler nelerdir? (yani, sadece birkag

Ogrenci tarafindan paylasilan kavramlar nelerdir?)

3. Ogrencilerin daha once karsilasmadiklar1 problemleri ¢dzmek icin

diisiincelerini uygulama sekillerindeki degisiklikler nelerdir?

Bu sorularin cevabi egitim tasarimcisina dgrencilerin ¢ekirdek fikirlerini koruyucu
kusak fikirlerinden ayirt etmelerini saglar. Bu da tasarimciya, dgrencilerin hangi
fikirlerin degisimine daha c¢ok diren¢ gdsterecegini, ve hangi fikirleri zorlanmalari
durumunda ¢ekirdek fikirlerini savunmak icin segecegini veya degistirecegini

tahmin etmelerini saglar.



Bu sorularin cevaplari, tasarimcinin, (a) hangi sartli bilginin (belirli kavramlari
nerede ve ne zaman uygulayacagi bilgisi) eksik oldugunu, (b) benzer problemleri
¢ozmek icin farkli kavramlarin kullanimina ip ucu olacak is Ozelliklerini,
belirlemesini saglar. Bu bilgi sayesinde tasarimci, 0grencilere hem gereken sarth
bilgiyi hem de problem ¢o6ziimlerini secerken ilgili olanlar1 ilgisiz olanlardan ayirt

etme kriterlerini 6grenmesinde yardimei olacak etkinlikleri planlayabilir.
2.2.1 Ogretmenlerin sahip olduklar: ortak kavramsal bilgiler

Heller ve Finley (1992)’e gore biitiin 6gretmenlerin ortak dnbilgisi, akimin dogasi ve
iirete¢ fonksiyonu hakkindaki diisiinceleri ile ilgilidir. ilk bakista bu 6gretmenler
akimin dogasi ile ilgili farkli goriislere sahip gibi goriinmektedir. Yani, ozellikle
akimi tanimlamasi istendiginde, akim, elektrik, yiikk ve enerji arasindaki iligki ile
ilgili kesin olmayan belirsiz ifadeler vermektedirler. Ancak, baslangictaki
tanimlamalar1 ne olursa olsun biitiin dgretmenler, akimi, lambanin parlakliklarini

tahmin etmeleri veya karsilastirmalari istendiginde, enerji gibi diisiinmektedirler.

Ayrica, 6gretmenler iiretecin bir akim kaynagi olduguna inanmaktadir. Dolayisiyla
devredeki iletkenler, onlara gore baslangicta iclerinde akan parcaciklar bakimindan
bos durumdadir. Ogretmenlerin bir bataryanm farkli devrelere ne kadar akim
verecegi ile ilgili iki farkli goriisti vardir. Cogunlugu, bir liretecin her devreye ayni
miktarda ve sabit akim verecegine inanmaktadir. Goriiniise gore, sadece bir 6gretmen
paralel bagli iki lamba i¢in potansiyel farkin her iki lamba i¢in de ayni oldugunu,
dolayistyla, her bir lambanin ayn1 akim alacagmi 6grenmis durumdadir. Ogrendigi
bu kurali asagidaki sekilde genellestirmistir: Ureteg (voltaji) ayni oldugu siirece,
devredeki her lambaya ayni miktarda enerji verilir. Bu 6gretmen 6n testte yer alan
biitiin problemlere bu kurali uygulamistir: Devre ne olursa olsun biitiin lambalar tek

basina baglanmig gibi ayni parlakliga sahiptir.

Son olarak, Heller ve Finley (1992)’e gore, bir iiretegten sabit bir akim ¢ikip bir
lambaya girdigi zaman ne olacagia iliskin iki farkli modele rastlanmistir, birisi
statik ve digeri dinamik. Ogretmenlerin ¢ogunlugu 6n testte yer alan bir probleme
cevap verirken dinamik akim akisi modelini kullanmistir. Dinamik model asagidaki

dort varsayimla tanimlamaktadir.



1. Uretegten sabit akim akar ve akimn bir kismini “kullanip, harcayan” bir

devre elemanina ulasana kadar azalmaz.
2. Lambalar akimi harcar.
3. Bir lambanin parlakligi lambaya akan akimin miktarina baglhdir.

4. Bir devre yolu iizerinde birden fazla lamba bulundugunda, her lamba sabit

akimin bir kismin1 harcar, dolayisiyla biitiin lambalara daha az akim ulasir.

Bu 6nermelerden ii¢li genellikle “ardisik” model olarak adlandirilir. Ardigik model
Closset (1983) ve Shipstone (1984) tarafindan agiklanmaktadir. Son Onerme
Ogretmenlerin modelinde yer almaktadir, ¢iinkii, 0n testte yer alan ¢esitli problemlere
cevap vermek icin tutarli bir bigimde kullanilmistir. Ilk ve son dnermenin birbirine
tezat olusturduguna dikkat edilmelidir. 1. dnerme bir geri besleme mekanizmasindaki
yetersizligi isaret etmektedir. Son onerme ise, akimin 1. lambaya ulasmadan diger
lambalarin devre iginde yer aldigimi “biliyormus” gibi bir mekanizmay1 isaret
etmektedir. Bu geri besleme mekanizmasi hi¢ bir 6gretmen tarafindan

tanimlanmamustir.

Heller ve Finley (1992)’e gore, ardisik akim modelinde zamana dolayli bir bagimlilik
vardir. Yani, akim {iretecten akar ve akimu tiiketen bir bilesene ulasana kadar
degismez. Bunun tersine statik akim modeli baslangi¢ akim akisim1 gbz ardi ederek,

asagidaki iki onermede tanimlandigi gibi devrenin son hali {izerine odaklanmaktadir:

i. Sabit akim (enerji) kablolar i¢inde ve devredeki biitiin lambalara esit sekilde

dagilir.

ii. Devredeki herhangi bir lambanin parlakligi lambanin aldigi enerji miktarina

baghdir.

Statik model, bir devrede akimin biitiin noktalarda ayni oldugunu ve bir devredeli
biitiin lambalarin (seri veya paralel) aym1 parlakliga sahip oldugunu, ¢linkii, her
birinin ayni miktarda enerji aldigini1 tahmin etmeye yol agar. Bu 13 6gretmenden
sadece biri On testte yer alan biitiin problemleri cevaplamak i¢in statik modeli tutarh

olarak uygulamistir.
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Orneklemdeki iki 6gretmen statik veya ardisik akim modeli kullanarak siniflandirma
yapamamiglardir. Bir denegin, lambalara akan akim i¢in tam olmayan dinamik
modele sahip oldugu goriilmiistiir. Uretecin her iki ucundan sabit bir miktarda akimin
aktigina inanmaktadir. Ancak, On testte yer alan sorular1 cevaplarken asagidaki
deneysel kurali kullandig1 goriilmektedir; Lamba iiretecten ne kadar uzakta
bulunuyorsa, o kadar soniik yanar. Bu kural, lamba veya kablolarin akimi harcadigi
ile ilgili herhangi bir diisiinceye dayanmamaktadir. Diger 0gretmenin, &grenilen
bilginin rasgele parcalar1 olan statik modeli ve dinamik modeli bu sorulara cevap
vermede kullandigi gorilmiistiir. Akim akisiyla ilgi tutarli hi¢bir modele sahip
olmadig1 goriilmiistiir. Ornegin, seri bagli iki lambanin ayni parlakliga sahip
oldugunu, clinkii, lambaya giren ve ¢ikan ayni miktarda DA oldugunu sdylemistir.
Ancak, tlretece yakin bir noktadaki akimin, ikinci lamba seri olarak baglanmadan
once ve sonra ayni oldugunu, ¢iinkii, akimin daha direng¢li ortam (bakir kablo ve

filament) i¢inden gegene kadar azalmayacagini sdylemistir.
2.2.2  Ogretmenlerin bilgi farklihklari

Onceki kesimde ele alman analiz, dgretmenlerin ¢ogunlugu icin akimla ilgili ortak
kavramlarin, akimin dogasi, liretecin islevi ve yeni bir lamba baglandiginda akima ne
olacagi ile ilgili sekiz onermeden olustugunu gostermektedir (Heller ve Finley,
1992). Ogretmenlerin bilgilerindeki degiskenlikler akimin yonii, kablolarm akim
tizerindeki etkisi ve bir baglant1 noktasina geldiginde akima ne oldugu ile ilgilidir.
Akim elektriginin bu ozellikleri ile ilgili 6gretmenlerde yer eden farkli kavramlar
asagida tarif edildigi gibi seri ve paralel bagli lambalarin parlakliklarin1 tahmin

etmelerinde degiskenliklere sebep olmaktadir.
2.2.2.1 Akimin yonii

Heller ve Finley (1992)’in ¢alismasinda ardisik modelci 6gretmenler, akimin yonii ile
ilgili Gi¢ farkli kavram sergilemektedir: Birincisi, akim iiretecin her iki kutbundan da
akar, ikincisi, negatiften pozitif kutba akar, {li¢iinciisii, pozitiften negatif kutba dogru
akar. Dolayisiyla, seri bagh iki lambanin parlakliklar1 konusunda ii¢ farkli tahmin
vardir. Eger akim her iki uctan akarsa, iki lambanin parlakliklar1 ayni olur, ¢iinkii,

her biri aym1 miktarda akim ¢eker. Ancak, akim bir yonde akarsa, takilan ikinci
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lamba ilk lambadan daha zayif yanar. Cilink{i, akimin bir kismi birinci lamba
tarafindan harcanmistir. Akimin akabilecegi iki yon oldugu i¢in de bu durumda iki
farkli tahmin s6z konusudur: Eger akim, iiretecin pozitif ucundan akiyorsa A lambasi
B’den daha parlaktir. Eger akim negatif uctan akiyorsa, B lambasi A’dan daha
parlaktir (Sekil 2.2).

Sekil 2.2 Seri bagli devre (Heller ve Finley, 1992).

2.2.2.2 Kablolarmm akim iizerindeki etkisi

Ogretmenler kablolarin akim {izerindeki etkisi ile ilgili olarak da farkli kavramlara
sahiptir: Bunlardan biri kablolarin sadece akimi lambalara ilettigi, digeri kablolar
akimi harcadigidir. Sekil 2.2’ye gore kablolarin akimi harcadigina inanan
O0gretmenler, “lamba liretecin ucundan ne kadar uzaksa o kadar zayif yanar” kuralinm
genellestirme egilimindedir. Paralel devreler i¢in, bu kuralin uygulanmasi iki paralel
lambanin parlakliklar: i¢in farkli tahminleri ortaya ¢ikarmistir. Yani, eger kablolar
akimi harcryorsa, iiretece uzak olan lamba yakin olandan daha zayif yanar. Diger
taraftan, eger kablolar akimi sadece iletiyorsa, biitiin paralel lambalar ayn parlaklikta

yanar.
2.2.2.3 Baglanti noktalarindaki akim

Ogretmenler akimin bir baglanti noktasina gelmeleri durumunda ne olacag ile ilgili
cok sayida farkli kavramlara sahip oldugunu goéstermektedir. Sekiz farkli baglanti
modelinden sadece dordii bir baglanti noktasinda akimin bdliinmesi veya ayrilmasi

ile ilgilidir. Geri kalan modellerde ise akimin bdliinmesi hi¢ akla gelmemektedir.
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Sekil 2.3 Paralel bagli devre (Heller ve Finley, 1992).

Bu farkli modeller ¢ogunlukla, paralel lambalarin parlakliklar1 ile ilgili farkh
tahminlerden kaynaklanmaktadir. Ornegin, eger yakin dolan ddngiiye biraz daha az
akim akiyorsa, A lambasi B lambasindan daha zayif yanacaktir (Sekil 2.3). Diger
taraftan, eger akim baglant1 noktasinda esit olarak boliinliyorsa, A lambasi B lambasi

ile aynm parlaklikta olacaktir (Heller ve Finley, 1992).
2.3 Elektrostatikte Nitel ve Nicel Problem C6zme Ahskanhklar:

McMillan ve Swadener (1991)’ e gore, egitim g¢aligmalarinin temel amaglarindan
biri, problem ¢o6ziimiinde karsilagilan kavramsal becerileri agiga ¢ikarmaktir. Nicel
problem durumlarinda nitel anlayisin tercih edilmesi yoniinde baskin bir istek séz
konusudur. de Kleer (1977), McDermott ve Larkin (1978), Novak (1977) ve Simon
ve Simon (1978) tarafindan, fizikte problem c¢oziimii ile ilgili olarak yapilan
aragtirmalar, problem durumlarmin anlagilmasinin 6nemine vurgu yapmaktadir.
Problem durumunun anlasilmasi, problemi c¢ozen kimseye, alt hedefleri ve
problem ¢6zme metotlarin1  dogrudan dogruya se¢cmede yardimeci olacak iliskileri
gérme firsati verir. Larkin (1977), Simon ve Simon (1978), bir problemin soyut
gosterimlerini olugturma yeteneginin, uzman problem ¢oziiciilerine, acemi problem
coziiciileri karakterize eden karmagsik arastirmalari takip etmek yerine problem
¢6zme basamaklarini akla getirme firsat1 verdigini bildirmistir. Bu 6zellik problem
¢ozmenin mekaniksel olmak yerine anlamakla olmasi gerektigini sdyleyen uzun
vadeli goriisle de uyusmaktadir. Simon ve Simon (1978) tarafindan, kinematikte
acemi ve uzman problem ¢ozme davranigi lizerine yapilan c¢aligmada, acemilerin

arac-ama¢ analizini kullanirken, uzmanlarin ise problemi “fiziksel gdsterimler” e
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dontstiirdiigii  tespit edilmistir. Fiziksel gosterimler uygun fiziksel ilkelerin

uygulanmasini saglamaktadir.

McDermott ve Larkin (1978), bir uzmanin mekanikteki problemleri ¢6zmek ig¢in
fizik ilkelerini nasil kullandigin1 bilgisayar simiilasyonu ile yapan bir problem
¢ozme modeli gelistirmistir. Bu modeldeki problem ¢oziiciiler, problemlerin Simon
ve Simon (1978) tarafindan ortaya konulan fiziksel gosterimlerini, problemin nitel
ozelliklerini 6zetleyerek yapmaya ¢aligmaktadirlar. Ortaya ¢ikan nitel 6zellikler bir
problem ¢dzme metodunu se¢gmek icin kullanmaktadir. Son olarak, nicel denklemler

asil problemi ¢6zmek i¢in olusturulmaktadir.

Bir problem ¢6zme durumlarina ¢éztimler iiretmek, gerceklere dayanan ve islemlere
dayanan olmak {izere en azindan iki tiirlii bilgi gerektirir. Gergeklere dayanan bilgi,
bilgiden ayrilmis bilgilerdir; 6rnegin, kuvvet esittir kiitle carpt ivme. Islemsel bilgi
ise, olaylar1 ne zaman ve nasil kullanilacaginin bilgisidir; 6rnegin, kuvvet kavramryla
ilgisi olan durumlar belirlemek ve ayrica nasil kullanilmas1 gerektigini bilmek gibi.
Problem c¢ozmede bu oOzellikleri biliyor olmaya “sart-eylem” islemi adi
verilmektedir. Bir problem durumunda, sart tanimlanir ve sonucundaki eylem segilir.
Bilgisayar kullanilarak yapilan modeller, bir problem ¢ézme eylemine ek olarak
altinda o eylemin yapilmasi gereken sart1 igeren “prodiiksiyon” {initesine sahiptir
(Anderson, 1983; Newell ve Simon, 1972). Bu tiir bilginin sirf matematiksel
islemleri manipule etme becerisinden daha iist diizeyde diistinme oldugu

sanilmaktadir (McMillan ve Swadener, 1991).

Problem ¢6zmeye yonelik nitel ve “anlama’y1 gerektirdigi diisiiniilen bir yaklasim da
problem betimlemesidir. Bu yaklagimi saglamak icin, de Kleer (1977) tarafindan
yapay zekaya dayanan bir bilgisayar programi gelistirilmistir. Bilgisayar,
mekanikteki sozlii problemleri resimli gosterimlere ¢evirmektedir. Resimli gdsterim,
daha sonra, problemle ilgili nitel sorulara cevap vermek i¢in kullanmaktadir. Larkin
(1980), bir deneyinin sonucunda, 6zellikle nitel teorik gosterimler olmak iizere,
fizikte problem betimlemeleri kullanmanin dogrudan 6énemli oldugunu dnermektedir.
McDermott ve Larkin (1978), uzmanlarin bir fizik problemiyle karsilasildiginda bir
durum “taslagimi” ¢izme islemini modelleyen bir bilgisayar programi yazmistir. Bu

model, tersinden bakildiginda probleme bir ¢6ziim iireten denklemlerin temsil
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edildigi nitel bir problem gosterimi iiretmektedir. Dolayisiyla, saglam islemsel
bilgileri ve problem gosterimleri (nitel anlama) fizikte becerikli problem ¢6zmede

biitiiniin bir parcasi olarak dnerilmektedir.
2.4 Basit Elektrik Devrelerinde Potansiyel Fark ve Akim

Cohen vd. (1993)’nin yaptig1 caligmada 6grencilerin basit elektrik devreleri ile ilgili
kavramlarinin belirlenmesi tasarlanmistir. 145 lise 6grencisi ve 21 fizik 6gretmenine
bir tan1 anketi uygulamislardir. Anket, bir elektrik devresinde degiskenler arasindaki
fonksiyonel iligkilerin Ogrencilerce anlagilmasin1 incelemek iizere tasarlanmis
cogunlukla nitel sorulardan olugsmaktadir. Cevaplarin analizinden, akimin 6grenciler
tarafindan birincil kavram olarak kullandigi, potansiyel farkin akimin sebebi olmak
yerine bir sonucu oldugunun kabul edildigi ortaya ¢ikmistir. Bunun sonucunda
ogrenciler V=IR yi cogunlukla yanlis kullanmaktadir. Bir iirete¢ sabit bir akim
kaynagi olarak kullanilmaktadir. Elektromotor kuvveti (EMK) ve i¢ direng
kavramlari iyi anlagitimamaktadir. Ogrenciler devrenin bir bilesenindeki herhangi bir
degisikligin devrenin geri kalan kismina nasil etki ettigini analiz etmekte zorluk
cekmektedir. Bunun muhtemel sebebi 6grencilerin ¢esitli degiskenlerin ayni anda

degismesinden kaynaklanan daha genel zorluklardir.

Elektrik konular1 6grencilerin aldiklar1 derslerde degisik zamanlarda verilmektedir.
[Ikdgretim ve ortadgretimde bir ¢ok fen bilgisi miifredatinda elektrikle ilgili bazi
kavramlar oldukg¢a erken verilmektedir. Bu konu gen¢ ¢ocuklarin hayal giiclerini
etkilemenin yaninda nispeten kolay, elle yapilabilecek aktivite firsatlar
saglamaktadir. Ancak, elektrik o6gretimi ile ilgili tecriibeler lise ve kolejlerde
Ogrencilerin bu konuya sistematik ve yeterince ileri diizeyde bir ¢alismadan sonra
bile basit devreleri nitel olarak analiz etme yeteneginden hala yoksun olduklarini

gostermektedir. Benzer bulgurlar Arons (1982) tarafindan da bildirilmistir.

Johnstone ve Mughol (1978), Fredette ve Clement (1981) gibi baska arastirmacilar
tarafindan yapilan calismalarda direng, kisa devre gibi kavramlarla ilgili 6grenci
zorluklar1 gosterilmektedir. Iona (1979), bir ¢ok 6grencinin bir direnci “akimi
¢ceken” bir sey olmak yerine akim akigina karsi bir “engel” olarak gordigiini

belirlemistir. Cohen vd. (1993)’ne gore bu tarif direnglerin seri baglanmasinda iyi
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calisir fakat, paralel baglanti i¢in gecerli olamaz. Bir direncin (paralel olarak)
eklenmesinin toplam direnci diisiirmesi bir ¢ok Ogrenciye sasirtict gelmekte ve

matematiksel ve soyut bir olgu olmaktadir.

Cohen vd. (1993)’ne gore, Potansiyel fark ve akim, elektrik devrelerinin anlagilmasi
icin gerekli anahtar kavramlardir ve potansiyel farkin akim akigina sebep olmasindan
dolay1 birincil kavram olduguna inanmaktadirlar. Lise ve kolejde potansiyel fark
kavraminin 6gretilmesine bir hayli zaman harcanmasina ragmen, bir ¢ok 6grenci
potansiyel farkin merkezi roliinii géorememekte ve akim birincil kavram olarak
kalmaya devam etmektedir. Basit bir {iretec, tipik bir EMK ye sahip voltaj kaynagi
olmak yerine, ¢ogunlukla akim kaynagi olarak diisiiniilmektedir. Bundan baska,
potansiyel fark o6grencilerin hem V=RI (formiiliinii) kullanarak hem de voltmetrenin
gosterdigi degeri deneysel olarak okuyarak iliskilendirebilecegi soyut bir kavram
olarak kalmaktadir. Dolayisiyla, bir elektrik devresinin baglantisiz noktalar1 arasinda
bir potansiyel fark olabilecegini akla getirmemektedirler. Potansiyel fark ve akimi
(enerji ve elektrik alan baglaminda) iliskilendiren bir mekanizma net olarak
anlagilmamakta ve bu ikisi arasindaki iliski mecburen matematiksel olarak
goriilmektedir. Ogrencilere yoneltilen problemler sayisal oldugu siirece, mekanik
diistinmek yerine Kirchhoff kurallarin1 kullanabilmektedirler. Ancak, algoritmik
islemlerin yerine bir takim fiziksel bakis agilarmin gerektigi nitel bir problem
yoneltildiginde ¢ok ciddi problemler yasamaktadirlar. Bu ¢ercevede oOgrenciler
cogunlukla kendilerini “yerel” bir bakis agisina kaptirma egilimindedirler. Devrenin
bir boliimiindeki degisikligin diger biitiin boliimlerde degismeye sebep olacaginin

farkinda degildirler.
2.5 Ogrencilerin Algilayislarimin Incelenmesi

McDermott ve Shaffer (1992)’1n yaptig1 calismalarda Washington Universitesi Fizik
Egitimi Grubu uzun yillar siiren koordineli bir aragtirmada, miifredat gelisimi ve ders
anlatim programimi siirdiirmiistiir. Fizigin cesitli alanlarindaki 6grenci zorluklari
incelenmis ve bu arastirmanin sonuglart bu zorluklara hitap edecek sekilde 6zel

Ogretim stratejileri tasarlamak amaciyla kullanilmistir.
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Bu kaynaklardan kazanilan bakis agilari, genis gruplara egitimin verilmesinden dnce,
verilmesi sirasinda ve sonrasinda test ve ders sorularinda uygulanan yazili sorulari
formiile ederken rehberlik edebilir. Sorulara verilen cevaplarin analizi, bilinen
zorluklarin anlagilmasini derinlestirmekle kalmayip, diger ders konularinda da bu
aragtirmanin gercevesini genisletme firsat1 verir. Bunun yaninda genis 6l¢ekli yapilan

testler belirli zorluklarin 6nceligini ve direnisliligini tahmin etme firsati verir.

