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OZET

LiSE OGRENCILERININ, OGRETMEN ADAYLARININ VE
OGRETMENLERIN BASIT ELEKTRIK DEVRELERI iLE iLGIiLi
KAVRAM YANILGILARI

Semra SATIR
Balikesir I"Jniversitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Orta Ogretim Fen ve Matematik Alanlar Egitimi
Anabilim Dah Fizik Egitimi

(Yiiksek Lisans Tezi / Tez Damsmam: Yrd. Dog. Dr. Hiiseyin KUCUKOZER)

Balikesir, 2007

Bu aragtirmanin temel amaci, lise 6grencilerinin, 6gretmen adaylarmin ve 6gretmenlerin basit
elektrik devreleri ile ilgili kavram yanilgilarini belirlemektir. Calismaya 60 lise 6grencisi, 120
Ogretmen aday1 ve 40 6gretmen katilmistir. Calismada 7 sorudan olusan basit elektrik devreleri ile
ilgili kavramsal anlama testi kullanilmistir. Ayrica bu testte ortaya ¢ikan fikirlerin desteklenmesi ve bu
fikirlerin derinlemesine incelenmesi amaciyla lise 6grencilerinin besi, 6gretmen adaylarinin dokuzu ve
Ogretmenlerin altist ile yart yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Calismadan elde edilen veriler
hem nitel hem de nicel olarak analiz edilmistir.

Sonug olarak; literatlirde yer alan “sabit akim kaynag1”, “bolgesel akil yiiriitme”, “akimin
azalmasi, akim, gerilim, enerji kavramlarinin birbiri yerine kullanilmasi”, ve benzeri kavram
yanilgilart bu ¢alismada da her ii¢ 6rneklem grubunda da gozlenmistir. Bunlara ek olarak literatiirde
gozlenmeyen, “akim agik anahtar iizerinden gectikten sonra kaybolur” seklindeki kavram yanilgisi bu
calismada ortaya ¢ikarimustir.

Anahtar Sézciikler: basit elektrik devreleri ile ilgili kavram yanilgilari / fizik egitimi / lise 6grencileri
/ 6gretmen adaylari / 6gretmenler
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ABSTACT

HIGH SCHOOL STUDENTS’, PROSPECTIVE TEACHERS’ AND IN
SERVICE TEACHERS’ MISCONCEPTIONS ABOUT SIMPLE ELECTRIC
CIRCUITS

Semra SATIR
Balikesir University, Institute of Science,
Department of Secondary Sience and Mathematics Education

(MSc Thesis Supervisor: Asst. Prof. Dr. Hiiseyin KUCUKOZER

Balikesir, Turkey, 2007

The basic aim of this study is to determine high school students’, prospective teachers’ and in-
service teachers’ misconceptions about simple electric circuits. 60 high school students, 120
prospective teachers and 40 in service teachers participated to this study. Basic electricity circuits
conceptual test consisting of seven questions, was used in this study. In addition, to support and
deeply investigate the data obtained from the conceptual test, five high school students, nine
prospective teachers and six in service teachers were interviewed with semi-structured ways. To
analyze data from the study both qualitative and quantitative methods were used.

As a result, similar misconceptions from the literature were found from all groups like
“constant current source”, “sequential reasoning”, “current reduction and the use of current”, “using
the concept of potential difference and energy one another”. In addition do these misconceptions, the
misconception that “current disappears after passing on an open switch’ was observed in this study,

which first appears in the literature.

Key Words: misconceptions in simple electric circuits / physics education / high school students /
prospective teachers / in-service teachers
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1. GIRiS

Bilgi edinmeye, bilgiyi kullanmaya ve yeni bilgiyi iiretmeye doniik ileri diizeydeki
ve kalic1 biligsel 6grenmeler ancak etkili 6grenme ile gerceklesmektedir [1]. Fen
ogrenimini daha etkili ve kalict kilmak icin, oncelikle 6gretmen-6grenci arasindaki
iletisimi gelistirmek gerekir. Bu iletisim siirecinde, 6grencilerin derslere beraberinde
getirdikleri “6n bilgiler” onemli bir rol oynamaktadir. Ogretmenler, dgrencilerini
tizerinde istedikleri her seyi yazabilecekleri “bos bir sayfa” olarak goérmemeleri
gerekmektedir [2]. Ciinkii 6grenciler derslere, dnceden edindikleri diisiinceler, diisiinme
becerileri ve beklentileriyle birlikte gelmektedirler [1]. Bu tiir 6n bilgiler 6grencilerin
daha ileriki O6grenmelerini dogrudan etkilemektedir.  Shipstone [3] ¢alismasinda
ogrencilerin hangi yaslarda hangi kavram yanilgilarina sahip olduklarini detayli bir
sekilde incelemistir. Osborne [4] ise c¢alismasinda Ogrencilerin devreler konusundaki
zihinsel modellerinin yaslar1 ilerledikce ve derslerde konuyu o6grendik¢e bilimsel
modellere dogru gelistigini fakat ilkdgretim kademelerinde Ogrencilerin genel olarak