McDermott ve Shaffer (1992)’1n yaptig1 arastirma, esas olarak gercek devrelerde
kullanilan lambalarin bagil parlakliklarini 6grencilerden tahmin etmeleri beklenen
bireysel gorlismelerden olusmustur. Baslarda, konfiglirasyonlar biraz karmasiktir,
fakat daha sonralar1 bir¢ok Ogrencinin ¢ok basit devre calismalarinda zorluklar
cektikleri agikca ortaya ¢ikmistir. Bundan dolay1 sadece tekli ideal pil ve iki veya li¢
lambadan olusan devrelere yogunlasmaya karar verilmistir. Daha sonra c¢aligmaya
cok daha karmasik devreler dahil edilmistir. Ogrenci zorluklarma yonelik bilgiler
artttkca sorgulama metodu, goriismeler diizeyinden yazili testlere dogru

kaydirilmastir.

Bu c¢alismaya katilan 6grencilerin ¢ok genis bir aralikta degisen fizik alt yapilar1 s6z
konusudur. Yelpazenin bir ucunda fizikte daha dnce formal bir egitim gérmeyen
ogrenciler bulunurken diger ucunda konuyla ilgili alt ve iist seviyede dersleri
tamamlayan ogrenciler bulunmaktadir. Diger katilimcilar 6zel fizik derslerinin

stirdiiriildiigii biitiin siniflarda aday ve uygulama yapan 6gretmenlerdir.
2.6 Belirli Ogrenci Zorluklarinin Belirlenmesi

Basit devreleri analiz ederken o6grencilerin sahip oldugu kavramsal ve mantiksal
zorluklar c¢esitlilik ve goriilme sikligi agisindan degisim gostermektedir. Bazi
zorluklar egitim siireclerinde kaybolmaya yatkindir. Fakat, digerleri belirsiz olarak
direnisli olabilmekte ve daha ileri konularin 6grenilmesini engellemektedir. DA
devrelerini ¢alisirken, Ogrenciler tarafindan yapilan yanlislarin detayli olarak
incelemesinden elde edilen sonuglara gore, alt1 cizilmesi gereken belirli zorluklar

saptanmuigtir.
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Bu zorluklar {i¢ genel kategoriye ayrilmistir; formal kavramlari bir DA devresine
uygulama yetersizligi, bir elektrik devresinin formal goésterimlerini kullanma ve
iligkilendirme yetersizligi ve bir elektrik devresinin davranisi ile ilgili nitel mantik
yiiriitme yetersizligi. Bu siniflandirma, her ne kadar organize edilmis bir ¢aligma
ger¢evesi icin uygun olsa da, kesinkes 0Ozel degildir. Bir kavram, tanimi ve
uygulamasindan kaynaklanan mantik isleminden ayrilamayacagi gibi diyagramlar,
grafikler ve denklemler gibi kavramsal elemanlardan yoksun formal gdsterimleri
kullanma ve iligkilendirme yeteneginden ayr1 disiiniilemez. Bunun yaninda
ogrenciler tarafindan bireysel olarak yapilan yanlislar1 siniflandirmada, bir dereceye
kadar belirsizlik s6z konusudur. Belirli zorluklar1 dile getirmek igin etkin egitim
stratejilerinin tasarimi, kullanilan mantiga ait bilgilerin bilinmesini gerektirmektedir.
Herhangi bir hata, bir kavramsal hata veya mantik hatasinin belirtisi olabilecegi gibi
her ikisinin bir bilesimi de olabilir. Eger hatali yorumlama, bir kavramla ilgili
zorlugun oOziinde yatiyorsa, sadece o kavrama odaklanmak Ogrencinin ihtiyag
duydugu yardimi saglamaz. Bunun yanisira Ogrenciler farkli farkli nedenlerden

dolay1 ayni1 belirgin hatay1 yapabilirler.

Her ne kadar 6zel bir hatanin ne derece oncelikli olugunun belirtisini verse de,
miifredat gelistirmede yardim edebilecek yeterlilikte detayli bilgi saglamaz. Dikkatin

sadece belirtilere degil, altinda yatan sebeplere verilmesi gerekir.
2.6.1 Formiile dayalh kavramlarn elektrik devrelerine uygulama yetersizligi

Fizikte formiile dayali bir kavrama Ogrencilerin verdigi anlam, cogunlukla ayni
kavrami bir fizik¢inin kullanmasindan oldukg¢a farklidir. Bu boliimde basit DA
akimlarimi karakterize etmede kullanilan temel kavramlarin &grencilerce nasil
anlasildig1 incelenmektedir. McDermott ve Shaffer (1992), bu kavramlarla ilgili

zorluklari tartigmadan 6nce, daha genel {i¢ durumu ele almistir.
2.6.1.1 Konunun dogal zorluklar:

Islemsel tanimlar, teknik terimlerin biitiin fizikcilerce paylasilan kesin ve belirsiz
olmayan anlami oldugunu ortaya koyar. Buna karsilik, bu aragtirmada yer alan

Ogrenciler, akim, voltaj, enerji ve gii¢ kavramlarin1 yanlis ve bazen birbirleriyle
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kanistirarak kullanmaktadirlar. Her ne kadar bir ¢ok 6grenci, bu konular i¢in tanimlar
ifade edebiliyor ve temsil i¢in cebirsel sembollerle islemler yapabiliyor olsa da, bir
kavrami digerleriyle iliskilendirmede veya gercek bir devrede uygulamada yetersiz

kalmaktadirlar.

Seri bagl, 6zdes iki lambadan olusan gercek bir devre, matematik islemlere dayali
fizik dersi okuyan 6grencilere gosterildiginde, bir cogu bir lambanin digerinden daha
parlak yanacagini tahmin etmistir. Farkli O6grenciler bir elektrik devresinde
"harcama" sozciigii ile ifade edilen niceligi farkli kavramlarla belirlemislerdir. Bazi
ogrenciler de birden fazla kavram adi vermisglerdir. Sozciiklerin ayirt edici olmayan
tarzda kullanimi 6grencilerin  parcalanmis anlayis yapisin1  yansitmaktadir.
Sozciiklerin herkes tarafindan ayn1 anlamda kullanilmamasi bir 6grencinin teknik bir

terime yiikledigi anlamin net olarak agiklanmasini imkansizlagtirmaktadir.

L
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Sekil 2.4 Bir lamba, bir pil ve tek parga bir kablo verilen 6grencilerin lambay1 nasil yakacaklarini
gostermek lizere ¢izdikleri diyagramlar (McDermott ve Shaffer, 1992).

Bir ¢ok 6grenci temel elektrigin formal kavramlarini olugturmada kullanabilecekleri
gozlemsel veya deneysel bir altyapiya sahip degildir. Alt yapidaki bu eksiklik
ogrencinin elektrik kavramlarimi gercek devrelere uygulamada ciddi bir engel
olabilir. Kalkulus bazli genis bir ders grubunda yapilan bir arastirmada, 6grencilerin
%60’ basit devrelerle ilgili oOnceden deneyim eksikligi ic¢inde oldugu
bulunmustur. Sadece %15°lik bir bolimiim iirete¢ ve lambalarla bir tanigiklig

bulunmustur (McDermott ve Shaffer, 1992).
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Bir ¢ok fizik 6gretmenine gore, kapali devre kavrami genel olarak derse giriste
verilecek, tistiine diisiilmeyecek kadar basit bir kavramdir. Bir ¢ok 6grenci tanimlari
kolaylikla o6grenmekte fakat o kavramin uygulamasini gerektigi bicimde
gelistirememektedir. Baz1 6grenciler bir ampul, bir pil ve kablodan olusan devreyi
Sekil 2.4°deki gibi ¢izerek ampuliin iki ucuna pilin iki ucunun ayri ayri baglanmasi

gerektigini diisiinmemektedirler.
2.6.1.2 Elektrik devreleri ile ilgili kavramlar

Bir ¢ok 6grencinin, elektrik devrelerinde ¢ektigi zorluklarin sebebi, akim kavramini
yeterince anlamamalarindan kaynaklanmaktadir. Ogrencilere, 6zdes A, B, C, D ve E
lambalarindan olusan Sekil 2.5’deki devre ¢izilmis ve ampullerin parlakliklarin
karsilastirmalar1 istenmistir. Bu soru, Washington Universitesi’nde 500’den fazla
Ogrenciye sorulmustur. Sonucta, ¢cok onemli kavram yanilgilarinin oldugu ortaya
cikarilmistir. Cebire dayali ders alanlarin, ancak %10’u, matematige dayali
ogrencilerin ise ancak %15°1 dogru siralamay1 yapabilmistir. Bu problem nicel olarak
veya nitel olarak ¢oziilebilir. Ohm kanunu kullanilirsa, dogru siralama bulunacaktir.
Ancak, goreli siralama yapmak i¢in, hesap yapmaya gerek yoktur. Basit nitel bir
modeli kullanmakla sonuca gitmek yeterlidir. A, D ve E lambalarinin ayn1 parlaklikta
ve kendi aralarinda aynmi parlaklikta olan diger B ve C lambalarindan daha parlak

yanacagi goriilebilir.

Sekil 2.5 Ogrencilerden goreceli parlakliklarmi siralamalari istenen 6zdes bes lamba. Pillerin ideal
oldugu varsayilmistir. Dogru cevap; A=D=E>B=C (McDermott ve Shaffer, 1992).

Lambalarin siralamasinda bazi 6grenciler akim yoniiniin ve elemanlarin sirasinin fark
olusturacagini distinmektedirler. Bir 6grenci, A, B, D ve E’nin esit parlaklikta

oldugunu sdylemistir. Sebebi ise, akimin daha 6nce hi¢ bir elemandan gegmeksizin
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bu lambalara gelmesidir. Bu 6grencinin mantigina gére, C lambasi B’den daha az
parlaktir. Ciinkii, akim C’ye gelmeden B’den gecerken bir direngle karsilasmistir.

Ayn1 mantiktaki diger 6grenci, C’nin daha parlak yanacagini sdylemistir.

Akimin "harcanma" zanni, genel bir kavram yanilgisidir. Daha 6nce belirtildigi gibi,
akim, dgrencilerin zihninde kesin olarak belirlenmis bir kavram degildir. Ogrenciler,
akimin pil tarafindan sabit olarak iiretildigine ve devre elemanlarinca "tiiketildigine"
inanmaktadirlar. Lambalarin goreli parlakliklarini siralarken bir ¢ok dgrenci, seri bir
devredeki bir lambanin digerinden daha parlak yanacagini tahmin etmektedir. En
yaygin yanlig agiklamalar1 ise, B’nin C’den daha parlak yanacagi ¢iinkii 6nce B’nin
akimi harcayacagi, C’nin ise kalanmi harcayacagi seklindedir. Nicel problemler
cozerken, bu 6grenciler elemanlar seri baglandiginda bir devredeki akimlarin ayn
olacagini varsayabildikleri halde, nitel problemlerde akimin korunacag: ifadesi soyut

bir kavram olarak kalmaktadir.

Ogrencilerin DA devreleri ile ilgili cektikleri belki de en yaygin ve kat1 zorluk,
tireteglerin sabit akim kaynagi oldugudur. Yani, bir iirete¢ icinden gegen akimin
daima ayni degerde olmasi. Akimin belirlenmesinde direncin kritik roliinii

cogunlukla g6z ardi ederler.
2.6.1.3 Potansiyel fark ile ilgili zorluklar

Ogrenciler potansiyel fark ve akim arasidaki farki gogunlukla net olarak ayirt
edememektedirler. Genellikle, bu 6nemli kavramsal bosluk, {liretecin roliinii de

belirsiz hale sokmaktadir.

Bir ¢ok 6grenci, bir liretecin eger ideal ise, baglandig1 agdan bagimsiz olarak uclari
arasinda sabit potansiyel fark saglayan bir ara¢ oldugunu diisiinmemektedir.
Buradaki "ag" terimi devrenin kalan kismina belirgin iki ug¢ ile bagli bir devre

parcasini ifade etmektedir.

Yazili bir smavda, 6grencilerden Sekil 2.6’daki anahtarin agilmasinin B lambasini
nasil etkileyecegini tahmin etmeleri istenmistir. B’nin uglar1 arasindaki potansiyel
fark artacagi icin, B’nin parlaklig1 artar. Ancak, bir ¢ok &grenci, parlakligin ayni

kalacagini, ¢iinkii, B’nin paralel baglantinin bir par¢asi oldugunu savunmuslardir. Bu



21

ogrenciler, paralel kollarin bir digerinden bagimsiz oldugu sartlar1 tanimada
basarisizliga diismiislerdir. Eger bir ideal iiretecin uglarina iki paralel kol baglanirsa,
bir tanesinde yapilan degisiklik digerini etkilemez. Ancak, paralel iki kol, bir
tiretecin uclarina bagli degil ise, bir tanesinde yapilan degisiklik digerini
etkileyecektir. Bu iki tlirdeki baglant1 arasindaki farki ayirt edebilme becerisi ideal
yerine gergek iiretecler ortaya konuldugunda onem kazanir. Gergek bir iireteci seri

bagli haldeki bir direncle ideal bir tirete¢ seklinde temsil etmek yaygindir.

Matematige dayali bir dersin sinavinda, 6grencilere Sekil 2.6’daki devre diyagrami
gosterilmistir. Anahtarin kapali olmasit durumunda, lambalarin parlaklik siralamasi
istenmistir. Dogru siralamanin ( A = D > B = C ) A ve D lambalarindan gegen
akimin B veya C lambalarindan gegen akimdan daha biiylik oldugu g6z Oniine
alimarak veya A ve D lambasi uglarindaki potansiyel farkin B ve C’nin paralel
kombinasyonunun uglar1 arasindaki potansiyel farktan biiyiik oldugu diisiintilerek

yapilabilir.

Anahtar
(Kapah)

©

Sekil 2.6 Ozdes lambalardan olusan devre i¢in dgrencilere, (1) anahtar kapali iken lambalarin birbirine
gore parlakliklari, (2) anahtarin agilmasi her bir lambay1 nasil etkiledigi sorulmustur (McDermott ve
Shaffer, 1992).

Ogrencilerin % 35°i tarafindan verilen yanlis cevaplarin en sik rastlanilanlarindan
birisi; A > B = C > D olmustur. Genelde bu tahmin su iki yanlig agiklamadan birisi

ile desteklenmektedir. Bazi 6grencilere gore, akimin A, B ve C tarafindan
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"harcanmasindan" dolay1 D ye az bir akim kalmaktadir. Baz1 6grenciler ise A’nin en
parlak oldugunu, ¢ilinkii potansiyelin en biiyiik oldugunu, B ve C lambalarinin daha
sonra geldigini, ¢iinkii onlarin ayni potansiyelde oldugu, D’nin ise en diisiik
potansiyelden dolay1 en soniik yandigimi sdylemektedirler. Ogrencilerce yapilan bu
aciklamalar, potansiyel ve potansiyel fark kavramlar1 arasindaki farki ayirt edememe
basarisizhigini gdstermektedir. Ogrenciler, lamba parlakliginin, devre iginde nerede
degil, nasil bagli olduguyla iliskili oldugunu diistinememektedirler. Yanlislikla,
parlakligi lambanin uglar1 arasindaki potansiyel fark ile iliskilendirmek yerine,

lambanin bir ucundaki potansiyel degeriyle iliskilendirmektedirler.
2.6.1.4 Direngcle ilgili kavramlardaki zorluklar

Akim ve potansiyelin yaninda, diren¢ kavrami da bir elektrik devresinin analizinde
gerekli bir kavramdir. Ogrencilerin direncin manasmi yeterince anlamadig

anlasilmaktadir.

Iyi Ogrenciler arasinda bile goriilen ¢ok temel bir yanilgi, dgrencilerin baslangigta
devre dizilimi yerine, devre elemani sayisina odaklandig gozlenmistir. Ogrenciler,
Sekil 2.5’teki B, C, D ve E’nin ayni parlaklikla, fakat, A dan daha zayif oldugunu
sOyledikten sonra, bu dort lambanin, her birinin A’nin yarisi parlaklikta yanacagini,
clinkili ayn1 giicteki iiretecin iki lambaya bagh oldugunu sdylemektedirler. Bir baska
deyisle, Ogrenciler, 6zdes iki lamba bir iliretece baglanirsa, nasil baglandigina

bakmaksizin sonuglarin ayni olacagini sdylemektedirler.

Akimin paralel kollara nasil ayrilacagimin belirlenmesinde, baz1 6grenciler kollarin
bagil direnclerini degil de sadece diren¢ sayisini géz Oniine almaktadirlar. Sekil
2.7°deki lambalarin bagil parlakliklar1 i¢in yapilan asagidaki tahmin ve agiklamalar
bu yanilgiyr gostermektedir. “A=B=C>D=E’dir, akim [ii¢] kol arasinda esit olarak
paylasilir. B ve C, A’ya esittir. Ciinkii, her lambadan akim ayni anda geger. D ve E

lambalar1 daha az parlaktir, ¢ilinkii, akim aralarinda ikiye ayrilir.”

Paralel kollarin bagil direnglerini hesaba katmadaki basarisizlik, 6grencilere Sekil
2.7°deki tii¢ devrede gosterilen lambalarin parlaklik siralamasi soruldugu zaman da

ortaya ¢ikmaktadir. Ancak, bu durumda, A=B=C>D=E siralamasi devredeki akimin
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icinden gectigi devreden bagimsiz olarak, sabit oldugu fikrine baglanabilir.
Ogrencilerin, (Sekil 2.5°de yaptiklar1 gibi) her iic iiretec i¢inden gecen akimin sabit
oldugunu, veya (Sekil 2.7°de yaptiklar1 gibi) her {i¢ koldaki akimin ayni oldugunu
diistinmelerinden olsa gerek, benzer sekilde yanlis siralamaya yoOnelmeleri
miimkiindiir. Farkli tiirdeki yanlis yorumlamanin bir soruya benzer cevaplar
verdirebilecegi gergcegi, Ogrenciler tarafindan bilmeden yapilan hatalarin

siniflandirilmaya ¢alisilmasinin zorlugunu gostermektedir.

Sekil 2.7. Sekil 2.5’te gosterilen devre ¢izimlerinin degisik hali. Bu durumda, lambalarin goéreceli
parlakliklari pilin ideal olup olmadigina bagli degildir (McDermott ve Shaffer, 1992).

Eleman sayis1 lizerine odaklanip, yerlesim yerlerini géz ard1 eden 6grenciler, direnci
devre elemani sayisi ile artan bir fonksiyon olarak gormektedirler. Devreye paralel
eklenen bir elemanin dirence olan etkisini hesaplamak i¢in 6grenciler bir formiil
kullanabiliyor olsalar bile, esdeger direncin bir eleman ilavesiyle azalacagi gercegini

kendiliklerinden akla getirememektedirler.

Daha karmasik bir seviyede bir devrenin esdeger direncini tek bir elemanin
direncinden ayirt etme zorlugunun oldukg¢a yaygin oldugu bulunmustur. Bir ders
sinavinda Sekil 2.5’deki bes lambanin bagil parlakliklarini tahmin etmeleri istendigi
zaman, matematik bazli siniftaki 6grencilerin neredeyse higbiri nitel olarak esdeger
diren¢ kavramimi kullanarak problemi nitel olarak ¢6zmeye c¢alismamiglardir.
Ogrencilerin yaklasik %40 1 seri ve paralel devrenin esdeger direncini bulmak igin
hemen formiillere sarilmaktadirlar. Daha sonra cevaplarini (R, 2R, veya R/2) olarak
gii¢ formiiliinde yerine koyup devredeki her bir lambanin parlakligiyla elde ettikleri

sonucu iliskilendirmektedirler. Dolayistyla, bu 6grencilerin siralamalari kullandiklar
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formiilin (P=I’R veya V*/R) yapismna bagl olmaktadir. Ornegin esdeger diren¢ icin
degerler P= V¥R formiiliinde yerine konuldugunda ortaya ¢ikan lamba siralamasi
D=E>A>B=C olmaktadir. Ogrencilerin tek bagma bir elemanin direncini o elemanin
yer aldigt bir devrenin esdeger direncinden c¢ogunlukla ayirt edemedikleri
bulunmustur. Bir ¢ok 6grenci tek bagina bir lambanin parlakligini belirlemek igin
kullanilan akim, potansiyel fark ve direncin dogrudan o lambaya ait olmasi
gerektiginin farkinda degildirler. Esdeger direnci bir koldaki, agdaki veya devredeki
toplam akim veya potansiyel farki bulmak i¢in birinci derecede kullanish bir soyut
kavram olarak gormedikleri anlasilmaktadir. Ogrencilerin devredeki esdeger direnci
sanki devredeki tek basina bir lambanin bir 6zelligi imis gibi algiladiklar1 ortaya
cikmaktadir. Nitel olarak dogru bir ¢6ziime ulasamayan bir ¢ok 6grencinin 6ncesinde
Ohm kanunu ve Kirchhoff kurallarin1 kullanarak daha karmasik devre problemlerini

basaril1 bir sekilde ¢ozdiiklerinin de belirtilmesi gerekir.

Esdeger direncin bulunmasi ig¢in, Ogrencilerin elemanlarin seri ve paralel
dizilimlerini ayirt etmeleri gerekir. Bir cok 6grenci, dort bes direnci olan devreleri,
ozellikle devreler Sekil 2.8 (a)’daki gibi alisilmadik bir tarzda ¢izilirse seri ve paralel
baglantilar1 ayirt edememektedirler. Sekil 2.8(b)’de gosterilen standart devre
cizimlerinden hangisinin Sekil 2.8 (a)’daki devrelerden her birine karsilik geldigi
sorusu soruldugunda, 6grencilerin ¢izgilerle temsil edilen elektrik baglantilari yerine,
fiziksel ¢izgilere odaklanma egiliminde olduklar1 bulunmustur. Lambalar arasindaki
baglant1 tiplerini belirlemek icin yeterli bilgi eksikliginden dolay1, Sekil 2.8(b)
i1’deki devrenin Sekil 2.8 (a)’daki her iki devre i¢in dogru ¢izim oldugu sonucuna
varmaktadirlar. Bazi 6grenciler problemi her ¢d6zme denemesinde farkli sonuca

ulagmaktadirlar.

Ogrenciler ¢ogunlukla karmasik devrelerdeki bu tiir baglantilar1 belirlemelerini
saglayacak seri veya paralel bir baglantinin kritik 6zelliklerini ¢ikarma zorluguna

diismektedirler.
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Sekil 2.8 Ogrencilerden (a)’da gdsterilen her bir devrenin (b)’deki karsilig1 olan devreyi belirlemeleri
istenmistir. Dogru cevap; her iki devrenin de karsiligi (ii)’dir (McDermott ve Shaffer, 1992).

2.6.2 Farkh gosterim ve olciimleri devrelerle iliskilendirme yetersizligi

Daha once gosterildigi gibi, Ogrenciler cebirsel sembolleri kavramlarla
iliskilendirmeksizin ¢ogunlukla formiil manipulasyonlar1 yapmaktadirlar. Ayrica bir
devrenin gematik gosterimlerini elektriksel niceliklerin sayisal dSlglimleriyle

iliskilendirme giicliigii cekmektedirler.

Gercek bir devre, cogunlukla devrenin kendisiyle az ¢ok benzerlik tasiyan bir
diyagramla gosterilmektedir. Ogrenciler bir diyagramin 6zellikleriyle fiziksel sistemi
olusturan elektrik elemanlar1 ve kablolar arasindaki iliskiyi tanimayabilmektedirler.
Sekil {izerinde, elemanlarin yerlesimi gercek fiziksel diizenlemesinden oldukga
farklilik gosterebilir  ve elektriksel baglantilar fiziksel sistemdeki baglanti
kablolarindan ¢ok farkli goriinebilir. Bdyle durumlarda bir ¢ok Ogrenci devre
diyagrami ve o diyagramin temsil ettigi gergek bir devre arasinda dogru bir iliski
kuramayabilmektedir. Bunun yaninda verilen bir devre oldukca farkli goriinen cesitli
diyagramlarla temsil edilebilir. Fakat, ger¢ekte hepsi birbirinin aymisidir. Ogrenciler
elektriksel baglantilarin ayni sekilde temsil edildigi, esdeger ger¢ek devrelerin
elektriksel olarak birbirine benzer oldugunu anlamada c¢ogunlukla basarisiz

olmaktadirlar.
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(b)

Sekil 2.9 Ogrencilerin tamami (b)’deki devre c¢iziminin (a)’daki devrelerin her birini temsil
edebilecegini ¢ikaramamaktadir (McDermott ve Shaffer, 1992).

Ogrencilerin elektriksel baglantilardan ¢ok fiziksel 6zelliklerine odaklanma egilimi
vardir. Ornegin, deneyimsiz dgrencilerin Sekil 2.9(a)’daki her ii¢ devrenin Sekil
2.9(b)’deki devre diyagramina esdeger oldugundan cogunlukla habersiz oldugu
gbzlenmektedir. Bunun yaninda, temelde elektriksel hi¢ bir dnemi olmayan ilave
baglant1 noktalarina sahip ister sematik gosterim olsun ister ger¢ek devre olsun daha
karmagik devreleri igeren durumlarda deneyimli Ogrenciler arasinda da benzer
zorluklarin oldugu bulunmustur. Bir devre diyagrami ve gergek bir devre arasinda
dogru bir iligki kuramamanin yaninda, 6grenciler ¢ogunlukla goriintisleri oldukca
farkli devre diyagramlari arasinda var olabilecek iliskileri belirleyememektedirler.
Ornegin Sekil 2.10°daki gibi birbirinin farkli gériinen iki diyagramin aslinda esdeger
ve ayni devreyi temsil ettiklerinin farkinda olmayabilirler (McDermott ve Shaffer,

1992).

Johsua (1984) ogrencilerin devre c¢izimlerini iligskilendirme zorluklari konusunda

caligsmalar yapmustir.
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(a) (b)

Sekil 2.10 Bir ¢ok 6grenci (a) ve (b)’deki devre gizimlerinin elektriksel olarak esdeger oldugunu
tanimada zorlanmaktadir (McDermott ve Shaffer, 1992).

Matematik bazli iki farkli smifin fizik dersindeki o6grencilere ampermetre ve
voltmetre kullanimi {izerine iki sorudan olusan bir On test verilmistir. Her sinifin
yaklasik yaris1 ilgili laboratuar dersinde standart bir Ohm Kanunu deneyini
tamamlamig durumdadir. Her iki siniftaki 6grencilerin diger yarisi laboratuar dersine
kayit yaptirmis degildir. On test (yaklasik 200 &grencilik) biiyiik sinifa laboratuar
deneyinden kisa siire sonra fakat direncli devrelerin ders i¢inde islenmesinden 6nce
verilmistir. On test (yaklasik 40 dgrencilik) daha kiigiik sinifa ilgili konular ders
icinde islenmesinden sonra verilmistir. Aradaki boslukta laboratuar dersini alan

ogrenciler 6l¢ii aletlerinin kullanimini i¢eren deneyler gerceklestirmislerdir.

Birinci soruda Ogrencilere bir iiretecle seri bagli bir lambanin devre diyagrami
gosterilmistir. Lambadan gegcen akimi o6lgmek i¢in bir ampermetreyi nasil
baglayacaklar1 ve ayr1 bir diyagramda lambanin uglar1 arasindaki voltaji 6lgmek i¢in
bir voltmetreyi nasil baglayacaklart sorulmustur. Biiylik simiftaki Ogrencilerin
yaklastk 9%50si dogru diyagrami ¢izebilmistir. DA devreleri konusunun
islenmesinden sonra ayni sorunun yoneltildigi sinifta ortaya ¢ikan sonuglar da ayn
olmustur.  Ogrencilerin  ¢izdigi baz1 yanhs diyagramlar Sekil 2.11°de
gosterilmektedir. Bu sorunun aynist diger biiyiik sinifa bir sonraki donem sonundaki
final sinavinda da sorulmustur. Yine &grencilerin sadece %50 si dogru bir cevap

vermistir. Bu defa, 6grencilerin tamami laboratuar dersini aliyor durumdadir.
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Sekil 2.11 Ogrenciler tarafindan cizilen hatali ampermetre ve voltmetre baglantilarindan bazilari
(McDermott ve Shaffer, 1992).

On teste yer alan ikinci soru, bir devre elemam ile ampermetrenin neden seri ve
voltmetrenin neden paralel baglandigini anlayip anlamadiklarini belirlemek igin
yoneltilmistir. Bu soru kiigiik smifa uygulanmadan oOnce biraz degistirilmistir.
Sorunun ikinci tipi Sekil 2.12°de gosterilmektedir. Sekildeki diger devreler bir
ampermetre veya bir voltmetre de icerirken, E devresi bir liretece seri bagl bir
diren¢ ve bir lambadan olusmaktadir. Ogrencilerden bu bes devredeki lambalarin

bagil parlakliklarini tahmin etmeleri ve sebebini agiklamalari istenmistir.
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Sekil 2.12 Ogrencilerden sekilde gosterilen lambalarin goreceli parlakliklarmi siralamalar1 ve
nedenlerini agiklamalari istenmistir (McDermott ve Shaffer, 1992).
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Ogrencilerin 6l¢ii aletlerinin dogru olarak baglandigi A ve D devrelerindeki lamba
parlakliklarinin E devresindekiyle hemen hemen ayni oldugunu ifade etmeleri
beklenmistir. Olgii aletlerinin hatali baglandigit B ve C devresi igin cevaplarda
yapilan aciklamaya bagl olarak bir degiskenligin kabul edilecegi bekleniyordu. Her
iki smifa ikinci sorunun uygulanmasindan elde edilen sonuglar ayni olmustur.

Ogrencilerin sadece %15 i lambalar1 dogru olarak siralamustir.

Lambalarin siralanmasinda her olasilik ortaya ¢cikmistir. Ogrencilerin bir cogu 6l¢ii
aletleri olmayan devredeki lambanin Ol¢li aletlerinin dogru olarak baglandigi
devrelerdeki lambalardan daha parlak seklinde siralamigtir. Diger Ogrenciler bes
devrenin hepsinde esit parlakli olacagin1 tahmin etmistir. Bazilar1 da acik acik 6lgii

aletlerinin hig etkisi olmayacagini sdylemistir (McDermott ve Shaffer, 1992).
2.7 Ogrencilerin elektrik devreleri ile ilgili kavramlari algilayislan

Ortadgretimin baslangicindan iiniversitenin dordiincii yilina kadar olan bir aralikta
Dupin ve Samuel (1987) tarafindan Fransiz 6grencileri lizerinde yapilan genis 6lcekli
bir arastirma, temel elektrik kavramlarinin 6gretilmesinde hesaba katilmasi gereken
etkenlerin anlagilmasini saglamistir. Bu kavramlarin basit olanlar1 egitim sirasinda
ortadan kalkarken daha giiclii olanlar (akimin kesilmesi, sabit akim iireteci)

ogretildikten ¢ok yillar sonra bile direng gostermektedir.
2.7.1 Gergekler

Dupin ve Samuel (1987)’ e gore, arastirmacilar bir &grencinin verilen dersleri
O0grenmesinde kavramlarin roliinlin belirlenmesi konusunda 6nemle durmaktadirlar.
Ancak Ogretim agisindan bakildiginda, 6grenme iizerinde kavramlarin (pozitif veya
negatif) etkileri, kavramlarm kendisi kadar analiz edilmemektedir. Isin baslangicinda
olan dgrencilerin biiyiik bir ¢ogunlugunda var oldugu belirlenen belirli kavramlarin,
ogretimin etkisiyle ¢abucak ortadan kalktigi goriilmektedir. Ornegin bir iirete¢ ve
kablolar1 kullanarak bir lambay1 yakmasi istenen bir ¢cok baslangic 6grencisi tek bir
kablonun bataryadan ampule akim tasimak icin yeterli oldugunu diistinmekte, baska
bir kablonun devreyi tamamlamasi gerektigini diisiinmemektedirler (Tiberghien ve

Delacotte, 1976).
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Fakat bu anlayis sadece ilk dersten bir siire sonra kaybolmaktadir. Buna karsilik,
diger kavramlar ¢ok daha diren¢li goriinmektedir ve sonug¢ olarak 6grenmede
karsilasilan zorluklar bunlar olmaktadir. Ornegin, dgrencilerin devreyi bir sistem gibi
diistinemedikleri goriilmektedir. Dolayisiyla bir yukarn akis ve yukar1 akisi
etkilemeyen bir asag1 akis meydana gelir. Akim ileriki asamada akla gelmektedir. Bu
zincirleme mantik 6grenciler arasinda oldukca yaygindir (Closset, 1983). Bunun bir
oncesinde, farkli 6gretme tarzi her bir kavram i¢in farkli bir gelecek hazirlayabilir.
Avrupa iilkelerinde yapilan bir ¢alisma, iilkeden iilkeye degisen 6gretim metotlari
arasinda, farkliliklarin ortaya c¢ikabildigini gostermektedir. Fakat engellerin en
direngli olanlar1 her yerde aynidir. Farkli kavramlar arasindaki nitel farkliliklar
Piaget gelisim teorisine uygun diigmektedir. Piaget’e gore konularin kavramla iliskili
asamalari, yasa gore her bir kavramin farkli gelistigini agiklamaktadir. Fakat en
azindan elektrik devreleri alaninda, yetiskinler de sebebi kismen ogretime
baglanmas1 gereken okul ¢agi ¢ocuklarindaki gelisimi gostermektedir. Bu nedenle,
ogretimle ilgili olan (burada, elektrik devreleri ile ilgili) kavramsal gelisimin tarifine
yardimda bulunur ve kolaylikla asilabilen zorluklari, kuvvetli ve dikkat gerektiren

daha belirgin zorluklardan ayirt etmede 6nemli olur.
2.7.2 Baz varsayimlar

Dupin ve Samuel (1987)’e gore, onemli bir diger sorun da bu direncin kaynaginin ne
oldugunun bilinmemesidir. Bu asamada elektrik devreleriyle sinirli bir alanda agiklik
getirilmeye ¢aligilacaktir. Bu noktada, Dupin ve Samuel (1987) kavramlarin veya
engellerin, en azindan belirlenmis olanlarinin, fizik igerigi agisindan oldukca
karmagik goriinen durumlariyla karsilasan 6grencilerin gercek kavramsal yorumlari

oldugu varsayimini yapmuslardir.

Dupin ve Samuel (1987)’e gore, 6grenciler temel elektrik ile ilk karsilagtiklarinda,
“hareket eden akigkan metaforu” adi verilen temel bir algilayis1 akla getirmektedirler.
Elektrik akimi borular icinde akan bir tiir akiskan olarak diisiiniiliir. Fakat bu
akiskanin 6zelligi belirsizdir, “karistm” denilebilir. Bir fizik¢inin bakis acisiyla
bakildiginda, bu akigkanin “maddesel” 6zelligi ve “enerji “6zelligi vardir. Maddesel
akiskan sabit bir hizla akar (dolayisiyla seri bir devrede her noktada akim vardir).

Fakat ilk bakista enerji akiskami kullanilip tiiketilmektedir. Bunun sonucunda
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kimyasal bir {iiretecin bitmesi gergeklesir. Kabaca bir benzerlik merkezi 1sitma

devresinde ki gibidir; su akisi her yerde aynidir ve 1s1 gevreleyen atmosfere yayilir.

Bu iki kavrami birbirinden ayirt etmeksizin, ayni akigskanin nasil olup da (enerji
ozelligi altinda) “tiiketildigini” ve (maddesel o6zelligi altinda) “korundugunu”
anlamak zor olacaktir. Fakat 6grencilerin zihninde bu iki 6zellik birbirine karigtirilir.
Bu c¢eliskiyi ¢6zmenin bir yolu akimin lamba i¢inden gecerken “kismen”
tilketildigini diisiinmektir. Bu yolla, bir “akiskan deposu” olarak diisiiniilebilecek
tretecin  tliketilmesi de hesaba katilmaktadir (McDermott ve van Zee, 1984;
Rhoneck, 1983). “Akimin tiiketilmesi” olarak adlandirilan bu benzetme daha sonra

goriilecegi gibi 6gretimde de zorluk ¢ikarmaktadir.

Dupin ve Samuel (1987)’in ikinci varsayimi, 6gretimden birkag yil sonra yer edinen
daha ayrimtili kavramlarla ilgilidir. En azindan belirli durumlarda bu algilayislar
kendisinden daha Once gelen engellerin giderilmesiyle kendi kendilerini isaret

edebilirler.
2.7.3 Kavramlarin degerlendirilmesi

Dupin ve Samuel (1987)’e gore, akimin seri bir devre boyunca ayni olmasi bilincine
Ogretim sayesinde ¢cogunluk tarafindan ulasilmaktadir. Cogunluk tarafindan 8. sinifa
kadar akimin tiiketilmesi modeli diisiiniilmektedir. Fakat, iiniversitede bile bu
diisiinceye sahip az sayida 6grenci olsa da, bu 10. siniftan itibaren azalmaya baslar.
Akan s1v1 benzetimine dgretimin etkisiyle yavas yavas ulasilmaktadir. Akim 6zelligi,
enerji Ozelligine kiyasla daha baskin hale gelmektedir. Fakat, akimin korunumu
bilincine zorlukla ulasilir. Bu biling, daha sonra yanlis olarak genellestirilir ve

iiretecin, bagli oldugu devre ne olursa olsun, sabit bir akim tirettigi ongoriisii olusur.

Potansiyel fark gizemli bir kavram olarak kalmaktadir. Yalnizca potansiyel farkla
ilgili cevaplar i¢in goreceli olarak agiklayici bir seviye tutturmak miimkiindiir. Fakat
bu bilincin digerleriyle (akim, direng) baglantis1 kurulmak zorunda kalininca, hem
aciklama hem de islem yapma performanslari zayiflamaktadir. Potansiyel fark,

temelde konular i¢inde yanlis anlasilir; bir kenarda ayr1 tutulur ve iglevsel degildir.
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Bunun bir sonucu olarak biitiin seviyelerde akim cinsinden muhakeme mutlak

baskinlik gostermistir.

Uretecin sabit bir akim iireteci olarak temsili akim cinsinden bu mantiga “teorik”
giiciinii veren seydir. Bu mantik biitlin seviyelerde ¢ogunluk tarafindan
kullanilmaktadir. Belirtilere dayali analizler bunun, fizik¢ilerin kullandigi modele
ulagmadan Once, silinmesine 6nemli bir engel oldugunu gostermektedir. Fakat bunun

yaninda, uzman olmayanlar i¢in asilmasi zor bir basamak oldugunu gostermektedir.

Kavramsal gelisimin bu sekildeki tarifi ve yapisi, konuya giriste ertelenen varsayimi
test etmek icin gilizel bir Ornektir. En azindan elektrik devreleri s6z konusu
oldugunda, (akimin tiiketilmesi gibi) kavram yanilgilari, digerlerinden c¢ok daha
direnigli olmaktadir. Ciinkii bunlar, kuskusuz fizikte karsilasilan problemleri

belirlemeye kismen bir cevap olusturmaktadir.

Bunun yaninda bu engeli agmak iizere harcanan ogretim c¢abalar1 yeni hatal
kavramlara (iiretec¢ tarafindan dagitilan akimin sabitligi) temel olusturur. Bu da daha

yiiksek seviyede baska hatalar serisine zemin hazirlar.

Bir takim kavramlarin bdylesi dirence sahip oldugunu sdylerken, aslinda 6grencilerin
genelde kendilerini i¢inde bulduklart sartlarin da etkisi oldugunu belirtmek gerekir.
Dolayisiyla, boylesi ¢esitli kavramlarin birgok problemle basa ¢ikmak icin ihmal
edilmemesi gerektigine dikkat cekilebilir. Ornegin, sadece akim cinsinden mantik
yiriitmek, akim akiglarinin bilinip bilinmemesinin énemi olmadan incelenmesini

saglar.

Sabit akis gosterimi, ele alinan devrenin analizinde oldukga yeterlidir. Clink{i, tireteg
tarafindan saglanan akim dahil olmak iizere, hicbir biiyiikliik degismemektedir. Bu,
bir ¢ok elektrik dersinde oldugu gibi, ele almman sinifta 6grencilere verilen bir ¢ok
problemi temsil etmektedir. Bu sartlarda, tarif edilen engelleri agsmak ancak uzun

zamanda olabilir (Dupin ve Samuel, 1987).
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2.7.4 Sistematik mantik gelistirme

Psillos (1997), dogrusal nedenci mantigin d6grenciler tarafindan elektrik devrelerinin
calismasini agiklamak i¢in kullanildigini ortaya koymustur. Basit devrelerde, nedenci
modeller, bilimsel perspektiften bakildiginda basit devrenin ¢aligsmasina enerji bakisi
acistyla  bakan  kaynak-tiikketici  tipi  modellerdir.  Cogunlukla, direncin
Ogretilmesinden sonra, zincirleme model, bir yonde ilerleyen herhangi bir etkinin,
birbiri ardinca devre bilesenlerini etkilemesine gore gelismektedir. Dogrusal nedenci
mantik, elektrik devresini her bir bilesenin birbiriyle etkilesim icinde olduklar1 ve
herhangi bir etkinin biitiin yonlere yayildig1 kapali bir sistem olarak anlamak gereken

sistematik mantiktan temelde farklidir.
2.7.5 Kavramsal farklilasma

Psillos (1997)’a gore, Ogrenciler akim ve enerjinin Ozelliklerini birbirine
karistirmaktadir; voltaj, “akimin”in “siddeti” ni goOsteren bir Ozelligi olarak
diisiiniilmektedir. Global ve farkliklar1 ayirt edilmemis “akim/enerji” bilinci altinda

biitiin bilimsel kavramlar ¢cokmektedir.
2.7.6 Fenomen iliskilerin yerlestirilmesi

Ogrenciler, fenomen olarak farkli elektrokinetik ve elektrostatik alanlari
iliskilendirmemektedir (Frederiksen ve White, 1992). Ogrenciler agisindan,
elektriklenmis cisimlerin birbirlerini itme/cekme davraniglart ile bir lambanin

yanmast arasinda acik agik hig ortak 6zellik yoktur.
2.7.7 Degisik modellerin baglantisinin kurulmasi

Eylon ve Ganiel (1990)’e gore, cesitli modellerin (nitel olanlarla nicel olanlar veya
makroskopik olanlarla mikroskopik mekanizmalara 6nem verenlerin) birbiriyle olan
iligkilerini kabul etmek, O6grenci agisindan bir baska zorluk kaynagidir. Yukarida
ifade edilenler gibi, 6grenci zorluklarin1 dikkate almanin 6nemi ozellikle elektrikle
sinirlt degil, fiziksel islemlerin yer aldigi degisik konular arasinda da ortaya

cikmaktadir (Driver vd., 1994; Viennot, 1993).
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2.8 Elektrigin Ogretilmesinde Takip Edilecek Yol

Aragtirmacilar 6grencilerin 6grenme zorluklariyla ilgilenme konusunda uzlasmaya
vardiklar1 halde, uygun pedagojinin ne olacagi konusunda bir uzlasma varmis
durumda degildir. Dolayistyla, zorluklar1 giderme konusunda, 6gretme ve 6grenmede
yapict bir perspektifi takip eden, arastirmaya dayali gesitli yol haritalar1 ortaya
cikmistir. Bu yollar 6grenenin, kendi bilgi yapilanmasinda aktif bir etken olusu ve
Ogrenenlerin, alana 6zel oOncelikli bilgilerinin, yeni bilgi ediniminde hayati bir etken

olusuna dayanmaktadir.

Bir yol haritasinda, onermeler, 6grencilerce elektrik devresinin mekanizmasini
anlamay1 takip etmenin olabilirligini ve egitimsel degerini sorgulamaktadir. Elektrik
devrelerinin yeterli derecede anlasilmasi zor oldugu i¢in, bu iddia, elektrigin
Ogretilmesinin, 6rnegin evlerde elektrik kullanimi ve/veya elektrik enerjisi tasarrufu
gibi, 6nemli uygulamalara odaklanmasi gerektigine yonelmis olmaktadir (van de
Berg ve Grosheid, 1993). Bir baska yol haritasinda, buna karsilik ¢esitli 6nermeler,
elektrik devrelerinin islevlerinin anlagilmasi gibi daha geleneksel ders konularinin
temel Ozelliklerini  Ggrenilebilir hale getirmek amaciyla etkin stratejilere

odaklanmaktadir.