kavram yanilgilarini koruduklarini ortaya koymustur

Fen bilimlerinde kavram Ogretiminin 6nemli oldugu bilinmektedir. Bundan
dolay1, fen egitimcileri konularin geneline yonelik arastirmalar yiiriitmekten ziyade son
yillarda fen konularinin Ogrencilere Ogretilmesinde kavram boyutuna agirlik
vermislerdir.  Bu baglamda, kavram ogretiminin baslangi¢ asamasinda kavram
yanilgilarii belirlemek 6nemli bir nokta olmustur. Gerek lilkemizde ve gerekse diger
diinya {tilkelerinde yapilan ¢aligmalarda, 6grencilerin ders ortamina gelmeden dnce ve
sonra kavramlarla ilgili birtakim yanlis diisiince i¢erisinde bulunduklar belirtilmektedir
[5].

1.1 Kavram

Kavram soyut bir kelimedir. Herhangi bir varlik veya nesneden s6z edildiginde,
onunla ilgili olarak insanin zihninde olusan ilk ¢agrisimlardir. Dolayisiyla kavramlar

somut esya, olaylar veya varliklar degil, belirli gruplar altinda topladigimizda



ulastigimiz soyut diisiince birimleridir. Kavramlar bilgilerin yap1 taslarini, kavramlar
arasi iliskiler de bilimsel ilkeleri olusturur. Kavramlar diisiincenin birimidir. O nedenle
cocukluk caginda kavramlar ve onlarin adlar1 olan sozciikler 6grenilir, ardindan
kavramlar siniflandirilir ve aralarindaki iliskiler bulunur. Bu kavramlar kullanilarak
yeni kavramlar ve bilgiler iiretilir. Bu 6grenme yasam boyu siirer [6].

Kavramlarin insan yasamina getirdigi kolayliklardan birisi de iletisim siireci ile
ilgilidir. Insanlar gergek diinyada var olan olaylar1 varliklar1 ve nesneleri benzerlik ve
farkliliklarina gore belli gruplara ayirarak, bu gruplara belli sozciiklerden olusan isimler
vermektedir. Bu isimler, diinyanin her yerinde herkes tarafindan (farkli dillerdeki

kelime olarak karsiliklar1 farkli olsa da) aymi sekilde anlagilmaktadir [6] .

1.2 Kavram Yamlgilari

Herhangi bir 6gretim almadan o©nce Ogrencilerin dis diinyayr anlama ve
yorumlama siirecinde gelistirdikleri bir takim dikkate deger fikirleri vardir. Yapilan
bircok c¢alismada, bu fikirlerden bazilarinin bilimsel olarak kabul edilen fikirlerden
oldukca farkli oldugu goriilmiistiir. Literatiirde 6grencilerin sahip oldugu bu fikirler
farkli aragtirmacilarca farkli sekillerde isimlendirilmistir. Bunlari, kavram yanilgilari
(Doran 1972, Helm ve Novak 1983, Ivowi 1983), alternatif fikirler (yapilar) (Driver
ve Erickson 1983), 6grencilerin kavramlaryinaclar1 (Aguirre 1978, Albert 1978,
Nussbaum ve Novak 1976), Kkiiltiirel inanclar (Cole 1975, Odhiambo 1968),
ogrencilerin bilimi (Osborne ve ark 1983), ve ogrencilerin onceki deneyimleri
(Adeyinka 1983) seklinde siralayabiliriz (Webb, 1992) [7]. Ulkemizde daha cok
kavram yanilgis1 ifadesi kullanildig1 icin bu calismada da bundan sonraki kisimlarda
kavram yanilgisi terimi kullanilacaktir.