Ikinci yol haritasinda, bazi dnermeler benzetimlere ve &grencilerede kavramsal
degisimi saglamak igin bir arag olarak benzetimci mantiga dayanmaktadir. Ornegin,
elektrik devrelerini kapali bir sistem olarak anlamay1 saglamak i¢in Schwedes (1995)
tarafindan su sistemlerine benzetim onerilmektedir. Buna karsilik, diger yaklasimlar,
Scott vd. (1993) 6grencilerde kavramsal degisimi saglama araci olarak karsi karsiya
gelme stratejilerini kullanmaktadir (Shipstone, 1988; Licht, 1991). Yukaridaki
siiflandirma, cesitli takip yollarinda kullanilan strateji ve araclara mutlak olarak bir
ozgiinliik zorunlulugu getirmemektedir. Ornegin, akimin korunmasini anlagilabilir
hale getirmek i¢in baz tiirlerdeki benzetimlerin kullanimi kag¢inilmaz goriinmektedir.
Farkliliklar, bu stratejilere yapilan goreceli vurgularin yaninda sagladiklar1 amaglarda

yatmaktadir.
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2.9 Bilimsel Bilgi

Bilimi 6gretme ve Ogrenme admma herhangi bir yaklagimi, Ogretilecek bilimsel
bilginin yapis1 ve nesnesiyle ilgili epistemolojik 6zellikler etkilemektedir. Burada,
gercek diinyanin modellenmesi bilimsel bilginin ana amaci oldugu kabul
edilmektedir (Hestenes, 1992). Bilimsel bilginin ¢ekirdegi, tabiati yorumlamak
amaciyla bilim diinyasinin ayrintisina indigi ve paylastigi gercek varliklar ve olaylara
ait modellerden olusmaktadir. Modeller, teorilerde yatmakta ve bir deney ortaminda
test edilebilmektedir (Bunge, 1973). Teori ve model olusturma islemi, deneycilerin
iddia ettigi (ve bir ¢ok fizik miifredatina ve Ggretme pratigine uyarlandigi) gibi,
bilinen etkenleri bir dizi gézlemden ¢ikarmay1 igermez. Yapici epistomolojiye gore,

tabiat, gézlemler ve teorik cergevelerle ilgili sorular arasinda gii¢lii baglantilar vardir.

Bir teorik cercevede anlami olan sorular, bir baskasinda anlamsiz olmaktadir.
Elektrikte, elektrik akiskaninin Stocklmayer ve Treagust (1994) dogasina yonelik
sorular, Drude modeli kapsaminda konu dis1 hale gelmektedir. Herhangi bir teorik
yaklagim, bir deney ortamim1 ve yapilandirma enstriimanini ilgilendirmektedir.
Ormnegin, elektrostatik ve elektrokinetik fenomenlerin birlestirilmesi, Ohm ve
Kirchhoff’un c¢alismalarindan ve elektrik devrelerinde ylizeydeki yiiklerin
yerlesiminden sonra miimkiin olmustur. A¢iklamalar, teorik ¢ergevede yatmakta ve
neden sonug iliskisi bilim diinyasinca kabul edilmektedir. Faraday ve Maxwell’den
sonra elektromanyetik alan, klasik elektrodinamik olaylar1 aciklamada temel

olmustur.
2.10 Fen Biliminin Ogretilmesi ve Ogrenilmesiyle Ilgili Varsayimlar

Elektrikte 6gretim basamaklarinin gelistirilmesini anlatan varsayimlar asagidaki gibi

Ozetlenmektedir.

Birincisi, fen bilgisinin 6gretilmesi her seviyede bilimsel bilgiyi, yani, teoriyi
modelleri, deney ortamini icermelidir (Tiberghien vd., 1995). Ancak, bilimsel
modeller Ogrencilerin diinyaya bakis acilarina gore degismektedir. Bir taraftan,
bilimsel modellerin anlasilmasi ve modelleme etkinliklerine katilim, 6grenciler igin

kavramsal bir degisimin gostergesidir. Diger taraftan, bilimsel modeller anlasilabilir
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olmast agisindan oOgrencilerin  mantigindan c¢ok uzak olmamahidir. Bu ise,
Ogrencilerin nedenselligine uygun olmasi agisindan, bilimsel bilgide bir dontisiimiin

bir ¢ok durumda gerekli oldugunu gdsterir.

Ikincisi, fen bilgisi 6gretiminde, Ogretilecek model ile ilgili anlam olusumuna

deneysel dayanak saglayan deney ortami arasinda bir uyumluluk olmasi gerekir.

Ucgiinciisii, fen bilgisi 6gretiminde, modeller varsayima dayali olusumlar olarak ele
almmalidir. Bu ise, bilimsel bilginin gelisimi i¢in gerekli bir bilesen olarak bir

onaylama islemi gerektirir.
2.11 Modellerin Gelisimi

Bu zincirin kavramsal amaci, devre davranisinin tarifi ve yorumu, ve fiziksel voltaj,
akim, direng, elektrik alan, yiik ve zaman nicelikleri cinsinden -elektrostatik
fenomenleridir. Kavramaya iliskin hedefler V, I ve E kavramlarinin ayirt edilmesi,
elektrik fenomenleri aciklayan wuygun modellerin gelistirilip kullanilmasi,
elektrostatik ve elektrokinetik fenomenlerin baglantisi ve elektrik devresi ig¢in

sistematik bir goriisiin gelistirilmesidir.

Bu zincirin dort parcali yapist bulunmaktadir. Bu parcalar, karsilagilan sorular,
Ogretilen modeller ve ilgili deney ortami cinsinden bir gelisim hiyerarsisi
olusturmaktadir. Alt modeller kendi iginde tutarhdir, elektrigin daha derin diizeyde
anlasilmasini saglamak igin birbirleriyle baglantilidir. Ornegin, direng kavramu
birinci fenomen kisminda islenmemektedir. Kavramsal makroskobik kisimda nitel
olarak islenmekte ve daha sonra iigiincii siradaki mikroskobik kisimda mikroskobik
mekanizmayla iligkilendirilmektedir. Son olarak dordiincii siradaki nicel kisimda

nicel olarak ¢alisilmaktadir.
2.11.1 Fenomen kisim

Fenomen kisim, elektrik ve diger konularda olusumcu yaklasimin karakteristigi olan
uzun bir tanisma donemi olarak tasarlanmistir. Fenomen kisim 6grenciler igin
anlamli sorularla ilgilidir. Bunlar taninan cisimler ve olaylarla ilgili fenomen

diizeyinde formiile edilmistir. Ogrencilerin  kaynak-tiiketici modeliyle ayni
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cizgidedir. Yani, bir lambanin parlakliginin nasil olacagi veya ne kadar elektrik

faturas1 6deyecegimiz gibi.
2.11.2 Kavramsal kisim

Psillos (1997), 6grencilerden bir fenomen diizeyinde elektrik devrelerine iligskin bir
anlayis kazandiklarinda, kendi kendilerine “iki lambanin baglant1 sekli degisince ne
(hangi nicelik) degisir?” seklinde kavramsal sorulari sormalarinin beklenecegini

Onermistir.

Kavramsal kisim, voltaj (V), akim (I), enerji (E), diren¢ (R), zaman (t) kavramlarini
iceren makroskobik bir diizeyde elektriksel fenomenleri modellemeye dayamaktadir.
Mikroskobik varliklarin (yiiklii pargaciklar, elektronlar) basitce kullanimi, “akan sey
nedir” bakis acistyla Ogrencilerin sorularina cevap olusturmaktadir. Kavramsal
yapilara bakarak, bu diizeyde, alan bilgisinin anlasilabilir olmasi bakimindan
ogrencilerin mantigina uygun olmas: gerekecegine dikkat edilmelidir. Ogrencilerin
ettirgenligini hesaba katarak, alan bilgisi parlaklik ve yanma stiresini agiklayan iki
kismi nedenci modele ayrilmaktadir. Birincisi, V, I ve R fiziksel niceliklerini ve
birbirleriyle olan iliskilerini kullanan akis modelidir. Ikincisi, E ve t fiziksel

niceliklerini kullanan enerji modelidir.
2.11.3 Mikroskobik kisim

Ogrencilerin akimm korunmasi, 6zellikle direnglerin hem enerjiyi kullanma hem de
akimi diizenlemedeki ikili iglevi kavramlarmi gelistirmeye baslarken, mikroskobik

varliklar ve mekanizmalar sorusu ortaya ¢ikmaktadir.

Deney ortami elektrik yiikli cisimlerin etkilesimi, elektrostatik makineler ve
stvilardaki iletkenligi icerecek sekilde genisletilebilir. Yiikli cisimlerin yliklenmesi,
birbirlerini ¢ekmesi, itmesi ve elektrostatik makinelerin yaninda pil 6rneklerinin
islevi ile ilgili  o6gretmen liderligindeki deneysel gosterimler ve tartigmalar

yapilmaktadir.
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2.11.4 Nicel kisim

Nicel boliim, “seri bagli bir ampermetre, bir direng ve 4,5 V’luk bir {iretecin bagl
oldugu bir devrede, eger diren¢ degerini iki katina ¢ikarirsak akim ne kadar diiser?”

gibi sorular1 cevaplamak icin V, I ve R arasindaki nicel iliskiler 6gretilmektedir.

Nicel kisimda deney ortami, direnglerin seri ve paralel baglanmasi, ohmmetrenin
okunmasit ve 6z diren¢ kavramlarini igerecek sekilde genisletilmektedir. Ohm
kanununun ve R = pl/S bagmtisinin yer aldigi nicel bir makroskobik model
kullanilmaktadir. Direncin sicaklikla degisimi de burada verilmektedir. Ayrica,

[=V/R bagintisinin grafiksel gésterimini olugturmak i¢in dl¢iimler de alinmaktadir.
2.12 Ogretim Stratejileri

Onceki béliimlerde sozii edilen modelleri anlamay1 amaglayan dgrencilerin yapici
etkinliklerini ~ gelistirmek igin ¢esitli  Ogretim stratejileri ve teknikleri
uygulanmaktadir. Normal olarak, 0&grenciler goriislerini ortaya ¢ikartmak,
fenomenleri tahmin edip yorumlamak amaciyla grup deneyleri ve tartigmalarina

katilmaktadir. Uygulanmakta olan iki kars1 strateji asagida anlatilmaktadir.
2.12.1 Kavramsal degisimi kolaylastirma

Elektrige giriste bilimsel kavramlarin gelisimi, 6grencilerin akim, voltaj ve enerjiyi
biitiinlesik “akim/enerji” notasyonundan ayirt etmelerini gerektirir. Kavramsal
degisimdeki esas basamaklar, Ogrencilerin bagslangic bilgilerindeki yetersiz
kavramsal oOzelliklerin artirilmasi, farkli kavramlarin Ozellikleri arasindaki farkin
ayirt edilmesi, kavramlar arasinda yeni iligkilerin kurulmasidir. Bu strateji, akimdan

sonra gelen ve zayif bir kavram olan voltaj konusunda uygulanmaktadir.
2.12.2 Anlamh kavram ¢atismasina neden olmak

Burada, 6grencilerin direng elemanlar1 ve diren¢ i¢in bir model olusturmalarina
yardim etmeyi amaglayan kavramsal ¢atisma stratejisinin 6zellikleri anlatilmaktadir.
Bu strateji, 6grencilerin 6n bilgileri kazanmasina, taninabilir tersinir-olay ¢atigmasi,

daha iyi bir aciklamanin es zamanli sunumu ve yeni bilginin uygulanmasina
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dayanmaktadir. Boyle bir stratejinin etkin olabilmesi agisindan dnemli bir 6zelligi

Ogrenciler icin tersinir-olay olarak sayilabilecek seylerin neler oldugudur.

Bu stratejinin esas kismi, direng acisindan baslangic bilgisini kademeli olarak
kazanmadan olusmaktadir. Ogrenciler, érnegin, direncin uzunlugu ile ampermetre
gostergesindeki degisimi ve bir iiretece seri olarak bagli bir lambanin parlakliginin
degisimini ayn1 anda gozlemledikleri deneylere katilmaktadir. Ayrica, iginden akim
gectiginde nikel krom benzeri bir telin sicakliginin artip, bakir benzeri kablonun ise
sicakliginin  artmamasinda oldugu gibi bir dirence dokunup sicakligim
hissetmektedir. Bu yaklasim, ¢ogunlukla akimin 1s1l etkilerini direng elemanlarindan

farkl1 zamanda isleyen geleneksel ders anlatimina terstir.
2.13 Ogrencilerin Akim Voltaj ve Diren¢c Kavramlari
2.13.1 Akimin giindelik anlam

Elektrik ve elektrikli aletlerle ilgili glindelik konugmalar fizik elektriginden gozle
goriiliir derece farklidir. Ornegin, akim, voltaj, direng gibi temel elektrigin fiziksel
terimleri giindelik konusmalarda da kullanilmaktadir, fakat fiziktekinden belirgin
Olclide farklidir. Diller arasinda, temel elektrik terimlerine verilen anlamlarda belirli
farkliliklar oldugu i¢in sabit bir yorum saglamak miimkiin degildir. Ancak, akim i¢in
kullanilan sozciiklerin anlam bakimindan Avrupa dillerinde fizikte kullanilan
enerjiye akimdan daha yakin oldugunu ifade etmek miimkiindiir. Bir bagka deyisle
giinlik konusma dilindeki akim terimi, enerji diisiinceleri yoniinden cesitli
baskinliklar igeren genis bir anlam yelpazesine sahiptir.  Dolayisiyla, eger
ogretmenler kendi kullanimlar1 ile 6grencilerin elektrik fenomenleri hakkindaki
konusma bi¢imi arasindaki farktan habersizseler, fizik derslerindeki yanlis anlamalar

kacinilmazdir (Duit ve Rhoneck, 1997).
2.13.2 Urete¢ ve lambalar arasindaki dogrusal neden etkisi

Herhangi bir formal egitim almamis ilkogretim seviyesindeki c¢ocuklar igin,
elektriksel islemlere ait kavram durumu ile ilgili bir sorgulamanin yapilmasi onerilir.
Ancak cocuklarin iirete¢ ve lambalart ellerine aldiklarinda nasil kullandiklari ve

birbirleri ile olan iligkilerini nasil acikladiklarin1 analiz etmek miimkiindiir
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(Tiberghien ve Delacote, 1976). Cocuklarin basit bir elektrik devresinin islevi i¢in
oldukca genel agiklamalar1 kullandiklar1 ortaya ¢ikmustir. Genelde iirete¢ ve lamba
arasinda bir neden sonug iligkisi kurmakta olup, iirete¢ ve lamba arasinda hareket
eden bir aracinin oldugunu anlatmaktadirlar. Bu araci elektrik veya elektrik akimi
olarak adlandirilabilir. Elektrik veya akim {ireteclerde depolanir ve kablolarda
“dinlenmede” olabilir. Bu araci lamba i¢inde harcanir. Yani, bu ¢ocuklar arasinda
elektrigin korunumu ile ilgili higbir fikir yoktur. Urete¢ ve lamba arasindaki dogrusal
neden etkisi kapali bir devreyi gerektirmemektedir. Cocuklarin biiyiik bir kismu,
tirete¢ ve lamba arasinda bir kablonun yeterli oldugunu ve giinliik hayatta karsilagilan
devrelerdeki ikinci kablonun lambaya daha fazla akim getirme islevi gordigilini
diisiinmektedir. Uretecten lambaya iki tiir akimin geldigine dair bulgular da vardur.
Bazen bunlara “art1” ve “eksi” akim adi verilmektedir. Lambada “carpisan akim”
olarak adlandirilan iki akimin c¢arpismast bilinci vardir (Osborne, 1983) veya

lambanin sagladigi 1s1ga neden olan bir ¢esit (kimyasal) reaksiyon vardir.

Aragtirmalar, akimin harcanmasi fikrinin formal egitim yoluyla kaybolmadigini
gostermektedir. Bu fikir ve diger 6grencilerin kavramlart bes Avrupa iilkesinde orta
ogretimde 10. simifi tamamlamis 1200 6grenciye uygulanan bir test araciligiyla
tartisilmistir (Shipstone, 1988). Bu testin genel sonucunda, farkli okul ve dil
sistemlerine ragmen, bu lilkelerde yaklasik olarak aynm1 6grenme zorluklar1 yapisi

bulunmaktadir.
2.13.3 Akimn tiiketilmesi

Akimin tiiketilmesi kavrami egitimden sonra bile 6grencilerin ilgisini ¢ekmektedir.
Tiiketilme, akimin degerinde azalma ve kiigiilme gibi iki 6zellikten olusmaktadir.
Tiiketim fikirlerine karsilik gelen bir ¢aligmada, 6grencilere (bir iiretece baglanan bir
lamba ve lambanin yandigi durumla baglantili) ii¢ ifade sunulmaktadir. Sonuglar
biitlin 6rneklemde sadece kiigiik bir azinligin akimin korunmasi fikrine katildiklarini

gostermektedir (3. ifade).
1. “Lamba elektrik akiminin tamamini kullanir”

2. “Lamba elektrik akiminin az bir kismini1 kullanir”
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3. “Uretegten lambaya gelen elektrik akiminin tamamu iiretece geri donmektedir”

Buna gore, akimin korunumu halinde {iretecin “bos” hale gelmesi miimkiin

olmayacagindan, bir ¢ok dgrenciye akimin tiiketilmesi hala cazip gelmektedir.
2.13.4 Kapal devrelerdeki voltaj

Temel elektrikte en zor kavramlardan birisi de voltaj veya potansiyel fark
kavramidir. Egitimden once voltaj “iliretecin gilicliliigli” veya “akimin yogunlugu
veya akim kuvveti” ile iliskilendirilmektedir. Egitim sonrasinda bile, 6grenciler
voltaj kavramini akim kavrami gibi yaklasik ayni Ozelliklere sahip olarak

kullanmaktadir.
2.13.5 Ogrenme zorluklarim hesaba katarak elektrigin 6gretilmesi

Elektrigin 6grenilmesi alaninda yapilan arastirmalar elbette 6grenme zorluklarini
gidermekle sinirli degil, bunun yaninda 6gretme ve dgrenmeyi gelistirmek icin bu
zorluklar1 belirlemek iizerinedir. Yeni oOgretme ve Ogrenme yaklagimlarinin

degerlendirildigi 6nemli sayida ¢alismalar yapilmaktadir (Pfundt ve Duit, 1994).
2.13.6 Kavramsal degisim

Ogrenme, genelde 6grenen tarafinda 6nceden mevcut olan bilgilere dayali aktif bir
inga islemi olarak goriilmektedir. Ogrenenin daha 6nceden ne bildiginin, hangi
alanda olursa olsun 6grenmede anahtar etken oldugu kanitlanmistir. Bu 6grenme
gorilisti, genelde “olusumcu” olarak adlandirilmaktadir (Tobin, 1993). Bilgi
kazaniminin, belirli bir sosyal diizende, bireyin bir insa islemi oldugunu
gostermektedir. “Kavramsal degisim” terimi genis alanda kullanilmakta ve
cogunlukla insac1 6grenme fikirlerini gostermekte ve bilim 6greniminin zaten mevcut
olan egitim 6ncesinde edinilen bilgilerin koklii bicimde yeniden insasini igermektedir
(Vosniadou, 1994). Bir baska deyisle, bu terim genelde 6grencilerin egitim Oncesi
giinliik hayatta bilimsel fenomenlerle ilgili edindikleri bilgilerin, 6grenilecek bilim

kavramlar1 ve prensiplerine karsin yalin olduklarini gostermektedir.

Kavramsal degisim terimi yanlis anlamalara yol acabilecegi i¢in iyi bir se¢im

degildir (Duit ve Rhoneck, 1997). Degisim, egitim dncesi fizik kavramlan ile ilgili
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kavrayiglarin bagkalagmasi (veya atilmasi) anlamina gelmemektedir. Arastirmalar
bunun miimkiin olamayacagin1 gostermekte ve arzu edilen sey de olmadigini
kamitlamaktadir. Ogrenciler ¢ogunlukla egitim oncesi kavramlar ve fizik bilincinin
birlesiminden olusan bir tiir melez fikirleri ¢ok daha iyi 6grenmektedir. Bunun
yaninda, bir ¢ok 6grencinin egitim oncesi kavramlarinin giinliik hayattaki olaylarda
giiclii ¢atilara sahip oldugu kamitlanmustir. Ornegin, elektrik kavramlari igin bu
dogrudur. Giinliik hayati ilgilendiren bir ¢ok konuda 6grenciler elektrikli aletlerin

kullanimin yeterli derecede bilmektedirler.

Elektrik konusu, 6grencilerin 6grenme zorluklari iizerine yapilan ve bir ¢ok bulgunun
elde edilebilecegi bir arastirma alandir. Basit olduklari i¢in bir ¢ok ogrenci

kavraminin, fizik kavramlarina karsin kontrolsiiz bicimde 6grenildigi belirlenmistir.

Her tiirlii 6grenme siirecinde 6grencilerin egitim Oncesi bilgilerinin bir ¢ikis noktasi
olmasi gerektiginden, engellerin bir takim akilc1 yollarla asilmasi gerekmektedir.
Yapilan aragtirmalar elektrik konular1 ve devamindaki konularda, 6gretmenler ve
ogrenciler acisindan daha etkin ve daha zevkli fizik 6gretimi ve 6grenimi i¢in degerli
yaklagimlar saglamaktadir. Su ana kadar bir ¢cok arastirma yapilmistir. Bunlardan bir
cok degerli fikre ulasmak mimkiindiir. Fakat, ¢cok daha fazlasinin yapilmasi da
gereklidir (Duit ve Rhoneck, 1997).
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3. ARASTIRMA YONTEMIi

Bu c¢alismanin amact; potansiyel fark ve akimin goreceli rollerini 6grencilerin nasil
kavramsallastirdiklarini tarif etmek ve bu kavramlarin basit devreleri analiz etme
yontemlerini nasil etkiledigini gostermektir. Bu amacla Isparta’ da bulunan Isparta
Fen Lisesi, Isparta Anadolu Lisesi ve Milli Piyango Anadolu Lisesi’nin yanisira
Burdur ili Bucak ilgesinde bulunan Bucak Hikmet Tolunay Fen Lisesi’nde 6grenim
goren 10. smif  Ggrencilerine Kavram Yanilgilari Belirleme Testi (KYBT)
uygulanmistir. Testin uygulandig1 okullar arasinda ve bir okulun siniflar1 arasindaki
Ogrenci basarilarinin karsilastiritlmast amaglanmamistir. Dolayisiyla, hangi sinifin
hangi siniftan daha basarili oldugu, ni¢in oldugu, seklinde bir yorumlamadan da

kaginilmustir.
3.1 Orneklem

Arastirmanin 6rneklem grubu Isparta’ da bulunan Isparta Fen Lisesi’nden (IFL) 69,
Isparta Anadolu Lisesi’nden (IAL) 84 ve Milli Piyango Anadolu Lisesi’nden
(MPAL) 75 6grencinin yanisira, Burdur ili Bucak il¢esinde bulunan Bucak Hikmet
Tolunay Fen Lisesi (BFL)’nden de 46 6grenci olmak iizere, toplam 274 6grenciyi
kapsamaktadir. Bu okullarda test uygulayabilmek i¢in 11 Milli Egitim
Miidiirliigii’'nden izin alinmistir. Ogrenci gruplar lise 2. simifa devam etmektedirler.
Bu 6grenciler iiniversiteye de hazirlanmakta olup, tamamu elektrik konularini islemis
durumdadirlar. Ayrica Fen Lisesi gruplarinda manyetizma konulari da islemis
durumdadir. Biitiin siniflar basarili okullara ait olup, deneyimli 6gretmenler egitim
vermektedir. Dolayisiyla, orneklem popiilasyonun yiiksek seviyeli 274 kisilik bir
pargasini temsil etmektedir. Yazili test yaklagik 90 dakikada okullarin genelde iki

ders saati sirasinda 6grencilere uygulanmigtir.
3.2 Ol¢me Araci

Bu calisma ic¢in hazirlanan anketin ¢oktan se¢meli sorular1 yukarida belirtilen
okullara elektrik konular1 islendikten sonra ders Ogretmenleri tarafindan
uygulanmistir. Test ¢oktan se¢meli 50 sorudan olusmaktadir. Soru se¢imi i¢in genis

bir literatiir taramasi1 yapilmistir. Testin 50 sorusundan 8 tanesi Cohen vd. (1983)
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tarafindan yapilan ¢alismanin testinde yer alan sorulardir. Bazi sorularin asil hali
degistirilmeden kullanilmis, bazilarinda ise bir takim diizenlemeler yapilmstir.
Sorularin ¢ogunlugu niteldir ve “dinamik™ bir igerige sahiptir: 6zel bir devre verilip,
daha sonra bir degisiklik ortaya konulmaktadir. Ornegin, ilave bir direncin
baglanmasi. Ogrencilerin, akim, voltaj vb.’min yeni degerini karsilastirmali bir
bicimde (daha ¢ok, esit veya daha az seklinde) onceki haliyle iliskilendirmeleri
istenmistir. Sorularin ¢ogunlugu sayisal degerler igermemektedir. Dolayisiyla,
ogrencilerin ¢esitli degiskenler arasinda islevsel bagmtilar kurup kurmadigi
cevaplarindan ¢ikartilabilmektedir. Ogrenciler, uygulanan testin dersi gegme
notlarina etki edecegi konusunda uyarilmistir. Boylece 6grencilerin teste ciddi olarak
yaklagmalar1 saglanmistir. Bu amacla test sonuclari ders Ogretmenlerine de

bildirilmistir.

Ogrenciler cevaplarm kendilerine verilen cevap formu iizerine isaretlemislerdir.
Biitin ~ gruplardan elde edilen cevap formlar1 bilgisayar yardimiyla
degerlendirilmistir. Bu amagla MS Excel programm kullamilmistir. Oncelikle cevap
formu tizerindeki harfler rakamsal kodlarina c¢evrilmistir. Bu islemin amaci
bilgisayara daha hizli giris yapabilmektir. Ornegin, 1-B, 2-D, 3-A, 4-E, 5-B seklinde
isaretlenen bir form, A=1, B=2, C=3, D=4, E=5, bos=0 kodlamasiyla 24152 seklinde
bes basamakli bir sayr halinde girilince, Excel programina islenen formiiller
sayesinde ilgili bolim BDAEB seklinde goriinmektedir. Biitiin formlar bu sekilde
islendikten sonra Excel programinda her 6grencinin 50 soruluk test i¢in kag tane soru
isaretledigi, ka¢ dogru, kac yanlist oldugu hesaplanmistir. Ayni1 zamanda o grubun

basar1 ortalamasi, her 6grencinin aldig1 puan degerine gore hesaplanmis olmaktadir.
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Sekil 3.1 KYBT analizinde kullanilan MS Excel programinin dogru, yanlig ve bos cevaplari belirleme
sayfast.

Sorularin madde analizi i¢in de Excel programinda boliimler olusturulmustur. Yanlis
bir segenegin %20 den fazla olmasi o soru iizerinde daha fazla yorum yapilmasi

gerektigini gdstermesi agisindan program kullanilmistir.
3.3 Test Sorular1 ve Madde Analizi Tablolar:

Bu boliimde 6grencilere uygulanan KYBT sonuglar1 ve her sorunun dogru ve yanlis
seceneklerine yapilan isaretleme sayir ve ylizdeleri verilmektedir. Sorularin dogru
cevaplari alt1 ¢izili olarak belirtilmistir. Daha sonra yanlis cevap orant %20 yi asan

sorular kavram yanilgilar1 agisindan incelenmektedir.
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Tablo 3.1 KYBT madde analizi tablolarinin siitiin bagliklarinin agiklamalari.

Tablodaki Kisaltma | A¢iklamasi

SN Soru No

S Secenck Harfi a, b ,¢ ,d, e ve (-) Bos birakilmis sorular1 belirtmektedir.

SECENEKLER Secenek Igerigi.

Dogru Seg. Dogru Segenek

GENEL % Biitiin Okullarin Toplami Uzerinden Yiizdelik Oran

274 grenci Biitiin Okullarin Toplami1 Uzerinden Frekans

IFL % Isparta Fen Lisesi Yiizdelik Oram

69 6grenci Isparta Fen Lisesi Frekansi

IAL % Isparta Anadolu Lisesi Yiizdelik Orani

84 6grenci Isparta Anadolu Lisesi Frekansi

mpAL % Anadolu Lisesi Yiizdelik Oranmi

75 dgrenci Isparta Milli Piyango Anadolu Lisesi Frekansi

BFL % Bucak Hikmet Tolunay Fen Lisesi Yiizdelik Oram

46 dgrenci Bucak Hikmet Tolunay Fen Lisesi Frekansi

>%20 Secgenekleri Isaretlenme oran1 %20 asan sorulari ? ile belirtilmektedir

KY? Kavram Yanilgilart A¢isindan Degerlendirilmesi Gereken Segenekler ??
ile belirtilmektedir
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Sekil 3.2 KYBT sorularinin Excel programindaki madde analizi sayfasi.



1. q yiiklii bir tanecigin manyetik ve elektriksel alandaki hareketi ile ilgili olarak;

I. Tanecik manyetik alana paralel dogrultuda girer ise, manyetik alan q yiikiiniin kinetik enerjisini degistirir.
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II. Tanecik manyetik alana dik dogrultuda girer ise, manyetik alan q ytikiiniin kinetik enerjisini degistirir.

III. Tanecik elektrik alana paralel girer ise, elektrik alan q ylikiiniin kinetik enerjisini degistirir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

S Dogru | GENEL IFL IAL mpAL BFL KY?
N | S | SECENEKLER Seg(; N, | 274 or 169] | oy [84] M0, 75| | e, [46] |P%20
1 a | YalmzI 2,19 6 5,80 | 4 0,00 | 0 0,00 [0 43512 ?
1 b |Ivell 7,66 21 1,45 [ 1 1,19 | 1 20,00 |15 8,70 | 4 ?
1 | ¢ |valmzII c 14,23 39 1451 1 0.00 |1 0 50.67 |38 0.00 1 0 ?
1 d |velll 29,20 80 78,26 | 54 0,00 [ O 0,00 | 0 56,52 | 26 ? 2?
1 e |LIlvelll 8,39 23 11,59 8 0,00 [ 0 933 | 7 17,39 8 ?
1 - 38,32 105 1,45 | 1 98,81 | 83 20,00 | 15 13,04 6 ? x
3. Diizgiin manyetik alana v hizi ile dik giren yiklii tanecik dairesel yoriingede dolasirken;
I. Tanecigin kiitlesi
II. Manyetik alanin siddeti
II. Cemberin yarigapi
niceliklerinden hangileri hareketin periyodunu etkilemez?
S Dogru | GENEL IFL IAL mpAL BFL KY?
N S | SECENEKLER Se%;. o 274 o, 69 o 84 I; % 75 o 46 >%:20
3 a | YalmzlI 7,66 21 0,00 [ O 833 | 7 0,00 | 0 30,43 | 14 ?
3 | b |YalmzIll 8,39 23 145 [ 1 0,00 [ O 18,67 | 14 17,39 | 8 ?
3 | ¢ |YalmzIl c 4197 | 115 69.57148| |1071| 9 5733 | 43| |3261]|15 2
3 |1 d|[Ivell 6,57 18 24,64 | 17 0,00 [ O 1,33 | 1 0,00 | 0 ?
3 e |Mvelll 2,92 8 43513 0,00 [ O 2,67 | 2 6,52 | 3 ?
3 - 32,48 89 0,00 80,95 | 68 20,00 |15 13,04 6 ? 2?
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5. Sayfa diizlemine dik ve disar1 dogru olan manyetik alana dik giren tanecigin hareketine ayni hiz ile devam etmesi i¢in bu diizlemdeki elektrik alami hangi yonde ve ne kadar
olmahdir?

A) B) ©) D) E)

2vB VB T"*’B J,VB vB

S Dogru | GENEL IFL IAL mpAL BFL KY?
N | S | SECENEKLER Segg U] 274 o, |69 o, |84 p o |75| | e, (46| %20

5 a 5,47 15 2,90 | 2 0,00 | O 12,00 | 9 8,70 | 4 ?

5 |b b 263 |62 69.57[48 [ Jo.00 o | Jooo To [ [3043]1a] |2

5 c 2,92 8 5,80 | 4 0,00 | 0 0,00 0 8,70 | 4 ?

5 d 6,57 18 0,00 | O 0,00 | 0 14,67 |11 1522 7 ?

5 |e 23,72 65 21,74 15 0,00 0 49,33 |37 28,26 |13 ? 2?

5| - 3832 | 105 000 0 [10000|84] | 2267 [17] [870] 4 ? x




7. Sekildeki devre parcasinda A ve B noktalar1 arasindaki esdeger diren¢ nedir?
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S Dogru | GENEL IFL IAL mpAL BFL KY?
N | S |SECENEKLER Se*‘f; N, | 274 o, |69 o, |84 p o |75| |y, (46| [>%20
7 | a [R2 1,46 4 0,00 | 0 0,00 | 0 0,00 | 0 8,70 | 4 ?
7 | b |R 1,09 3 0,00 | 0 1,19 | 1 2,67 | 2 0,00 | 0 ?
7 | c¢c|2R c 6387 | 175 98,55 | 68 3333 |28 82,67 |62 36.96 | 17 ?
7 | d |3R2 6,57 18 0,00 | 0 0,00 | O 14,67 | 11 1522 7 ?
7 | e |3R 5,11 14 1,45 | 1 238 | 2 0,00 | 0 239111 ?
7| - 21,90 60 0,00 | 0 63,10 | 53 0,00 | 0 1522 7 ? ??
9. Diizgiin B manyetik alanina dik olarak giren yiiklii par¢aciklarin gembersel yoriingedeki frekanslari,
I. Manyetik alanin biiyiikliigii ile ters orantilidir.
II. Cizgisel hizina bagl degildir.
IIL. Dairesel yoriingenin yarigapina bagh degildir. ifadelerinden hangileri dogrudur?
S Dogru | GENEL IFL IAL mpAL BFL KY?
~ | S | SECENEKLER Sei i R 2 o, |6 y, |84 p |75 w, 46| |>%20
9 | a |Yalnizl 13,50 37 11,59 8 0,00 | O 21,33 | 16 28,26 | 13 ?
9 | b |Yalmz1l 1,46 4 0,00 | 0 0,00 | 0 0,00 | 0 8,70 | 4 ?
9 | ¢ |valmzn c | 2299 | 63 | |2464[17| | 000 |0 | [5600 42| [870]4 2
9 d |Ivell 5,47 15 1594 11 1,19 1 0,00 [ O 6,52 | 3 ?
9 | e |[Ilvelll 12,04 33 43,48 | 30 0,00 | O 0,00 | 0 6,52 | 3 ?
9 | - 44,16 12] 2,90 | 2 98,81 | 83 22,67 |17 41,30 | 19 ? x




10. Diisey kesiti sekildeki gibi olan Sekil-IT deki sistem kablolar da dahil olmak {izere tamamen iletkendir. Sekil-I deki (+) yiiklii cisim bu sistemin
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A noktasina dokundurulup g¢ekiliyor. Buna gore K ve L kiireciklerinin durumu i¢in asagidakilerden hangisi dogrudur?

S Dogru | GENEL IFL IAL mpAL BFL KY?
S | SECENEKLER 274 69 84 75 46 >%20

N ¢ Seg. | % % % % % °

10| a igrsllefe pozitif yilklendiklerinden birbirlerini 30,66 | 84 3478 24| | 28,57 | 24| | 21,33 | 16| [43,48]20 2 | »

10l b H(ISI de negatif yiiklendiklerinden birbirlerini 1.82 5 0,00 | 0 0.00 | 0 133 1 8.70 | 4 9
iterler.

10l ¢ L. pqzitif} K negatif yliklendiklerinden 0,73 2 0,00 | 0 0,00 | 0 0,00 | 0 435 | 2 9
birbirlerini ¢ekerler.

10 | d | L pozitif, K yiiksiiz oldugundan L, K y1 ¢eker. 9,49 26 2,90 | 2 357 | 3 24,00 | 18 6,52 |3 ?

10 | e | Yiiklenmediklerinden etkilenmezler. [ 55.84 153 62,32 (43 66,67 | 56 53.33 (40 3043 |14 ?

10| - 1,46 4 0,00 | 0 L19 | 1 0,00 | 0 6,52 | 3 ?

12. B, diizgiin manyetik alaninda bulunan sayfa diizlemine dik bir telden disa dogru I akimi1 gegmekte ve telin O noktasinda olusturdugu manyetik alan B, biiyiikliigiinde

6l¢tilmektedir. Buna gore O da olusan net manyetik alan asagidakilerden hangisidir?

(sin60=/3/2; 60=")

B,

S Dogru | GENEL IFL IAL mpAL BFL KY?
>0

N | S | SECENEKLER Sec. 0, 274 L y, |84 o |75 o, |46 %20

2] a o 3,28 9 0,00 | 0 1,19 | 1 0,00 |0 1739 8 ?

12| b |28, 5,84 16 580 | 4 11,90 | 10 0,00 |0 435 | 2 2

12(c |, 2 1,82 5 0,00 |0 0,00 |0 267 |2 6,52 |3 ?

12 [d |By4/3/2 21,53 |59 34,7824 | 7,14 |6 20,00 |15 [3043]14]| |2 2

12| e |B, e 43.80 | 120 56,52 (39| | 4048 |34 5467 |41 |13.04] 6 ?

2] - 2372 | 65 290 | 2 3929 |33 2267 [ 17| [2826]13 ? 22
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13. Uzerinde 550 Watt ve 110 yazan bir iitii, 220 voltluk gerilimde sekildeki gibi bir R direnciyle birlikte kullamlacaktir. Utiiniin 110 ;;: 51515 ;\{r‘:ttt
voltluk gerilimdeki gibi ¢aligmasi i¢in R direnci kag ohm olmalidir? I R=7
A Wi
i
L v e
S Dogru | GENEL IFL IAL mpAL BFL KY?
~ | S | SECENEKLER Sei i R 2 o, |6 y, |84 p |75 w, 46| [>%20
13| a |100 0,36 1 0,00 [ O 0,00 | 0 0,00 [0 2,17 | 1 ?
13| b |88 8,39 23 290 | 2 238 | 2 25,33 |19 0,00 [ O ?
13| c |44 31,75 87 14,491 10 50,00 |42 25,33 |19 34,78 | 16 ? 2?
13| d |22 d 54.74 150 82,61 57 39.29 |33 49.33 (37 50,00 | 23 2
13 e |11 0,73 2 0,00 [ O 0,00 | 0 0,00 [0 435 (2 ?
13 ] - 4,01 11 0,00 | 0 833 | 7 0,00 | 0 870 | 4 ?
14. Sekildeki devrede K anahtar kapatilinca asagidakilerden hangisi dogru olur?
S Dogru | GENEL IFL IAL mpAL BFL KY?
~ | S | SECENEKLER Sei i R 2 o, |6 y, |84 p |75 w, 46| [>%20
14| a |Iartar, V artar. 1,46 4 290 | 2 0,00 | 0 0,00 [0 4,35 ?
14| b |Iartar, V azalir. b 33.58 92 2899120 1071 | 9 76,00 | 37 13.04| 6 ?
14 | ¢ |Iartar, V degismez. 54,74 | 150 60,87 | 42 72,62 | 61 24,00 [ 18] [63,04]29 2 2
14 | d |Iazalir, V degismez. 5,47 15 435 3 595 | 5 0,00 [0 1522 7 ?
14 | e [Iazalir, V azalir. 2,19 6 2,90 | 2 3,57 | 3 0,00 0 2,17 ?
4] - 2,55 7 0,00 | 0 7,14 0,00 | 0 2,17 | 1 ?
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&
¢ 3¢ X lL_
[ | |
[l ™[y
16. Sekildeki kondansatorler V potansiyel farki ile yiiklendikten sonra Sekil —II deki gibi baglanirsa asagidakilerden hangisi v (e
kesin dogru olur? ” lN—
(1) (1)
S Dogru | GENEL IFL IAL mpAL BFL KY?
S | SECENEKLER 274 69 84 75 46 >%20
N ¢ Sec. | % % % % % &
16| a [Ive le de kondansatérlerin hef 'birinin sahip 0,00 0 0,00 | 0 0,00 | 0 0,00 | 0 0,00 | 0 9
oldugu potansiyeller orani degismez.
16| b |1 deki.or‘cak pptansiyel, I deki toplam 3,65 10 290 | 2 0,00 | 0 533 | 4 8,70 | 4 9
potansiyele esit olur.
16 | ¢ |II deki kondansator yiikleri esit olur. 16,42 45 21,74 | 15 0,00 | O 40,00 |30 0,00 | O ?
16| d ilclilf;kl toplam yiik, IT deki toplam yiike esit d 30.29 33 52.17] 36 000 | 0 5333 | 40 1522 7 9
16 | e | I de kondansatérlerin yiikleri oran1 1/3 tiir. 9,49 26 20,29 | 14 0,00 | 0 0,00 | 0 26,09 | 12 ?
16 | - 40,15 110 2,90 | 2 100,00 | 84 1,33 | 1 50,00\ 23 ? x

17. P noktasina asilmug +q elektrik yiiklii 6zdes X, Y sarkaglar sekildeki gibi dengededir. Bu durumda, P noktasindaki elektriksel potansiyel V,, elektriksel alanin
biiyiikliigii E, dir. Sarkag¢ kiirelerinin yiikleri ve yaricaplari aym kalmak kosuluyla kiitleleri artirilirsa, yeniden olusacak denge durumunda V,, E, i¢in ne
sOylenebilir?

- KY?
Y | 8 | SECENEKLER Dsoeg;u OFNELY 74 | | P Jeo| | 100 [sa| |™AF|as| [P las| |>%20

17] a |V, artar, B, degismez. 803 | 22 2899(20] [ 000 [0 0,00 435 | 2 ?

17( b |v, degismez, E, artar. b 37.96 104 62,32 143 0,00 | 0 66,67 | 50 239111 ?

17] ¢ [ v, E, azair. 474 | 13 1,45 | 1 0,00 | 0 16,00 [12] [000] 0 ?

17] d v, B, azalr 5.11 14 145 | 1 0.00 | 0 1600 12| [217 |1 ?

17] ¢ [V, E, degismer. 766 | 21 435 | 3 0.00 | 0 0.00 | 0] [39.13]18 ?

17 - 36,50 100 1,45 | 1 100,00 | 84 1,33 1 30,43 | 14 ? X
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18. Hacimleri V;, V, olan i¢i dolu sekildeki kiitlelerin 6zkiitleri d; ve d, dir.
Yiikli kiireler diiseyle esit agilar yapacak sekilde dengede kalabildiklerine gore;

Lgi=q
I. V,>V,.,d,<d,
1I1. V] :Vz,d] :dz

ifadelerinden hangileri kesinlikle dogrudur?

S Dogru | GENEL IFL IAL mpAL BFL KY?
N | S |SECENEKLER Se% | 274 o, |69 o |84 p |73 0, [46] |>%20
18| a |YalmzlI 13,14 36 145 [ 1 8,33 | 7 12,00 | 9 41,30 19 ?
18| b | YalmzII 1,82 5 43513 L,L19 | 1 0,00 [0 2,17 | 1 ?
18| ¢ |YalmzIII c 52.55 144 47.83 ]33 51,19 143 81,33 |61 1522 7 2
18| d |Mvelll 26,28 72 4493 |31 32,14 | 27 6,67 | 5 19,57 9 ? 2?
18| e |L Ilvelll 3,65 10 1,45 | 1 357 | 3 0,00 [0 13,04 | 6 ?
18 - 2,55 7 0,00 | 0 3,57 | 3 0,00 | 0 870 | 4 ?
21. Siirtiinmesiz, yatay yalitkan yiizeyde yaylara sekildeki gibi bagl: kiireler yiikliidiir. Yaylar esit miktarda uzadiklarina gore; K, q, q, K

I. Yay sabitleri aynidir.

II. Yiikler zit isaretli fakat farkli degerlerde olabilir.
I Yikler zit isaretli fakat esit biiytikliikte olabilir.
Yukaridaki ifadelerden hangileri dogrudur?