Genel olarak kavram yanilgisi, kavramin bilimsel tanimiyla 6grencinin kendi
zihninde olusturdugu tanimin uyumsuzlugu seklinde ifade edilebilir. Bilimsel hata ile
kavram yanilgis1 birbirine karigtirllmamalidir. Bilimsellikten uzak olan her sey kavram
yanilgis1 degildir. Yaptiklarin1 kavram kargasasi, bilimsel hata veya kavram yanilgisi
sonucu yapmis olabilir. Birey soyledigi ile yiizlestirildiginde yaptig1 bilimsellikten uzak

aciklamay1 fark edip ardindan dogrusunu soylityorsa bu durumda 6grenci bilimsel hata



yapmistir.  Ancak, kisi yaptig1 yanlis taniminin dogrulugunda israr ediyor ve bunu
savunuyor ise bu durumda kiside bahsedilen konuda kavram yanilgisi vardir denilebilir.
Ogrencilerde kavram yanilgilar1 okul éncesindeki yasam déneminde olusabilecegi gibi,
egitim ve Ogretim yil1 boyunca ilkokul, ortaokul, lise, iiniversite ve lisansiistii egitim
olmak {iizere Orgiin egitimin her seviyesinde de sekillenebilir. Bu kavram yanilgilar
bircogumuzun tahmin ettiginden daha direngli bi¢imde inatla zihinde kalmakta ve
degisime kars1 bir engel teskil etmektedir [8].

Kavram yanilgilarinin yapilan ¢aligmalar sonucunda ortaya konulan bir takim
ortak Ozelliklere sahip oldugu gorilmektedir (Osborne [4]; Driver [9], Driver ve
Erickson [10], Mutimucuio [11], Marin ve Jiménez [12], Shipstone, Rhoneck, Karrqvist,
Dupin, Johsua ve Licht [13], Pardhan ve Bano [14], Webb, [7], Duit ve Treagust [15],
Kiiciikozer ve Kocakiilah [16]). Bu ortak 6zellikler asagida siralanmaktadir.

e Ogrenciler derse, cogunlugu dogal olaylara dayali olmak iizere, cok sayida ve cesitli
kavram yamlgisina sahip olarak gelirler. Ogrenciler bu kavramlar1 karsilastiklar:
olaylar1 bilimsel yaklasimdan farkli bir tarzda agiklamakta kullanirlar.

e Bazi kavram yanilgilar1 yas, yetenek, cinsiyet ve kiiltiirel gegcmisten bagimsizdirlar.

e Kavram yanilgilar1 degisime direng gostermekte ve ¢ogunlukla geleneksel 6gretim
yolu ile degistirilmeleri zor olmaktadir.

e Ogrencilerin sahip olduklar1 bazi kavram yanilgilari, ¢ogu kez, eski bilim
adamlarinin ve filozoflarin fikirleri ile paralellik gosterir.

e Kavram yanilgilarinin bazilar1 6grencinin yasadigi toplumun kiiltiir, dil ve dinine
0zgl olarak da olusabilmektedir.

e Yapilan 6gretim sonucunda da bazi kavram yanilgilar1 olusabilmektedir. Bu tiir

yanilgilar cogunlukla 6gretmenden veya ders kitaplarindan kaynaklanmaktadir.

Ogrenciler aym anda birbirleriyle celiskili kavramlara sahip olabilir.  Bu
kavramlardan bazilar1 fen derslerini siirdiirmekte ve sorulan sorular1 cevaplamakta

kullanilirken digerleri okul diginda yasanilan olaylar1 agiklamakta kullanilir.