S Dogru | GENEL IFL IAL mpAL BFL KY?
~ | S | SECENEKLER Sei i R 2 o, |6 y, |84 p |75 w, 46| [>%20

21| a [YalmzI 1,82 5 1,45 | 1 2,38 2 1,33 1 2,17 | 1

21| b |YalmzII 3,65 10 290 | 2 4,76 4 0,00 0 8,70 | 4

21| ¢ [Ivell 3,28 9 4351 3 7,14 6 0,00 0 0,00 | O

21 [ d [Ivelll 17,88 49 7251 5 21,43 |18 18,67 | 14 26,09 | 12

21| e |LIllvelll e 6898 | 189 84.06 | 58 60.71 | 51 69.33 52| |60.87]28

21| - 4,38 12 0,00 | 0 3,57 | 3 10,67 | 8 2,17 | 1




54

22. Sekildeki yiiklii gubuk iletken tellerle topraga bagli K; ve K, kiirelerine yaklastirilmaktadir. Kiirelerin toprakla temaslari kesilip ¢ubuk

¢ekildikten sonra K, ve K, kiireleri bir yalitkanla ayrilirlarsa yiik durumlari ne olur? ( K; ve K, kiireleri baslangigta yiikstizdiir.) -
-t
t
K, K -
a) - -
b) + +
c) - +
d) + -
e) 0 0
S Dogru | GENEL IFL IAL mpAL BFL KY?
S | SECENEKLER 274 69 84 75 46 >%20
N ¢ Seg. | % % % % % o
22| a a 56,57 155 55,0738 47.62 | 40 7733 |58 41,301 19 ?
2| b 2,92 8 1,45 | 1 595 |5 133 |1 2,17 [ 1 2
22| ¢ 32,48 89 39,131 27 34,52 129 20,00 | 15 39,13 | 18 ? 7
22| d 1,46 4 1,45 | 1 1,19 1 1,33 1 2,17 | 1 ?
22| e 3,65 10 1,45 | 1 3,57 | 3 0,00 | 0 13,04 6 ?
22| - 2,92 8 1,45 | 1 714 | 6 0,00 | 0 2,17 | 1 ?
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23. Ozdes iig cisim, sekildeki gibi yiiklii ubuklar arasinda dururken bir yalitkanla birbirlerinden ayrildiktan sonra gubuklar kaldiriliyor. Bu islemlerden sonra cisimlerin yiik durumu nasil olur?

I I

+ +

+ +

+ +

I il I

a) | 0 +q

b) | 0 -q

¢) | 9 *2q 9

d) | " 0 -q

e) | "9 -2q +q
S Dogru | GENEL o IAL mpAL BFL KY?

>0

N S | SECENEKLER Sec. 9 274 IFL % | 69 % 84 o 75 9 46 %20
23| a 1,09 3 2,90 2 1,19 | 1 0,00 | 0 0,00 | 0
23| b 1,82 5 1,45 1 1,LI9 | 1 1,33 1 4351 2
23| ¢ c 93.07 255 94.20 |65 86.90 | 73 98.67 | 74 93.48 (43
23 d 0,36 1 1,45 1 0,00 | O 0,00 | 0 0,00 | 0
23| e 2,92 8 0,00 0 9,52 | 8 0,00 | 0 0,00 | 0
23| - 0,73 2 0,00 0 1,19 | 1 0,00 |0 2,17 | 1




24. Sekildeki tellerin manyetik alanlar i¢in asagidakilerden hangisi dogru olabilir?
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& sayfa diizlemine dik i¢e dogru, (®sayfa dizlemine dik diga dogru

a) Ad b) Al
R RNE @ ® ® g
® ®O 6 ©06 6o,
@ P ® ®®® R ®
@ e ® o|® ®
C) /\i d) I\i
® O ® ® O’ ®
OOI®e, ®8|®®
R O ® ® ele e
®O®® ®e® e
e) i
®
®
®
®
S Dogru | GENEL o IAL mpAL BFL o KY?
N S | SECENEKLER Sec. o 274 IFL % | 69 o 84 o 75 o 46 >9%20
24| a 6,20 17 0,00 0 7,14 6 6,67 5 13,04 6
241 b b 66,06 181 100,00 | 69 57.14 | 48 46,67 | 35 63.04 [ 29
24| ¢ 3,65 10 0,00 0 3,57 3 6,67 5 435 | 2
24| d 2,55 7 0,00 0 1,19 1 6,67 5 2,17 | 1
24| e 1,82 5 0,00 0 1,19 1 5,33 4 0,00 [ O
24| - 19,71 54 0,00 0 29,76 | 25 28,00 | 21 17,391 8
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25. Ozdes X, Y ve Z lambalarindan sekildeki gibi ii¢ ayr devre kurulmustur. Hangi lamba veya lambalarin parlaklig1 her ii¢ devrede de aymdir?

@X
@Y
@Z
+) -
20v
X Y z
+ -
60V
% Y
+ -
20V
S Dogru | GENEL IFL IAL mpAL BFL KY?
N | S | SECENEKLER Se’i' y | 274 0, |69 o, |84 EA) 5| | Ty, |46] [>%20
25| a | valnzX a | 7107 | 195 | |9130|63| | 5714 |48 | 7600 |57| |58.70|27 2
25| b [YalmzY 0,00 0 0,00 | O 0,00 | 0 0,00 0 0,00 | O ?
25| ¢ [YveZ 22,26 61 72515 35,71 | 30 22,67 |17 19,57 9 ? ??
251 d [XveZ 0,00 0 0,00 | O 0,00 0 0,00 0 0,00 | O ?
25| e [X,YveZ 2,19 6 0,00 | O 2,38 2 0,00 0 8,70 | 4 ?
251 - 4,38 12 1,45 | 1 4,76 | 4 1,33 1 13,04 6 ?
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26. Sekildeki gibi yalitkan bir iple tavana asili +q; ve +q, yiiklerinin K noktasinda olusturduklar: elektrik alaninin biiytikligiini

I
1I.
1I1.

Kiitleler biiyiiltiiliip, yiikler artirilmali.
Kiitleler biiyiiltiiliip, yiikler sabit tutulmali.

Kiitleler kiiciiltiiliip, yiikler sabit tutulmali. islemlerinden hangisi yada hangileri kesinlikle artirir?

S Dogru | GENEL IFL IAL mpAL BFL KY?
>0
N S | SECENEKLER Sec. o 274 o, 69 % 84 o 75 o 46 %20
26| a |YalmzlI 27,01 74 13,04 9 41,67 | 35 13,33 | 10 43,4820 ? ??
26| b | valmiz 1l b 44.16 | 121 72,46 | 50 238 |2 76.00 |57 26.09 | 12 2
26| ¢ |Ivell 10,58 29 14,49 | 10 13,10 | 11 0,00 | 0 17,39 8 ?
26 [ d |Ivelll 14,60 40 0,00 | 0 33,33 | 28 10,67 | 8 8,70 | 4 ?
26 | e |[Ilvelll 0,00 0 0,00 | 0 0,00 | 0 0,00 [0 0,00 | 0 ?
26| - 3,65 10 0,00 0 9,52 | 8 0,00 | 0 435 | 2 ?
27. Sekildeki gibi bir karenin kenarlarinin orta noktalarinda yer alan yiiklerin oldugu sistemde M noktasinin potansiyeli V dir. L noktasindaki yiik K noktasinin -q
lizerine getirildiginde, M noktasinin potansiyeli igin asagidakilerden hangisi dogrudur. ' """"""
+ MR . ........... * +
q K 3 q
.......... +EI
S Dogru | GENEL IFL IAL mpAL BFL KY?
>0
N S | SECENEKLER Sec. o 274 o 69 o 84 o 75 o 46 %20
27| a | Degismez. a 39.05 | 107 89.86| 62 0,00 | 0 54,67 |41 870 | 4 ?
27 | b [iki katina gikar. 2,19 6 4351 3 0,00 | 0 1,33 | 1 43512 ?
27| ¢ | Yariya iner. 3,65 10 0,00 | 0 0,00 | 0 12,00 | 9 2,17 | 1 ?
27 | d | Ug katina ¢ikar. 0,36 1 0,00 [ O 0,00 | 0 0,00 |0 2,17 1 ?
27| e V2 20,44 56 580 | 4 1,19 | 1 32,00 | 24 58,70 | 27 ? 7?
Katina ¢ikar
27| - 34,31 94 0,00 | 0 98,81 | 83 0,00 | 0 239111 ? X
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28. Sabit, i¢i bos negatif yiiklii bir kiirenin d kadar uzagina sekildeki gibi ¢ok kiigiik bir pozitif yiik yerlestirilmistir. Pozitif yiikiin
serbest birakildiktan sonraki hareketi icin ne séylenebilir? (Q > q ; L deki delikten yiik gecebiliyor.)

d *q
S Dogru | GENEL IFL IAL mpAL BFL KY?
S | SECENEKLER 274 69 84 75 46 >%20

N ¢ Seg. % % % % % %
28 | a |M-Larasinda hizlanip, L-O arasinda 17,15 | 47 145 | 1 28,57 |24 800 | 6| [34.78]16

yavaglayarak O da durur.
28 | p |M-L arasinda hizlanip, K-L arasinda 4,74 13 145 | 1 1,19 |1 12,00 | 9 435 | 2

yavaglayarak K da durur.
E c M-L arasmda hlZlanllZ, L-K arasi sabit hizla K c 48 54 Q 79.71 ﬁ 21.43 E 65.33 ﬂ 23901 1_1

ya carpar.
28 d M-L arast hlzlamp, L-K aras1 harmonik hareket 19’34 53 15’94 11 35,71 30 0,00 0 26,09 12

yapar.
28 | e | M-K arast hizlanip, K ya carpar. 0,73 2 145 | 1 1,19 |1 0,00 | 0 0,00 | O
28| - 9,49 26 0,00 | 0 11,90 | 10 14,67 | 11 10,87 5
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2
29. Sekildeki devrede bulunan 6zdes lambalar, hangi anahtarlar kapatilirsa ayni parlaklikta yanarlar?
X Y(%)
E 3
I ! |
L
S Dogru | GENEL IFL IAL mpAL BFL KY?
>0
N S | SECENEKLER Sec. o 274 o 69 % 84 o 75 o 46 %20
29| a |1ve3 a 59.49 163 78.26 | 54 42.86 | 36 64.00 |48 5435125 ?
291 b (3 22,63 62 1594 11 39,29 |33 9,33 7 239111 ? 77
29 ¢ |2ve3 10,95 30 580 | 4 595 | 5 20,00 | 15 13,04 6 ?
29[ d |1ve2 1,09 3 0,00 | 0 1,19 |1 0,00 | 0 435 | 2 ?
29| e |1,2ve3 1,46 4 0,00 | 0 1,19 | 1 2,67 | 2 2,17 | 1 ?
29| - 4,01 11 0,00 | 0 952 | 8 2,67 | 2 2,17 | 1 ?

32. Sekildeki alternatif akim devresinde ampermetre 2 A , R =3 Q ve V; voltmetresi de 8 V u gosteriyor. Buna gore V voltmetresi kag V gosterir?

.
P

")
S Dogru | GENEL IFL IAL mpAL BFL KY?
~ | S | SECENEKLER Sei i R 2 o, |6 y, |84 p |75 w, 46| |>%20
32 a |2 4,01 11 1,45 | 1 0,00 0 9,33 7 6,52 | 3 ?
321 b |6 2,92 8 0,00 [ O 0,00 0 9,33 7 2,17 | 1 ?
32 ¢ |8 3,65 10 0,00 | O 0,00 0 12,00 | 9 2,17 | 1 ?
32| 4d |10 d | 3650 | 100 | |9420|65| | 119 | 1| | 2933 [22] [26.09]12 2
32 e |14 10,22 28 4351 3 7,14 6 0,00 41,30 19 ?
32| - 42,70 117 0,00 | 0 91,67 | 77 40,00 | 30 21,74 | 10 ? X
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L
L
33. Sekilde verilen devrede ampermetre I degerini gostermektedir. M ve N arasina R ye paralel bir R' direnci baglanmaktadir. Buna gore; M AAAAN
R
S Dogru | GENEL IFL IAL mpAL BFL KY?
S | SECENEKLER 274 69 84 75 46 >%20
N ¢ Sec. | % % % % % °
33| a [Idegeridegismez ve R ile R' deki akimlar 3,28 9 1,45 | 1 238 | 2 0,00 | 0 13,04 | 6
direngleriyle ters orantilidir.
33 | b | M ve N arasindaki potansiyel fark degismez. 8,76 24 7255 13,10 | 11 0,00 | 0 17,39 | 8
ﬁ c 1 deéeri artar ve M ve N arasmdaki Dotansivel c 64.23 m 86.96 @ 38.10 Q 100.00 E 19.57 2
fark azalir.
33 | d |R de agiga ¢gikan 1s1 degismez. 1,09 3 0,00 | O 0,00 0 0,00 0 6,52 | 3
33 e 1 degeri artar ve M ve N arasindaki potansiyel 10,22 28 4,35 3 23,81 20 0,00 0 10,87 5
fark artar
33| - 12,41 34 0,00 | 0 22,62 | 19 0,00 | 0 32,61|15
34. Evlerimize gelen elektrik 220 V luk bir voltaj kaynagidir. Bu kaynaga ev kullanimi igin tiretilmis 15 W ve 150 W lik iki ampul seri olarak baglanmaktadir. Buna gore;
S Dogru | GENEL IFL IAL mpAL BFL KY?
S | SECENEKLER 274 69 84 75 46 >%20
N ¢ Sec. | % % % % % °
34| a |15 W lik ampul patlar. 8,76 24 2,90 | 2 10,71 | 9 933 | 7 13,04 | 6 ?
34 | b |15 W likampul zayif, 150 W lik ampul giili 3394 | 93 60,87 | 42| | 34,52 [29| | 13,33 |10] |26,09]12 2 |
151k verir.
34 | c | Her iki ampul de zayif i1k verir. 11,68 32 26,09 | 18 11,90 | 10 0,00 | 0 8,70 | 4 ?
ﬁ Q 15 W ik ampul nqnnale Vakln lslk Verir, 150 Q 26.64 E Q’m Q &ﬁ z 77.33 ﬁ 17.39 & 2
W lik ampul ise hig 151k vermez.
34 e 15 W lik ampul' lslk vermez, 150 W ik ampul 2’19 6 0,00 0 3’57 3 0’00 0 6,52 3 2
normal 11k verir.
34| - 16,79 46 10,14 7 30,95 | 26 0,00 | 0 28,26 | 13 ?




35. Sekildeki voltaj kaynagi €‘nin i¢ direnci yoktur ve M ve N lambalarinin her ikisi de yanmaktadir. N’nin uglari ¢ikartilip yeri bos birakilirsa ne

olur?
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d L
S Dogru | GENEL IFL IAL mpAL BFL KY?
>0
N S | SECENEKLER Sec. o 274 o 69 % 84 o 75 o 46 %20
35| a | M lambasi daha giiglii 151k verir. 14,23 39 1,45 | 1 20,24 | 17 21,33 | 16 10,87 | 5 ?
35 | b | d ve e arasindaki potansiyel fark artar. b 20.80 57 0.00 | 0 15.48 |13 54.67 |41 652 | 3 2
35| ¢ |d ve e arasindaki potansiyel fark sifir olur. 39,05 107 92,75 | 64 26,19 |22 0,00 | 0 45,65 21 ? 7?
35| d |d ve e arasindaki potansiyel fark degismez. 9,12 25 43513 1,19 [ 1 22,67 | 17 8,70 | 4 ?
35| e |aveb arasindaki potansiyel fark artar. 2,92 8 145 | 1 833 | 7 0,00 | 0 0,00 | 0 ?
35 - 13,87 38 0,00 | 0 28,57 | 24 1,33 | 1 28,26 | 13 ?
36. Sekildeki voltaj kaynagi €‘nin i¢ direnci yoktur ve M ve N lambalarinin her ikisi de yanmaktadir. N nin uglar1 ¢ikartilip yeri bos birakilirsa ne olur?
&
R
S Dogru | GENEL IFL IAL mpAL BFL KY?
S | SECENEKLER 274 69 84 75 46 >%20
N ¢ Seg. | % % % % % o
36 | a |R’nin degeri bilinmeden yorum yapilamaz. 6,57 18 0,00 | 0 238 | 2 21,33 | 16 0,00 [ 0 ?
36 | b |c ve darasindaki potansiyel fark sifir olur. 31,02 85 65,22 | 45 22,62 | 19 0,00 | 0 45,6521 ? 7?
36 | c¢ |cved arasindaki potansiyel fark degismez. 4,01 11 580 | 4 3,57 1,33 | 1 6,52 | 3 ?
36 | d |c vedarasindaki potansiyel fark azalir. 5,11 14 10,14 | 7 5,95 0,00 | 0 435 | 2 ?
36 M lambasi daha giiclii 151k verir. e 36.50 | 100 1594 11 30.95 |26 7733 |58 10.87| 5 2
36| - 16,79 46 2,90 | 2 34,52 | 29 0,00 | 0 32,61|15 ?




37. Sekilde ¢izilen devrede ampermetre belirli bir akim degerini gostermektedir. Pilin i¢ direnci yoktur. Ilkine esdeger ikinci bir pil paralel olarak sekilde

gosterildigi gibi baglanmaktadir. Buna gore;
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S Dogru | GENEL IFL IAL mpAL BFL KY?
ECENEKLER 274 4 4 >9,2
N S | SEC Sec. o, 7 o, 69 o, 8 o, 75 o, 6 %20
37| a | Ampermetrenin gosterdigi deger artacaktir. 3,28 9 0,00 | 0 4776 | 4 0,00 | 0 1087 5
37| b | Ampermetrenin gosterdigi deger azalacaktir. 5,84 16 1,45 [ 1 15,48 | 13 0,00 |0 435 | 2
37| ¢ | R direncinin uglari arasindaki potansiyel fark 6,93 19 145 | 1 238 | 2 1733 | 13 652 | 3
artacaktir.
37| d |Birinci pilin icinden gecen akim azalacaktir. d 55.84 153 86.96 | 60 23.81 |20 81,33 |61 26,0912
37| o |Birinci pilin iginden gegen akim 14,60 | 40 10,14 | 7 21,43 | 18 133 |1 30,43 | 14
degismeyecektir.

371 - 13,50 37 0,00 | 0 32,14 | 27 0,00 | 0 21,741 10

Gz

I I
38. Sekilde ¢izilen devrede ampermetrenin direnci yoktur ve pilin e.m.k’i € ve i¢ direnci r’dir. Buna gore; @
S Dogru | GENEL IFL IAL mpAL BFL KY?
S | SECENEKLER 274 69 84 75 46 >%20

N ¢ Sec. % % % % % %
38 | a | Ampermetreden gegen akim sifirdir. 2,55 7 0,00 | O 4,76 | 4 0,00 | 0 652 |3 ?
38| b ﬁglr?ie:metre uclari arasindaki potansiyel fark b 62.04 170 84.06 | 58 4643 |39 7733 | 58 3261 | 15 9
38 | c | Pilin icindeki potansiyel diismesi sifirdir. 5,47 15 2,90 [ 2 952 | 38 0,00 | 0 10,87 [ 5 ?
38 | d | Biitiin devre boyunca agi3a ¢ikan 1s1 sifirdir. 8,39 23 0,00 | 0 2,38 | 2 22,67 |17 8,70 | 4 ?
38 Pilin iginden gegen akim sifirdir. 0,73 2 0,00 [ O 1,19 | 1 0,00 [0 2,17 | 1 ?
38| - 20,80 57 13,04 9 35,71 | 30 0,00 | 0 39,1318 ? 22
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39. Bir direng, bir ampermetre ve e.m.k’i € ve i¢ direnci r olan bir pille sekildeki gibi baglanmaktadir. Daha sonra, M ve N noktalar1 kisa Ear|
ve kalin bakir bir kablo parcasi ile baglanmaktadir. Buna gore; |

R
M e MM
S Dogru | GENEL IFL IAL mpAL BFL KY?
>0
N S | SECENEKLER Sec. o 274 o 69 % 84 o 75 o 46 %20
39| a |Riginden gegen akim degismez. 10,22 28 10,14 | 7 13,10 | 11 12,00 | 9 2,17 | 1 ?
39 b Kablo i(;inden gegen akim ku(;uktur, (;unku 2’55 7 0,00 0 4,76 4 4’00 3 0.00 0 9

uglar arasindaki potansiyel fark kiiciiktiir.
Ampermetre lizerinden gegen akim degismez.
39 | ¢ |Fakat, devredeki akim ¢ogunlukla bakir kablo 6,93 19 1,45 | 1 15,48 | 13 2,67 2 6,52 | 3 ?
tizerinden geger.

Ampermetre iizerinden gegen akim artar ve

39 d |devredeki akim ¢ogunlukla bakir kablo d 34,67 95 42.03 129 13,10 (11 60,00 | 45 21,74 | 10 ?
iizerinden geger.
Ampermetre iizerinden gegen akim azalir ve

39| e |devredeki akim cogunlukla bakir kablo 14,60 40 30,43 | 21 1,19 |1 17,33 [ 13 10,87 | 5 ?

iizerinden geger.
39| - 30,66 84 14,49 10 52,38 | 44 4,00 | 3 58,70 27 ? ??
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40. Sekilde gizilen devrede, bir voltmetre, e.m.k’i € ve i¢ direnci r olan bir pilin uglarina baglanmaktadir. Ampermetrenin i¢ direnci yoktur ve I akimin

gostermektedir. Voltmetre bir V voltaji gostermektedir. Reostanin hareketli ucu P noktasina hareket ettirilmektedir. Bu durumda, ampermetre I; ve E5r
voltmetre V| i gostermektedir.
Buna gore agagidakilerden hangisi dogrudur?
P
S Dogru | GENEL IFL IAL mpAL BFL KY?
S | SECENEKLER 274 69 84 75 46 >%20
N ¢ Seg. | % % % % % o
40 1> ve V>V 24,82 68 49,28 | 34 23,81 |20 10,67 | 8 13,04| 6 ? 7?
40 b [1>IveV,=0 b 23,72 65 37.68 | 26 119 |1 41,33 |31 1522 7 ?
40 | ¢ [1,=0 ve V=E 18,25 50 10,14 | 7 21,43 |18 29,33 |22 6,52 |3 ?
40 | d [1,=0 ve V=0 7,30 20 0,00 [ O 833 | 7 13,33 | 10 6,52 |3 ?
40 | e [I,<IveV,=E 1,46 4 145 [ 1 3,57 0,00 [0 0,00 [ O ?
40| - 24,45 67 1,45 | 1 41,67 | 35 5,33 58,70 27 ? ??
41. Yercekimi ve siirtlinmenin ihmal edildigi bir ortamda, sekildeki gibi levhalar bir pilin uglarina baglanmistir. P’deki +q yiikii A, B ve C noktalarina ayr ayr1 getirmek igin A
yapilan isleri hangi siralamada dogru olarak verilmistir? 2d
+q9 B
P.. ........ 4
d d
Cc
L
nil
S Dogru | GENEL IFL IAL mpAL BFL KY?
ECENEKLER 274 4 4 >%2
N S | SEC Sec. o 7 o 69 o 8 o 75 o 6 %20
41 a | W, >Wp>Wc 5,47 15 10,14 | 7 0,00 | O 6,67 | 5 6,52 | 3 ?
41| b [We>W,>Wc 2,55 7 145 | 1 0,00 | 0 6,67 | 5 2,17 | 1 ?
41| ¢ |W,o=Wp=W, c 36.86 101 79.71 | 55 0.00 [ 0 37.33 | 28 39.13 ] 18 ?
41| d W, =W.>Wg 3,65 10 145 | 1 0,00 | 0 12,00 | 9 0,00 [ O ?
41 | e | W, =Wc<Wj 8,76 24 580 | 4 0,00 | O 20,00 |15 10,87 5 ?
41| - 42,70 117 1,45 | 1 100,00 | 84 17,33 | 13 41,30 19 ? X
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42. A dan v, hiz1 ile birakilan —q yiiklii bir pargacik, ici bos bir kiireye B deki delikten girerek C ye ulasiyor. Parcacigin ABC yolu boyunca hiz-zaman grafigi asagidakilerden hangisi gibi
olur?

¥
A y 0 3 /
B
-q'e P I /\
Y A - Yy Yo

S Dogru | GENEL IFL IAL mpAL BFL KY?
N | S | SECENEKLER Segq. o 274 0 | 0, |84 EA) 75 o, |46]| [>%20

21| a 2847 | 78 52,171 36 2024 | 17 18,67 | 14| [2391]11 2 2
2o 1825 | 50 435 |3 34,52 |29 533 | 4 30,43 | 14 2

2] ¢ 6,20 17 0,00 | 0 714 | 6 14,67 | 11 0,00 | 0 2
2]d d | 2664 | 73 | |a348(30| [ 238 |2 4400 33| |1739]38 2

0| e 3,65 10 0,00 | 0 595 |5 6,67 | 5 0,00 | 0 2

2] - 1679 | 46 0,00 | 0 29,76 | 25 1067 | 8 28,26 13 ?
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43. Sekildeki devrede a ve b arasindaki ve a ve c arasindaki egdeger sigalar kag pF’dir?

b

e
3pﬂ}uﬂ_

enF i

IuF
I o Toe"
3 d
Cab Cac
a) | 14 14
b |0 24
0 | 14 24
d |0 14
e 24 24
S Dogru | GENEL IFL IAL mpAL BFL KY?
>0
N S | SECENEKLER Sec. o 274 o 69 o 84 o 75 o 46 %20
43 a 1,09 3 145 | 1 0,00 | 0 133 |1 2,17 | 1 2
43| b b 41,61 114 52,171 36 0,00 (O 81.33 |61 36.96 | 17 ?
43| ¢ 8,39 23 31,8822 0,00 [ O 1,33 1 0,00 | O ?
431 d 4,38 12 0,00 [ O 0,00 [ O 9,33 | 7 10,87 | 5 ?
43| e 4,38 12 10,14 | 7 0,00 [ O 4,00 | 3 435 | 2 ?
43 40,15 110 4,35 3 100,00 | 84 2,67 2 45,65 | 21 ? X




68

44. Sekildeki devrede V,, =12 V ise 2 Q luk direncten gecen akim ve uglar arasindaki potansiyel fark nedir?

ja——".h."t."h"u AAAAS
28 40
3Q b
AANAN .
1 \
a) 6 6
b) 2 2
9] 2 4
d) 4 2
e 4 8
S Dogru | GENEL IFL IAL mpAL BFL KY?
ECENEKLER 274 4 4 >92
N S [SEC Sec. o 7 o, 69 % 8 o 75 o 6 %20
4| a 1,82 5 0,00 | 0 476 | 4 0,00 | 0 2,17 | 1
44| b 3,28 9 1,45 | 1 595 |5 4,00 | 3 0,00 | 0
4| ¢ c 74.82 205 91.30 | 63 52,38 | 44 93,33 | 70 60.87 | 28
441 d 2,92 8 4351 3 357 |3 2,67 | 2 0,00 | 0
44 | e 5,47 15 2,90 | 2 5,95 0,00 | 0 17,39 8
44 | - 11,68 32 0,00 | 0 27,38 | 23 0,00 0 19,57 9
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45. Sekilde yiiksiiz bir iletken yakinina konulmus +Q yiiklii iletken kiirenin olusturdugu potansiyelin AB dogrusu boyunca grafigini en iyi asagidakilerden hangisi verir?

S Dogru | GENEL IFL IAL mpAL BFL KY?
N | S | SECENEKLER Segg TN, | 274 o, |69 o, |84 p o |75| | e, (46| %20

451 a 6,57 18 72515 1,19 1 9,33 7 10,87 5 ?

45| b 4,38 12 1,45 | 1 0,00 | O 13,33 | 10 2,17 | 1 ?

45| ¢ 17,52 48 55,07 | 38 0,00 | 0 9,33 7 6,52 | 3 ?

45| d 9,49 26 0,00 | O 0,00 | 0 29,33 |22 8,70 | 4 ?

45| e e | 1825 | 50 | [3478]|24| | 000 [0| | 2667 |20| [13.04] 6 2

45| - 43,80 120 1,45 | 1 98,81 | 83 12,00 | 9 58,70 27 ? X
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46. Bir 6nceki sorudaki kiirenin elektrik alanin degisimi en iyi gdsteren grafik asagidakilerden hangisidir?

A — Qg : ) :

A @2 / Ne

e) d) e x

E E E

\/_/_\ L /—/—\
S Dogru | GENEL IFL IAL mpAL BFL KY?

>0
N S | SECENEKLER Seg. o 274 o 69 % 84 o 75 o 46 %20
46| a a 3394 93 69.57| 48 0.00 {0 5733 |43 435 2 2
46 | b 1,82 5 1,45 | 1 0,00 | 0 533 | 4 0,00 [ 0 ?
46 | ¢ 4,01 11 435 | 3 0,00 | 0 6,67 | 5 6,52 |3 ?
46 | d 4,01 11 2,90 | 2 0,00 | O 12,00 | 9 0,00 | 0 ?
46 | e 6,20 17 5,80 | 4 0,00 | O 8,00 | 6 1522 7 ?
46 | - 50,00 137 159411 100,00 | 84 10,67 | 8 73,91 | 34 ? X
47. Sekildeki levhalar arsindaki potansiyelin uzakliga gore degisimi asagidakilerden hangisi gibi olabilir?
A: -B a b) c) d) e)
: : 7 7
I N I N D74 NI
S Dogru | GENEL IFL IAL mpAL BFL KY?
ECENEKLER 274 4 4 >%2

N S | SEC Sec. % 7 % 69 % 8 % 75 % 6 %20
47| a a 21.90 60 37.68 | 26 0.00 | 0 38.67 |29 10,87 5 ?
471 b 8,76 24 20,29 | 14 0,00 | 0 6,67 | 5 10,87 5 ?
47| ¢ 10,95 30 5,80 | 4 0,00 | O 21,33 | 16 21,74 | 10 ?
471 d 12,41 34 28,99 | 20 0,00 | 0 16,00 | 12 435 | 2 ?
47| e 3,28 9 43513 0,00 | 0 6,67 | 5 2,17 ?
47 - 42,34 116 1,45 1 100,00 | 84 10,67 8 50,00 | 23 ? X
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48. Bir onceki sorudaki levhalar arasindaki elektrik alanin uzakliga gére degisimi asagidakilerden hangisi gibi olabilir?

0 d X
—+—t
A+ -B
a) b) c) d) el
* - E E E E E
: : d }7 d d d d
~ _ = 5 X i X
pil
S Dogru | GENEL IFL IAL mpAL BFL KY?
S | SECENEKLER >0
N C Sec. o, 274 o 69 o 84 o 75 o 46 %20
48| a 6,20 17 2,90 | 2 0,00 [ O 10,67 | 8 15,22 7 ?
48| b 1,09 3 1,45 (1 0,00 [ O 1,33 1 2,17 | 1 ?
48 | ¢ c 42.34 116 92,75 | 64 0,00 (0O 62.67 |47 1087 | 5 ?
48 | d 4,38 12 0,00 | O 0,00 | 0 13,33 [ 10 435 | 2 ?
48 | e 1,82 5 2,90 | 2 0,00 [ O 2,67 | 2 2,17 | 1 ?
48| - 44,16 121 0,00 | 0 100,00 | 84 9,33 7 65,221 30 ? X

49. (Sekil hatasindan dolay1 iptal edildi) Sekildeki devrede verilen 6zdes ampullerin parlaklik siralamalari asagidakilerden hangisinde dogru olarak verilmistir?

50. (Sekil hatasindan dolay1 iptal edildi) Sekildeki devrelerde verilen 6zdes ampuller ve 6zdes pillerin olusturdugu devrelerde ampullerin parlaklik siralamalari asagidakilerden
hangisinde dogru olarak verilmistir?
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3.4 Bulgular
3.4.1 Test sorularinin yorumlanmasi
3.4.1.1 Sorul

[Ik soru manyetik alan konusuyla ilgilidir. Manyetik alanin uygulayacag: kuvvet
merkezcil kuvvet islevi gorecektir. Ogrenciler merkezcil kuvvetin uygulandig
cisimlerin hizinda biiytlikliik olarak bir degisim olmayacagini diistinmedikleri igin
hizdaki y6n degisiminin kinetik enerjide bir degisime neden olacagini
diisiinmektedirler. Yani, “Tanecik manyetik alana dik dogrultuda girer ise, manyetik
alan q yiikiiniin kinetik enerjisini degistirir” ifadesini de dogru bulmak icin
merkezcil kuvvetin 6zelligini yeterince kavramamis olmak gerekir. Bu soruda, her
iki FL grubu 6grencilerinden gelen sonuglar, yanlis olan d se¢eneginin %78 ve %57
oraninda isaretlenmesi nedeniyle yukaridaki diisiinceyi desteklemektedir. AL
gruplarinda bu soru testin uygulanmasi Oncesinde konular iglenmedigi icin

cevaplanmayabilecegi bilgisi lizerine asag1 yukari tamamen bogs birakilmistir.
3.4.1.2 Soru$s

Bu soruda basarili olabilmek i¢in sag el kuralin1 dogru kavramak gerekir. Sag el
kuralt 6ncelikle herhangi iki vektoriin vektorel carpimi sonucunda bulunan tgiincii
bir vektoriin yoniinii belirlemek i¢in yardimci bir kural olarak algilanmalidir. Sadece
manyetik alan, hiz ve kuvvet vektorlerine 6zgii bir kural olarak anlatilmasi1 farkl
durumlarda uygulama yanilgilarina neden olabilir. Bunun yaninda carpanlardan
birine ait negatif isaretin ii¢lincli vektoriin yoniinii ters g¢evirecegi kavranmamig
olabilir. Manyetik alan konular1 FL gruplarinda islenmis durumdadir. Ancak, % 22
ve %28’luk oranlarda dogru cevabin tam tersi yOnili belirten e segeneginin
isaretlenmesi bu kavramdaki eksikligin isaret Ozelliklerinden kaynaklandigini

gostermektedir.
3.4.1.3 Soru 10

Bu soruda yer alan tamamen iletken oldugu belirtilen sistemdeki yiiklerin yiizeye

dagilmasi gerekir. Bu durumda kiirelerin yiiksiiz olmalar1 ve birbirlerini itememeleri
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gerekir. Ogrenciler, ayn1 yiiklerin birbirini itecegi bilgisini her durum i¢in uygulama
yanilgisi, her ne kadar bu soru yaridan fazlasi tarafindan dogru olarak cevaplanmis
olsa da, yaklasik iicte birinin a segenegini isaretlemelerine neden olmus

goriinmektedir.
3.4.14 Sorul3

Bir elektrikli ev aletinin iizerinde yazili gii¢ bilgisi, ancak yaninda yazili olan gerilim
bilgisinde yer alan degerin saglanmasi durumunda gecerli olur. Bu gergegin 6zellikle
kavranmis olmasi bu sorudaki basari sansini artirir. Bu gergegi bilen 6grenciler,
devredeki iitiinlin degigsmez 6zelligi olan direncini hesaplayabilmektedirler. Bunun
yaninda, ayni Utlinlin Onceki sart altindaki gibi c¢alismasinin uglar1 arasindaki
potansiyel farkin yine 110 V olmas1 durumunda saglanabilecegini diisiinmek gerekir.
Bu da, ayn1 degerde bir direncin iitliye seri olarak baglanmasiyla gerceklestirilebilir.
Dolayistyla boylesi bir nicel soruda Ogrencilerin yartya yakin bir kismi dogru

¢Ozlime ulasamamis goriinmektedir.
3.4.1.5 Soru 14

Devreye yeni bir elaman eklenmesi veya devreden bir elemanin c¢ikartilmasi
seklindeki soru tiplerinde ortaya ¢ikan kavram yanilgilar1 genel olarak %55 oraninda

yanlis olan ¢ seceneginin isaretlenmesiyle bu soruda da ortaya ¢ikmustir.

Bir elektrik devresinin belirli bir bolgesinde bir degisiklik yapildigi zaman, devrede
“biitlintiyle” bir degisiklik olur, yani, potansiyel farkin yeniden dagilimi, toplam
akimin degisimi vb. ayrica degisikligin yapildigi boliimde de yerel bir degisim olur.
Ornegin, verilen bir dirence paralel olarak bir baska diren¢ eklenirse baglanti
noktasina gelen akim ikisi arasinda paylasilir. Ancak, bu toplam akimin daha 6nceki
orijinal direncin i¢inden gecen akima esit olmasi gerekmez. Sonuclar, bir ¢ok
ogrencinin hem global hem de lokal degisiklikleri géz oniine alamayip, lokal bir
analize takilip kaldigimi gostermektedir. Cohen vd. (1983)’ ne gore, formal bir
anlatimda, bu fenomen muhtemelen 6grencilerin birden fazla degiskenle ugragmak
durumunda kaldiklarinda karsilastiklar1 genel zorluktan kaynaklanabilir. Bu ugrasi

birka¢ degiskende ayni anda yapilan bir degisim s6z konusu oldugunda &zellikle
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zordur. Boyle zorluklar, bu ¢alismada kullanildig1 gibi dinamik durumlarda ancak
aciga cikarilabilir. Nitel sorularin kullanimi, 6grencileri degiskenler arasinda
fonksiyonel iliskileri g6z oniinde bulundurmaya zorlar ve Ogrenciler algoritmalar

mekanik bir bicimde otomatik olarak uygulayamazlar.
3.4.1.6 Sorul8

Bu tip sorularda denge agisinin esit olmasini belirleyen etkinin, asili kiirelerin
agirliklart oldugu kavranmamugtir.  Ogrencilerin  genel olarak %13 ve BFL
Ogrencilerinin %41°1 yanlis olan a se¢enegini isaretlerken mutlaka esit aginin esit yiik
miktarina bagli olmasi gibi bir yanilgi icindedir. d secenegi ise oOzellikle IFL

ogrencileri tarafindan %45 oraninda isaretlemistir.
3.4.1.7 Soru 21

Elektrik konularinin iyi anlasilmasi i¢in 6grencilerin dnceki donemlerde gérmek
durumunda olduklari mekanik konularmi da iyi anlamalari gerekir. Ornegin
Newton’un 3. kanununun vyeterince kavranmamis olmasi1 etki-tepki ilkesinin
uygulanacagi her problemde zorluk ¢ikarmaktadir. 21. soruda dgrencilerin iigte ikisi
basarili goriinse de, yaklasik beste biri esit kuvvet uygulamak i¢in mutlaka yiiklerin

de esit olmas1 gerektigi seklinde bir yanilgi icerisindedirler.
3.4.1.8 Soru 22

Etki ile yiiklenmede, yiik kaynagi cubuk ile kiireler arasinda yiik akisini saglayacak
bir iletken olmadigi i¢in, Kiirelerden ¢ubuga yiiklerin gelmesi miimkiin olmaz.
Bunun yaninda, baglangicta notr olan K; ve K, kiireleri ¢cubugun yaklastirilmasi ve
topraklama yapilmasit sonucunda c¢ubukla ters isaretli yiiklerle yiiklenirler. Daha
sonra toprakla temasi kesilen kiireler artik (-) ytikliidiir. Cubuk uzaklastirildiginda da
her iki kiire (-) yiiklii kalmaya devam eder. Oysa Ogrenciler, topraklama isleminde
meydana gelen olaylart bu soruya uygulamada %32 oraninda basarisiz olmuslardir.
Etki ile elektriklenme ve topraklama kavramlar1 birbiriyle baglantili olarak {izerinde

daha fazla durulmasi gereken kavramlardir.



75

3.4.1.9 Soru?2s

Bu soruda IFL 6grencileri %91 oraninda basarili oldugu icin genel basar1 %71 gibi
goriinmektedir. Diger liselerdeki 0grencilerin %25°lik bir kismi dogru segenegin c
oldugunu diistinmiistiir. Bu secenegi dogru gormek i¢in de lamba parlakliklarinin

lamba i¢inden gecen akima bagli oldugunu kesin olarak bilmiyor olmalar1 gerekir.
3.4.1.10 Soru 26

Elektrik alanin vektdrel bir nicelik oldugu, bunun yaninda, vektorlerin bileskesinin
en biiyiik olmasi i¢in birbirine paralel olmasi gerektigi gibi kavramlar yerlesmedigi
icin dogru cevap b’nin disindaki secenekler de yiiksek oranlarda se¢ilmis
durumdadir. Ornegin, genel olarak %27 oraninda “Kiitleler biiyiiltiiliip, yiikler
artirilmal1” diisiincesinde olanlar, bu islemin sonucunda bileske elektrik alanin daha
da kiiclilme olasiligini diisiinememektedirler. Ciinkii, herhangi bir kiitle artisina
karsilik yiiklerin de ona uygun oranda artirilacagina dair bir garanti yoktur.

Dolayisiyla, “kesinlikle” s6zcligiiniin onemi géz ardi edilmektedir.
3.4.1.11 Soru 27

Potansiyelin skaler bir nicelik oldugu ve skaler niceliklerini 6zellikleri konusunda
yeterli kavrayislarin saglanmamis olmasi nedeniyle, bu soruda genel basari IFL
ogrencilerinin %90’lik basaris1 sayesinde, ancak %39 olabilmistir. E segeneginin
secilmesi bir vektdrel igslem yapilma olasiligini diisiindiirmektedir. Yani, potansiyelin
skaler mi yoksak vektorel mi oldugu konusunda &grencilerde belirsizlikler s6z

konusudur.
3.4.1.12 Soru 34

Bu soruda lambalarin seri olarak baglanmasi durumunda her iki lambadan ayni
siddette gececek olan akim, 15 W’lik lambanin i¢in tek basina bagl oldugunda gecen
akimla yaklasik olarak aynmidir. Dolayisiyla 15 W’lik lamba normale yakin 11k
verebilir. Oysa, seri baglant1 halinde 150 W’lik lambadan, tek basina baglandiginda

icinden gececek akimin sadece %9 u gegebilecegi i¢in 151k vermeyecektir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3 KYBT 34. Sorunun ¢dziimii.

Buna gore dogru cevap d olmasina ragmen, %4 kadar az bir oranda 6grenciler d’yi
se¢mislerdir. Seri bir devrede tek basina iken yiiksek akim ¢ekecek olan 150W’lik bir
lambanin, seri baglantili oldugu halde de yiiksek akim ¢ekerek ayni akimin 15W’lik
lamba i¢inden de ge¢mesine sebep oldugunu diisiinerek dolayi, 15W’lik lambanin
dayanamayip patlayacagimi diisiincesine kapilmaktadirlar. Bundan dolay1 %9
oraninda a segenegine isaretleme yapilmistir. %34 oraninda b segeneginin
isaretlenmesi de Ogrencilerde dogrudan bir mantik yiiriitmeyle, giicli az olan lamba

soniik, fazla olan lamba parlak yanar diisiincesinin yaygin olmasiyla ag¢iklanabilir.
3.4.1.13 Soru 42

Bu soruda yiiklii cisimler arasindaki kuvvetin ters-kare prensibiyle uygulandigi
diisiincesinin 6grencilerde yetersiz oldugu goriinmektedir. Coulomb kuvvetinin
uzaklikla dogru orantili oldugunu gdsteren yanilgi genel olarak Ogrencilerin iicte

birine hakimdir.
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3.4.2 Bulgularin Karsilastirilmasi

Tablo 3.1, Cohen vd. (1983) tarafindan yapilan aragtirmanin ¢oktan se¢gmeli sorulari iizerinde

orneklemde yer alan ¢esitli gruplarin ortalama performanslarini yansitmaktadir.

Tablo 3.1 Cohen vd. (1983) tarafindan yapilan ¢alismadaki ¢oktan se¢meli sorularda toplam puan dagilimu.

Grup N Ortalama Puan Standart Sapma
Ogrenciler (tamam) 145 38.2 20.9
12nci sinif 96 394 223
I1nci 22 26.0 17.9
Yetenekli 27 43.8 14.5
Ogretmenler 21 51.5 25.6

Bu boliim, Cohen vd. (1983)’ne gore genel olarak 6gretmenler de dahil olmak iizere biitiin
gruplar i¢in zor olmustur. Yetenekli 6grencilerin daha yetersiz alt yapilarina karsin goreceli
olarak yiiksek basarilarina dikkat edilmesi gerekir. Bu sonug, onlarin nitel diisiinme
konusunda ortalama 6grencilerden daha yetenekli oldugunu gostermektedir. Ancak, onlarin da
yanlis cevap dagilimlar1 diizenli 6grencilere benzemektedir. Ogretmenlerin ortalama
performanslar1 olduk¢a diisiik olsa da, Tablo 3.2’de gosterilen dogru cevap dagilimlari
ogrencilerinkinden oldukga farklidir. Ogrenciler arasinda %251 alt1 veya daha fazla soruyu
dogru olarak cevaplarken 6gretmenlerde bu oran %67°dir. Yine de dgretmenlerin iigte biri
dortten fazla soruyu cevaplamamistir. Coktan se¢meli testte her bir cevabi1 se¢me yiizdeleri
Tablo 3.2°de verilmektedir. Tablo 3.2 nin “Soru No” siitununda yer alan ilk numaralar Cohen
vd. (1983) tarafindan yapilan ¢aligmanin testinde yer alan soru numarasina bu calismada
karsilik gelen soru numarasidir. Ayn1 sekilde secenekler siitununda yer alan yiizdelik oranlar
Cohen vd. (1983)’nin sirasiyla 6grenci ve dgretmen oranlari olup, bu ¢alismanin test sonuglari
ile karsilastirilmaktadir. Koyu ve biiylik fontlarla yazilan oranlar dogru cevabi temsil

etmektedir.
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Tablo 3.2 Cohen vd. (1983) tarafindan yapilan ¢alisma sonuglariyla KYBT sonuglarinin karsilastirilmasi.