1.3 Kavram Yanilgilar1 Nasil Diizeltilir

Kavram yanilgilar1 6grencilerin belleklerine dyle giiclii bir sekilde yerlesmistir ki,
formal bir Ogretimle diizeltilmeleri olduk¢a zordur. Ayrica bu kavram yanilgilar
zihinde kalmaya devam ederek Ogrencinin yeni bilimsel kavramlari 6grenmesini de
engelleyebilmektedir. Bu sebeplerden dolay1r Fen egitimcileri 6grencilerin kavram
yanilgilarinin ne oldugunu ortaya ¢ikarmak ve bu yanilgilarin bilimsel fikirlere dogru
degisimini ne tliir oOgretim etkinlikleriyle gergeklestirebilecekleri  iizerine
yogunlagmislardir. Bu tiirden 6gretim faaliyetleri literatiirde kavramsal degisim olarak
isimlendirilmektedir. Bu alanda 6zellikle fen egitiminde yapilan ilk ¢aligmalardan biri
Posner ve ark tarafindan 1982 yilinda 6ne siiriilen kavramsal degisim teorisidir. Bu
teoride Piaget’nin Oziimleme (asimilation) ve diizenleme (accomodation) terimleri
kullanilarak kavramsal degisimin iki tlirii agiklanmistir. Birincisinde, 6grenciler yeni
karsilastiklar1 bir olay1 agiklamada kendilerinde var olan kavramlar1 kullanmakta ve
herhangi bir sorunla karsilasmamaktadirlar (asimilation). Ikinci tiirde ise dgrencilerin
var olan kavramlari, yeni bir olay1 aciklama veya kavramada yetersiz oldugunda, bu
kavramlarin 6grenci tarafindan yeniden organize edilmesi gerekmektedir. Kavramsal
degisimin bu tlrii diizenleme olarak isimlendirilmektedir. Posner ve ark. [17]
diizenlemenin olabilmesi i¢in baz1 sartlarin gerceklesmesi gerektigini ileri siirmiislerdir.
Bunun i¢in:

e Hoglanmama (Dissatisfaction, D): Ogrenenin zihnindeki yap1 kendiliginden
degismez. Degisimin olabilmesi i¢in, eski durumdan 6grenenin hosnutsuz olmasi ve
baz1 dezavantajlarmin goriilmesi gerekir. Ogrencide kavramsal degisimi saglayabilmek
i¢in, kendisine Oyle bir durum gdésterilmedir ki var olan bilgisi ile onu agiklayamasin ve
o bilgiden hosnutsuz kalsin. Buna kavram yanilgisini harekete gegirme (aktiflestirme)
denmektedir.

o Kolay Anlasihirlik (Intelligibility, I): Yeni kavram 6grenen tarafindan kolay
anlasilir olmalidir. Ogrenen kavramin ne demek istedigini anlayabilmelidir.

o  Akla Yatkinlik (Plausibility, P): Bir kavram, kolay anlasilabildigi gibi, dogru

ise bireyin aklina yatkin olacaktir.  Bunun anlami, yeni kavramin eskisi ile



degistirilebilme olasiligin1 oldukga yiiksek olmasidir. Ogrenene gore bu kavram
diinyanin gergek tarafin1 géstermektedir.

o Verimlilik (Fruitfullness, F): Bir kavram, akla yatkin oldugu gibi yararl: ise
buna verimlidir denir. Bunu anlami, yeni kavramin baska deney ve gozlemlerin
aciklanmasinda kullanilabiliyor olmas1 ya da ilerde karsilagilabilecek benzer

problemlerin ¢éziimiinde yararli olmasidir [17].

Fen Egitimi literatiiriinde, Posner ve ark.” nin [17] gelistirdigi bu teoriden
etkilenerek, 6gretim sirasinda kavram yanilgilarinin degisimi ve gelisimi igin Onerilen
bircok Ogretim stratejisi mevcuttur [18]. Kavramsal degisim i¢in O6gretim isimli
derlemelerinde Scot ve ark [18], 6gretim yaklagimlarini iki temel gruba ayirmislardir.
Birinci grupta, biligsel catisma ve ¢atismanin ¢oziimii temelli 6gretim stratejileri, ikinci
grupta ise, 6grencilerin var olan fikirleri {izerine insa edilen ve onlar1 benzetme (analoji)
kullanarak yeni bir alana genisleten stratejiler olusturmaktadir.  Birinci grup
stratejilerde, Ogretim sirasinda Ogrencilerin fikirlerine ters durumlar sunulmakta ve
ogrencilerin zihninde bilissel ¢atisma yaratilmaya calisilmaktadir. ikinci gruptaki
stratejilerde ise, 6grencilerin fikirleri belirlendikten sonra bu fikirlerden bilimsel fikirlere
dogru bir gelisim i¢in 6gretimde benzetmeler kullanilmaktadir. Bu stratejilerin yani sira
son zamanlarda ozellikle Fizik egitiminde kullanilmaya baglanilan White ve Gunstone
[19] tarafindan gelistirilen Tahmin-Goézlem-Agiklama (Predict-Observe-Explain)
stratejiside kavramsal degisim amacli olarak kullanilmaktadir. Bu stratejide, tahmin
asamasinda, 0grencilerden konuyla ilgili bir durum sunulmakta ve 6grencilerden bu
durumla ilgili bir tahminde bulunmalar1 ve bu tahminlerini ag¢iklamalari; gézlem
asamasinda, deney veya gozlem yapilmasi ve olayin sonucunun ifade edilmesi; agiklama
asamasinda, Ogrencilerin tahmin ve gozlemlerinde bir ¢eliski var ise bu c¢eliskinin
aciklanmasini igermektedir.

Ogretmenlere kavram yamlgilarmin giderilmesinde énemli gorevler diismektedir.
Ogretmenler, 6grencilerdeki bu kavram yanilgilarim diizeltmeye kalkismadan once
onlarin zihnindeki yanls kavramlarla yiizlesmelerini saglamalidir. Bu bir anda olmaz,

bir silireci gerektirir, bu siirecte Ogretmenler tarafindan yapilmasi gerekenler: 1)



Ogrencilerin kavram yanilgilar1 6gretim 6ncesinde tespit edilmeli; ii) 68renciler arasinda
bir tartisma ortami yaratilarak sahip olduklar1 kavram yanilgilar1 ile yiizlesmeleri
saglanmalidir; ii1) bilimsel yaklasim ve modellerle 6grencilere bilgilerin yeniden

yapilandirilmasi ve 6ziimsenmesi i¢in yardimci olunmalidir [8].

1.4 Basit Elektrik Devreleri ile lgili Kavram Yamilgilar

Basit elektrik devreleri ile ilgili yerli ve yabanci literatiirde pek cok calisma
yapilmistir.  Calismalarin bliylik bir ¢ogunlu 6grenciler ilizerinde odaklanmis olup
ogrenciler iizerine Kiiglikozer [20], Kiiclikozer ve Demirci [21], Cepni ve Keles [22],
Sencer ve Eryilmaz [23], Dilber [24], Osborne [4], Kérrqvist [25], Lee ve ark. [26],
Shipstone ve ark. [13], McDermott ve Shafer [27], Shafer ve McDermott [28], Cohen
[29] arastirma yapmustir. Ogretmen adayr ve Ogretmenler iizerine Kiigiikdzer ve
Demirci [21], Cepni ve Keles [21], McDermott ve Shafer [27], Shafer ve McDermott
[28], Cohen [29], calisirken Pardahan ve Bano [14], Borges ve ark. [30] ise
calismalarinda 6gretmenlerde var olan kavram yanilgilar1 yer vermistir. Bu calismalarda

belirtilen problem ve kavram yanilgilar1 asagidaki Tablo 1.1°de verlmistir.



Tablo 1.1 Ogrenciler, dgretmen adaylar1 ve dgretmenlerde belirtilen kavram yanilgilari

Kavramlar ‘Lise  Ogretmen  Ogret Literatiir
Ogren. Adaylar1  menler
Tek kutuplu model v v v [4, 14, 20, 23, 25]
Carpisan akimlar modeli: \ N N [4, 14, 20, 23, 25]
Akimin harcandigi model
~ \/ \ [4, 13, 14, 16, 20,
21,23, 24, 25, 26]
Sabit akim kaynagi modeli:
\ ~ ~ [13, 14, 16, 20, 21, 25,
26, 28, 30]
Bolgesel akil yiiriitme N J J
[20, 21,25, 26, 30]
Potansiyel farki, akim, enerji ve giic N
kavramini birbiri yerine kullananlar v v [13, 16, 20, 21, 25,]
Uretece olan yakinlik uzaklik (Deneysel N J J
kural) [14, 20, 25,30]
Paralel bir devrede akim esit pargalara ayrilir J J
[20, 26]
Paylasilan akim modeli
v v v [14, 16]
Olgii araglarinin nasil baglanmasi gerektiginin
bilinmemesi \/ V v [20, 21]
Elektrik akimmin devrede hareket eden
yikler tarafindan olusturuldugunu ve bu \ [30]
yiiklerin de elektron ve protondur
Bataryanin sagladig1 sabit potansiyel farkinin
onun uglart arasinda bir elektrik alan J 30
olusturdugu ve bunun iletken iginde elektrik [30]
yiiklerini hareket ettirdigi diisiiniilmektedir
Pil sayis1 fazla olan devrelerdeki lambalar J
daha parlaktir (Baglant1 sekli dnemsenmiyor) [20, 21]
Paralel devrelerde 6zdes ampullerden gegen
akim pilden gegenle aynidir. v [14]
Paralel bagli bir devrede toplam akim ampul
sayisinin artmasindan etkilenmez v [14]
Paralel devrede ampul sayisini artirmak
devreden daha ¢ok akim ge¢mesine neden \ [14]
olur (Baglanti sekli 6nemsenmiyor)
Pil enerji kaynagidir ve serbest elektronlar bu J
enerji yardimi ile hareket eder. [14]
Kuru pil elektronlarin depolandigi yerdir.
Kablolar borulara benzer. Devre N [14]