Soru No A B C D E (bos)
C | KYBT | Cs(Ct) | KYBT | Cs(Ct) | KYBT | Cs(Ct) | KYBT | Cs(Ct) | KYBT | Cs(Ct)

33 1] 3 | 265 | 9 (2024 | 64 [30(52) 1 765) | 10 | 17(14) | 12

34 (2| 9 | 130) | 34 [2038)| 11 |2520)| 26 |3342)| 2 17

35 (3] 14 | 295) | 39 [4529)| 9 |2048)| 21 | 10¢4) | 3 14

36 (4| 36 |35@2)| 31 [3500)| 4 |2447)| 5 | 6(22) | 7 17
5 22(10) 6(14) 72(76)

37 6| 3 |2528)| 7 | 1500 | 56 |31(43)] 15 |29029)| 6 14

38 (7] 3 | 95 | 62 [56(80)| 6 | 115) | 8 |24010)| 1 21
8 18(5) 9(0) 35(24) 38(71)

39 |9 10 | 905 3 4(5) 713208 | 35 |55(62)| 15 31

40 [ 10| 25 |5028) | 24 |32(48)| 18 |18Q4)| 7 1 24

Cs: Cohen vd. (1983) 8grenci sonuglari, (Ct): Cohen vd. (1983) (dgretmen) sonuglari

Bu bilgiler, karsilagtirilmasi yapilan Cohen vd. (1983)’ne ait calismanin kapsami ¢ergevesinde
merkezi Oneme sahiptir. Ciinkii, coktan se¢meli sorulara verilen her cevap elektrik

devreleriyle ilgili 6zel bir kavrami temsil etmektedir. Bu noktay1 gozler oniine sermek i¢in

Soru 1’i ele alalim (Tablo 3.2’ye bakiniz). Ogrencilerin yaklasik dértte biri (a)’y1 segmistir.

(devredeki akim sabit, akim kaynagi). Baska bir dortte birlik kisim lokal bir yaklagimin
gostergesi olan (M ve N arasinda diren¢ kaldiriliyor, fakat voltaj sabit) (b) ya da (d)’yi

secmistir. Ogrencilerin yaris1 (¢) veya (e)’yi segmistir. Toplam direng diistiigii i¢in toplam

akim yiikselmelidir (buraya kadar iyi). Fakat bu 6grencilerin {igte biri V=RI bagintisinin
yanlis bir uygulamasini gosteren (e)’yi se¢mistir. Cohen vd. (1983)’ne ait ¢aligmanin 1.

sorusu KYBT 33. soruya karsilik gelmektedir. Her iki ¢alisma i¢in yanlis olan e secenegi ve

dogru olan ¢ secenegi, diger seceneklerden daha fazla yakinlik i¢cinde goriillmektedir.
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Potansiyel Farkin anlami; V=RI”. Ogrencilerin, potansiyel farkin formiil taniminm
bildiklerinin gostergesi olarak, yaklasik %75 i1 Cohen vd. (1983)’ne ait ¢aligmanin S.
sorusunda dogru cevabi isaretlemislerdir. Bundan bagka, basit bir durum i¢in (Soru 7),
yaklagik %60 dogru cevabi vermistir. KYBT igin bu oran %56’dir. (V=RI’da R=0’dan dolay1
V=0 olur). Ancak, biraz daha net olmayan durumlarda, 6grencilerin bir ¢ogu V=RI’y1
kullanarak ve yanlig iliskilendirerek cevap vermistir. Soru 4’te dgrencilerin %35°1 (b)’yi
secmistir (I=0’dan V=0 olur). KYBT i¢in bu oran %31 olup karsilastirilmast yapilan
calismayla dogru cevabin se¢ilmesi agisindan da yakinlik gostermektedir. Cohen vd.
(1983)’ne gore, ilging sekilde bu 6grencilerin yaklasik %80’ muhtemelen ayni nedenden
dolay1 kendi ¢alismalarinda 3. soruda (b)’yi se¢mistir. “Dinamik™ durumlarda da, yani, bir
devreye bir eleman eklenip ¢ikartildigi zaman, 6grenci V=RI’yi yanlis kullanmigstir. Soru
10°da, 6grencilerin yarisi (ve 6gretmenlerin %28’s1) (a)’y1 se¢mistir. (I;>I oldugundan V>V
olmalidir.) Mantigin1 bu sekilde kullanan 6grenciler, ya dis direngteki degisimi dikkate
almiyorlar yada i¢ diren¢ kavramini yanlig anlamislardir. Bu 6zel durumda, sekilde cizilen
voltmetrenin baglanma tarzi bir baska kavram yanilgist kaynagi olabilir ve belki de

ogrencilerin %18’inin (¢)’yi se¢mesini agiklayabilir.

Akimun birincil kavram olmasi; iiretecin sabit bir akim vermesi.” Ogrencilerin yaklasik {icte
biri iirete¢ tarafindan saglanan akim dis devre degistirilince de degismez kavramina gore
islem yapmaktadirlar. Daha o6nce Soru 1’deki (a) segeneginden bahsedilmisti. Benzer
diisiinceler 6grencilerin yaklasik dortte birinin 3. soruda (a)’y1 segmesini agiklamaktadir. Soru
4’te durum Soru 3’tekine bir sekilde benzemektedir. Burada, dgrencilerin iicte biri dogru
cevap olan (a) segenegini se¢cmistir. Ancak, bu 6grencilerin yaridan fazlasi dogru cevaba
muhtemelen yanlis diisiincelerle ulasmis olabilir. Ciinkii, Soru 3’te (a)’y1 da se¢mislerdir.
Ogrencilerden birisiyle yapilan goriismeden alinan asagidaki alinti durumu gozler oniine
sermektedir. 3. soruyu tartisirken, 6grenci “(a) dogrudur. N ¢ikarildigi zaman, onceden ana
kolda akan akim simdi M den akar, dolayisiyla M daha giiclii yanar” demistir. 4. soruya

gecildigi zaman, bu 6grenci ayni iddiay: tekrarlayarak (a)’y1 secmistir.

Cohen vd. (1983)’ne gore, diger 6grenciler tarafindan da 3. ve 4. soru i¢in bu 6zdes (ve
yanlig) mantik fenomeni tekrarlanmistir. 3. ve 4. sorunun her ikisinde de (a)’y1 segmelerindeki
iddialarim1 gliclendirmek i¢in goriisme yapilan 6grencilerden birisi; “bir iiretece paralel baglh
iki lambanin parlakliklarinin, ayni {iretece tek basina bagli olduklarindaki parlakliktan daha
zaylf oldugunu deneylerden biliyorum” demektedir. Acik¢a goriildiigii iizere bu 6grenci

deneysel gozlemi yanlis yorumlamaktadir.
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6. soruda yine ayni diisiince yapis1 0grencilerin yaridan fazlasinin (a) veya (d) yi segmelerine
neden olmugstur. Bunun yaninda Soru 1’i dogru cevaplayan (dolayisiyla “sabit akim”
kavramiyla kisitlamadig1 sanilabilecek) 6grenciler arsinda bile %40°1 (a) veya (b)’yi se¢cmistir.
Farkli durumlar1 analiz etmedeki bu tutarsizlik, 6grencilerin zihninde bazi1 kavramlarin
oldukca degisken ve bir durumda verilen dogru cevabin bile dogru bir anlamanin kesin kaniti
olmadiginin gostergesidir. Benzer bir tablo 6grencilerin tigte birinin (c)’yi sectigi 9. soruda da
elde edilmistir. Bunlarin i¢ine Soru 1’deki (a)’y1 (ayn1 “sabit akim” kavrami) segen, ve yine

tutarsiz diisiincenin gostergesi olarak 1. soruyu dogru cevaplayanlar da dahildir.

Ayni kavram (“sabit akim”) 8. soruda 6grencilerin iicte birinin (c)’yi se¢gmelerine neden
olmustur. %18’lik diger bir kisim muhtemelen bu bakis acisiyla dnceki (I sabit ve V=IR)

kavramini birlestirmis ve sonugta (a)’y1 se¢mistir.

Bir Elektrik Devresinde Giig: Soru 2’yi 6grencilerin sadece tigte biri dogru cevaplamistir. Bu
oran KYBT’de daha diislik olup %26’dir. Cohen vd. (1983)’nin c¢alismasinda Ogrencilerin
%29’u “biraz akimin” (gii¢?) “elde edilebilir” oldugunu ve 150W’Lik lambanin giiglii
yanacagini sanmis olabilir. Ciinkii 150 W’lik lamba 15 W’liktan on kat fazla “harcar”. KYBT
icin (b) secenegi yanlis oldugu halde %34 oraninda isaretlenmistir. Ogrencilerin %251
direncin bir engel oldugu kavramindan izler tasiyan (c)’yi se¢mislerdir. Ogrenciler biitiin ev
aletlerinin paralel baglant1 halinde oldugunu diisiinmektedir; dolayisiyla, iki lambay1 seri

baglamanin her ikisinin de ¢ok fazla zayiflatacagi yorumunu yapmaktadir.

I¢ direng, baska bir problemli kavramdir. Soru 7°de &grencilerin iigte biri (c) veya (d)’yi
se¢mistir. Bu, i¢ direncin varligimi goz ardi etmeye esdegerdir. Bundan baska, soru 10’da
Ogrencilerin yarisi (a)’y1 segmistir. Bu 6zel durumda, “V=RI” kavrami, i¢ direncin devrenin
neresinde oldugunun yanlis anlasilmasiyla birleserek (a)’nin secilmesine sebep olmaktadir.
Karsilagtirilmasi yapilan ¢alismanin KYBT de karsilik gelen 40. sorusunda (a) secenegine

isaretleme orani %25 olup en yogun yanilgiya diisiilen segenek durumundadir.

Cohen vd. (1983)’nin yaptig1 calisma sonuglartyla KYBT sonuglar1 her soru igin bire bir
benzerlik i¢cinde olmamakla birlikte genel olarak birbirine yakin kavram yanilgilarini

gostermektedir.
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4. SONUC

Ogretmenler, sadece ogrencilerin kavramlarm ve 6zelliklerinin  énemini  bilmekle
yetinmemelidirler. Ileriki asamalarda bu kavramlarin muhtemel gelisimlerini ¢ok daha iyi
bilmeleri gerekir. Bunun yaninda kavramlarin 6zellikle direngli olanlarindan bazilarinin esas
temeline ve bunlarin asilmasi yoluna bagli olarak gelecekteki muhtemel etkilerine dikkat

etmeleri gerekmektedir.

Ozellikle elektrik devreleri séz konusu oldugunda, grencilere verilen bir problem tipinin
uzantist yardimiyla 6nemli geligmeler saglanabilir. Dolayisiyla, akim mantigiyla birlestirilmis
potansiyel fark mantigina daha fazla 6nem verilmesi, Ogrencilerin esasen kullandigi

kavramsal alan1 genisletme ve onlara daha giiclii kavramsal yapilanma firsat1 verecektir.

Elektrik konularinin iyi anlasilmasi i¢in, 6grencilerin 6nceki donemlerde gérmek durumunda
olduklar1 mekanik konularmni da iyi anlamalar1 gerekir. Ornegin Newton’un 3. kanununun
yeterince kavranmamis olmasi etki-tepki ilkesinin uygulanacagi her problemde zorluk
cikarmaktadir. Ogrenciler, potansiyelin skaler mi yoksa vektdrel mi oldugu konusunda net
diisiinemedigi, KYBT de yer alan ilgili test sorusu sonucundan ¢ikarilabilmektedir. Elektrik
alanin vektorel bir nicelik oldugu, bunun yaninda, vektorlerin bileskesinin en biiyiik olmast
icin birbirine paralel olmas1 gerektigi gibi kavramlar yerlesmedigi i¢cin dogru cevap disindaki
secenekler de yiliksek oranlarda secilmis durumdadir. Ayrica, yiiklii cisimler arasindaki
kuvvetin ters-kare prensibiyle uygulandigi diislincesinin 6grencilerde yetersiz oldugu

goriilmektedir

Fredette ve Lockhead (1980)’e gore, eger bir kimse dogru akim elektrik devreleri igin, devre
modelini yeterince 6zlimsemis ise, adina “i¢inden gegme” sart1 denilen 6zelligin hatirlanmasi
gerekir. Yani her ne zaman bir eleman ister bir biitiin devrenin pargasi olsun ister devreye
sonradan eklensin, o cihaz bir “giris” ve “¢ikis” icermesi gerekir. Bunun yaninda eger bir
cihaz icinden ge¢mesi i¢in bir iletim yolu sagliyorsa, o zaman o cihaz devrenin bir pargasi
olarak diistiniilmelidir. Fredette ve Lockhead (1980) tarafindan yapilan klinik goriisme ve
grup arastirmasi verileri, bir ¢ok &grencinin sézii edilen icinden geg¢me islemini agikca
anlamaksizin lise seviyesindeki temel fizik derslerine basladigini géstermektedir. Bu kavrama

0zel dnem verilmesi gerekir.

Egitimciler, 6zellikle matematik ve fen alaninda problem ¢6zme becerilerinin gelismesine

biiylik 6nem vermektedirler. Problem ¢6zme metodunun kullanilip kullanilmamasi konusunda
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karsit goriise sahip olanlar azdir. Ancak, hangi problemin ¢oziilebilecegi ve nasil ¢oziilecegini

konusunda karsit goriisler vardir.

Ogrencilerin problemleri ¢ozerken hafizalardakini ortaya cikarmaya calismak yerine
problem ¢ozerken ne yaptiklarini anlayabilme becerilerini kazanmalar1 gerekir. Herhangi bir
durumda, bir problemin sayisal ¢6ziimii o cevabin ne anlama geldigine yonelik kavramsal ve
iliskilendirici bir takim bilgiler olmadifi siirece yarar saglamaz. Ornegin, ogrencilerin
kimyada bir titrasyon problemi ¢oziip de cevabinin 32 ml oldugunu bulmakla tatmin
olmamalar1 gerekir. “32 ml nedir?” sorusunu derhal cevaplayabilmeleri gerekir. Benzer
sekilde 3,2x10™ C seklindeki sayisal cevaplari hakkinda bir seyler sdylemeleri beklenmelidir.
Bu aligkanligin kazandirilabilmesi i¢in fizigin giindelik hayata olan uzantilarinin cesitli

ornekleri yerinde ve yeterince kullanarak gosterilmesi gerekir.

Matematik ve fen bilgisi 6gretiminde (diger alanlarda da) birincil amacin “anlama” oldugu
genelde kabul edilmektedir. Ancak, geleneksel sinif i¢i anlatimla nitel anlamay1 6gretmek
olduk¢a zordur. Hele kisa bir donemde miimkiin olmadig1 aciktir. Universitelerde fizik
dersinin kalabalik siniflara verilirken devam zorunlulugu ¢ok fazla olmadig: i¢in, 6grenciler
bu dersleri mekaniklesmis problem ¢oziimii yoluyla diistinmektedirler. Bu 6grenciler benzer
sekilde, siirli bir zaman diliminde dogru sayisal cevaba ulasabilme yetenegini 6lgen ¢oktan
secmeli testlerle test edilmektedir. Fizik dersleri hakkinda konusurlarken hocanin siirekli “su
kanun, bu kanun, su olay, bu olay” dan baska bir sey sOylememesi 6grencilerin “dersten
sikiliyorum, her sey matematikle gosteriliyor, hi¢ resim, sekil yok” seklinde yakinmalarina
neden olmaktadir. Bunlardan hi¢ biri nitel diisiinmeye veya problemi kavramsallastirmaya
katkida bulunamaz. Nitel diisiinme ve problemi kavramsallastirma 6nemlidir. Ogrencilerin
matematik ve fen bilgisinde nicel diisiinmenin yaninda nitel olarak da diisiinebilmesi
gerekmektedir. Bu noktada “bu nasil saglanabilir?” sorusu sorulmaktadir. Egitimcilerin biitiin
durumlarin nicel ve nitel bilesenlerine daha fazla 6nem vermesi, 6gretmenlerin bu davranisi
bilingli sekilde modellemeleri gerekir. Nicel ve nitel olarak en fazla kavrama, yalnizca biitlin
durumlarin hem nicel hem de nitel bilesenlerinin ictenlikle ve tutarl olarak temsil edilmesiyle

miimkiin olabilir (McMillan ve Swadener, 1991).

Ogrencilerin elektrik devrelerini analiz ederken potansiyel farktan cok akima dncelik verdigi
ortaya ¢cikmaktadir. Bu kavramin ¢esitli aciklamalar1 olabilir. Sebeplerden birisi, 68rencilerin
cogunlugunun elektrik devrelerini kiiciik yaslarda bazi programlarda 6grenmis olmalari
olabilir. Bu programlarin hepsi icin gecerli olmak iizere, daha kesin ve dnsezisel olan akima

potansiyel farktan daha fazla 6nem verilmektedir. Genelde bdyle programlar, potansiyel farka,
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akim akisinin nedeni olmasi seklinde vurgulama yapmaktadir. Evans (1978), temel elektrigi
“lirete¢ ve lambalarla” 6gretme icin ilging bir yaklasimi tarif etmektedir. Yaklasiminin dikkat
ceken bir 6zelligi, potansiyel farkin daha ge¢ asamalarda V=RI’y1 tanimlayarak verilmesidir.
Boyle bir yaklasim Evans (1978)’in tarifindeki gibi temel derslerde sinirlt bir cergevede
basarili olabilirken, ayn1 zamanda, burada tartisilan tiirde sonradan ortaya ¢ikacak kavram

yanilgilarinin ¢ekirdegi de olabilir.

Akima yapilip da potansiyel farka yapilmayan bu vurgunun bagka bir nedeni, miifredatlarin
yiiksek diizeyde olma 06zelligi olabilir. Bu miifredatlar, potansiyel farkla akim arasindaki
sebep sonug iligkisini agik acik dile getirmemektedir. Bir baska ¢ikar yol, kaynagin sadece bir
enerji saglayici degil ayn1 zamanda belirli bir “basing” la yiikleri “pompa” lamas1 olarak yari
nitel modeller ve benzetimlerle Ogretilmesi olabilir. Bu noktada, akim ve potansiyelin
miifredat i¢inde verilme sirasinin, akimi kullanma tercihini agiklayip aciklayamayacagi sorusu
ile karsilagilmaktadir. Baz1 miifredat programlarinda, akim ilk 6nce verilir ve dolayisiyla,

ogrencilerin zihninde merkezi kavram olarak kalabilir.

Cohen vd. (1983) tarafindan tamamu fizik alanindan mezun &gretmenler arasinda yapilan
aragtirmadan elde edilen bulgular, kavramsal zorluklarin ileri fizik ¢aligmalar1 yapilsa bile
astlamadigimi gostermektedir. Dolayisiyla, bu zorluklarin iiniversitedeki derslerde de hesaba

katilmas1 gerekir.

Icerige dayali olan bilginin geleneksel olarak temsil edilmesi yerine, elektrife giriste
ogretilecek pedagojik degerde bilginin temsil edilmesi gerekir. Her seye ragmen boyle bir
islem, miifredat tasarimcilari, 6gretmen adaylari ve 6gretmenler cephesinde 6grencilerinin
anlayabilmesine yonelik olarak, elektrigi materyallestirme ve sunma amaciyla kavramsal

degisimi zorunlu hale getirebilir (Psillos, 1997).

Bir bilim merkezi ziyaretiyle, 6grenciler, elektrik ve magneztizma bilgi ve anlayislarinda ¢cok
sayida kiigiikk ve ayrintida gizli degisiklik deneyimi kazanmislardir. Bu degisikliklerin bir
cogu, Ogretmenler tarafindan 6grencilerin bilgilerini 6lgme yoniinden tipik olarak kullanilan
smif i¢i calismaya dayali geleneksel araglarla muhtemelen saptanamayacak bir yapiya
sahiptir. Baz1 degisiklikler, bilimle ilgili tiirli tiirli deneyim kazandiklari1 bilim merkezi
ziyaretleri arkasindan ¢ok daha bariz goriinmektedir. Bu bulgular, bilim merkezi ve benzeri
tesisleri ziyaret eden 0grencilerin, belirlenebilir bir bicimde bilgi ve anlayislarinin degistigini

gostermektedir (Anderson vd., 2000).
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Fizik derslerinin uygulama yapilmaksizin sadece teorik olarak islenmesi 6grencilerin anlama
zorluklarina neden olmaktadir. Genel olarak soyut kavramlar iceren fizik konularinin
miimkiin oldugunca uygulamali olarak sunulmasi gerekir. Ogrencilerin konular: giinliik

hayatla iliskilendirilmeleri saglanmalidir.

Niedderer ve Goldberg (1995)’e gore, 6gretimi gelistirmek icin formiile edilebilecek bazi
Oneriler su sekilde siralanabilir; Akimin parcacik modeli ve hareket konularinin birlestirilerek
islenmesi 0grencilere daha anlamli gelmesi agisindan ¢ok 6nemli yararlar saglar. Dolayisiyla,
anlama ve bilgi insasin1 gelistirir. Basing, Ogrencilerin voltaji anlamasint yalniz bagina
desteklemez. Ciinkii, basinglarin dengesi fikri ile basing farklar1 arasinda ¢ok az bir rezonans
vardir. Kisa siireli diisiinme (ilk anda ne oldugunun ve denge haline nasil ulasildigini
diisiinmek) en azindan 6grencilerin diisiincelerinde bazi giiglii rezonanslar1 ve iyi sorular akla
getirme firsat1 verir. Akimin tanecik modeli ve gecis hali diislincesiyle birlestirilerek, voltajin
elektron yogunlugu veya bir alan bakisina benzer bir bigimde gosterilmesi iyi bir fikir olur.
Bir arastirma tabani olusturarak ve onu miifredat gelisiminin rehberliginde kullanarak, sadece
bireysel olarak degil, bunun yani sira mesleki agidan da O6grencilerin fizigi anlamalarina

yardim etmede ilerleme sansi artirilabilir (Shaffer ve McDermott, 1992).

Bu c¢alismanin devaminda yapilabilecek siiphesiz bir ¢ok calisma vardir. Ornegin, lise
ogrencilerine uygulanan KYBT {iniversite birinci sinif 6grencilerine uygulanabilir. Testte yer
alan bazi sorular 6grencilerle yiiz ylize goriisiilerek yoneltilebilir. Bu sayede Ogrencilerin
soruya cevap verirken hangi diisiince yapisini kullandiklar1 dahi iyi belirlenebilir. Milli Egitim
Bakanligi’nda calisan 6gretmenlerin {iniversitelerde ¢aligsan aragtirmacilarla isbirligi igerisinde

fizik egitiminde oldukca yararli caligmalar yapilabilir.
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