tamamlandiginda  depolanmis  elektronlar
akmaya basglar.




Yukaridaki tabloda genel olarak isimlendirilen baz1 yanilgilarin neyi ifade ettigi

asagida maddeler halinde verilmektedir.

Tek kutuplu model (Gii¢c Ceken Model): Lambanin yanmasi i¢in pil ve lamba
arasina tek bir telin baglanmasinin yeterli olduguna inanilir [4, 14, 20, 23, 25].
Carpisan akimlar modeli: Akimin pilin her iki kutbundan da geldigini, lamba
icinde bu iki taraftan gelen akimin carpistigini ve lambanin yandig
goriistindedirler [4, 14, 20, 23, 25].

Akimin  harcandigt model: Akimin devrede dolanirken devre elemanlar
izerinden gectikten sonra azaldigi, fikrini benimsemektedirler [4, 13, 14, 16, 20,
21,23, 24, 25, 26].

Kapali devre modeli: Akimin kapali bir devrede dolanmas: fikrini kabul etmekle
beraber, enerji ve akim kavramlarini birbiriyle karistirmaktadirlar. Bazen akim
yerine enerjinin devrede dolandigini1 vurgulamaktadirlar [13, 20, 25].

Sabit akim kaynagi modeli: Pillerin sabit akim kaynagi oldugu, 6zdes lambalarin
sayist ve baglanti sekilleri ne olursa olsun pilin verecegi akimin hep ayni siddette
olacagi goriisiindedirler [13,14, 16, 20, 21, 23, 25, 26, 28, 30].

Deneysel Kural: Bir devrede lambanin 6niinde yapilan bir degisikligin lambanin
parlakligin1 etkileyecegi fakat lambadan sonra gelen bir yerde yapilan
degisikligin lambanin parlakligin1 etkilemeyecegi disiiniilmektedir (sequential
reasoning).Yine ayni sekilde bataryaya uzak olan lambalar daha az parlaklikta
yanarlar [13, 20, 26].

Esitlik modeli: Paralel bir devrede akim esit pargalara ayrilir seklindedir [20,
26].

1.5 Arastirmanin Amaci

Bu ¢aligmanin amaci; fizik ile fen bilgisi 6gretmenlerinin, 6gretmen adaylarinin ve

lise 6grencilerinin elektrik devreleri ile ilgili kavram yanilgilarin1 ortaya ¢ikarmak ve

lise 6grencilerinden dgretmenlere kadar uzanan siirecte devam eden kavram yanilgilari

varsa bunlar1 ortaya koymaktir.



1.6 Arastirmanin Onemi

Fen bilimleri egitiminin amaglarindan biri 6grencilerin bilimsel gelisimin dogasini
anlamalarina yardimci olmaktir [31]. Ancak fen bilimlerini dogru anlama ve dogru
yorumlamanin oniindeki engellerden biri de Ogrencilerde yerlesmis olan kavram
yanilgilaridir. Kavram yanilgisi, kavramin bilimsel tanimiyla 6grencinin kendi zihninde
olusturdugu tanimin uyumsuzlugudur. Kavram yanilgilarin1 Baki [32], 6grencilerin
yanlis inanglar1 ve deneyimleri sonucu ortaya c¢ikan davraniglar olarak tanimlarken,
Cakir ve Yiirek [33], kavram yanilgilarin1 kigisel deneyimler sonucu olugmus bilimsel
gerceklere aykiri olan ve yeni Ogrenilecek bilgileri engelleyici durumlar olarak
tanimlamaktadir. Baska bir tanimsa kavram yanilgisini, bir kisinin bir kavrami anladigi
seklin, ortaklasa kabul edilen bilimsel anlamindan énemli derecede farklilik gostermesi
seklinde ifade eder [34].

Fizik dersi, i¢erdigi bir ¢cok soyut kavramdan dolay1 kavram yanilgilarinin siklikla
goriildiigii derslerin baginda gelmistir.  Ozellikle basit elektrik devreleri ile ilgili
yanilgilarin ¢ogunlukla oldugu kisimlardan biri olarak goze carpmakta olup hem
tilkemizde hem de yurt disinda bu konuya iligkin birgok ¢alisma vardir. Bunlarin bir
kismi yalniz 6grencilere bir kismi 68renci ve 6gretmen adaylarina bir kismi ise yalniz
fizik 6gretmenlerine yoneliktir. Osborne [4], Shipstone ve ark. [10], Karrqvist [25], Lee
ve ark. [26] yalmiz 6grenciler {izerinde calisirken Cohen ve ark. [29] ile McDermott ve
Shafer [27], Shafer ve McDermott [28] lise 6grencileri ve dgretmen adaylarina yonelik
calismalar yapmustir. Borges ve ark. [30] ise lise 0grencileri ve Ogretmenleri iceren
calismalara yer vermistir. Ulkemizde ise Dilber [24], Sencar [23], Kiiciikdzer [20]
yalmiz Ogrenciler, Kiigiikozer ve Demirci [21] Ogretmenlere yoOnelik bir g¢alisma
yapmiglardir. Cepni ve Keles [22] ise yaptig1 calismada 11-22 yag arasi ilkdgretimden
O0gretmen adaylarina kadar uzanan farkli egitim seviyesinde bulunan katilimcilara yer
vermistir. Bu caligma da ise lise 6grencileri, 6gretmen adaylar1 ve 6gretmenleri beraber
icermesi (14 -65 yas arasi) bakimindan onemlidir. Cepni ve Keles [22] yalniz bu
calismadaki birinci soruyu kullanarak enerji.giic ve potansiyel farkinin birbirine

kanistirithip karistirllmadigini ve lambanin yanmasi i¢in dogru baglanti seklinin ¢izilip



cizilmedigini arastirirken bu ¢alismada bu sorularin yaninda literatiirde bu konu ile ilgili

gecen kavram yanilgilarinin var olup olmadig aragtirilmistir.

1.7 Arastirmanin Sorusu

Bu arastirmada; “Ggrencilerin, 68retmen adaylarinin ve Ogretmenlerin basit
elektrik devreleri hakkindaki kavram yanilgilar1 nelerdir ve lise Ogrencilerinden
ogretmenlere kadar uzanan siiregte devam eden kavram yanilgilart var midir?” sorusuna
cevap aranacaktir. Bu temel sorunun yaninda her bir grubun kavramsal anlama testinden
aldiklarin puanlar dikkate alinarak karsilastirmalari da yapilacaktir. Bu cercevede alt

problemler asagidaki gibidir.

1. Her ii¢ grubun kavram yanilgilar1 benzerlik gostermekte midir?

2. Bu ii¢ grubun sahip olduklar1 kavram yanilgilar1 literatiir ile benzerlik
gostermekte midir?

3. Gruplar arasinda kavramsal anlama testi puanlari arasinda anlaml farklar var

midir?

1.8 Sayiltilar

e Kaullanilan kavramsal anlama testi her tic grubunda konu ile ilgili goriislerini
ortaya ¢ikarmada yeterlidir.

e Her ii¢ grup tyelerinin bir kismui ile de yapilan yar1 yapilandirilmis goriismeler
var olan kavram yanilgilarini destekler niteliktedir.

e Katilimcilar veri toplama araglarini igtenlikle yanitlamiglardir.

1.9 Stmirhiliklar

Bu arastirma,

e “Madde ve Elektrik” {initesinde yer alan “Basit Elektrik Devreleri” konusu,
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2006-2007 6gretim yili Erzincan il merkezindeki bir lisede yer alan iki lise I.
siifta bulunan toplam 60 6grenci,

2006-2007 dgretim yili Erzincan Universitesi Fen Bilgisi iki ve {i¢iincii simf
ogretmen adaylari ile Atatiirk Universitesi Fizik Ogretmenligi iki ve ii¢iincii simif
O0gretmen adaylarindan toplam 60’ar kisi

2006-2007 ogretim yilinda Erzincan da farkli okullarda gorev yapan fizik
ogretmenlerinden 21’1 ve fen bilgisi 6gretmenlerinden 19°u ile,

nitel veri toplama yontemlerinden, kavramsal anlama testi ve yar1 yapilandirilmig

goriismelerle siirh tutulmustur.

1.10 Arastirmanin Yapisi

Arastirmada sunulan rapor, 5 temel boliimden olusmaktadir. Bu béliimler ile ilgili

tanitic1 bilgiler asagida kisaca sunulmaktadir.

Bolim I: Kavram, kavram yanilgilari, elektrik devreleri ile ilgili literatiir
hakkinda bilgi ve arastirmanin amaci, 6nemi, sorulari, sayiltilari, sinirliliklarina
iligkin bilgilerin verildigi kisimdir.

Boliim II: Arastirmanin yontemiyle ilgili olan bu boliim; 6rneklemin 6zellikleri,
verilerin toplanmasi ve verilerin analizi ile ilgili bilgileri icermektedir.

Boliim III: Arastirmadan elde edilen veriler ile bu veriler ile ilgili yorumlar
icermektedir.

Boliim IV: Sonug ve dnerilerin sunuldugu boliimdiir.
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2. YONTEM

Bu ¢alisma, kavramsal anlama testinde yer alan acik uglu sorular ve katilimcilarla
yapilan goriismeler acisindan nitel; kavramsal anlama testinde yapilan agiklamalarin

puanlara doniistiiriilmesi agisindan ise nicel bir ¢alismadir.
2.1 Orneklem Secimi ve Ozellikleri

Calismanin  6rneklemi tii¢ farkli gruptan olusmaktadir. Bu gruplar Lise-1
ogrencileri, ogretmen adaylari ve Ogretmenlerdir.  Orneklemin birinci grubunda
Erzincan il merkezinde 60 lise 1.smif 6grencisi yer almaktadir. Ogrencilerin se¢iminde
iki ana faktor etkili olmustur. Bunlardan birincisi, ¢alismanin kavramsal ¢er¢evesinin
basit elektrik devreleriyle ilgili olmasi ve orta 6gretim diizeyinde bu konu ile ilgili olarak
ogrencilerin ilk defa lise 3. sinifta karsilasacak olmalaridir. Basit elektrik devreleri
hakkinda 6gretim bu déneme kadar yapilmayacaktir. Ikinci faktdr ise, uygulamanin
saglikli bir ortamda gelismesini saglayan ve lise se¢imini ilgilendiren pratik nedenlerdir.
Uygulamanin yapildig1 lisenin se¢imindeki pratik nedenleri; 1) ©68renci sayisinin
uygulamaya engel teskil edecek sekilde fazla olmamasi ve ii) okul yOnetimi ve
Ogretmenin bu tiirden bir calismaya sicak bakmalari, okul yonetimi ve &gretmenle
yapilan goriismelerde bu tiir bir ¢calismaya ellerinden gelen biitiin destegi vereceklerini
ifade etmis olmalar1 seklinde dzetlenebilir. Orneklemin ikinci grubunda ise Erzincan
Universitesi fen bilgisi 6gretmenligi 2 ve 3 siif 6grencilerinden 60 gretmen adayi ile
Atatiirk Universitesi 3 ve 4 sinif 6grencilerinden 60 fizik 6gretmen aday1 yer almaktadur.
Ogretmen aday1 olarak fen bilgisi dgretmenleri ile fizik dgretmenlerinin segilmesinin
nedeni ge¢mis yillarda bu konuyu gormiis ve ilerleyen yillarda da anlatacak olmalaridir.
Orneklemin iigiincii grubunu olusturan Erzincan da gérev yapan 19 fen bilgisi dgretmeni
ile 21 fizik 6gretmenlerinin goniilli olanlart bu g¢aligmada &rneklem grubuna dahil
edilmislerdir. Orneklemin yas aralig1 ve egitim seviyesi olabildigince genis tutulmaya

calisitimistir. Orneklemin gruplara gore dagilimi Tablo 2.1° de verilmistir.
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Tablo 2.1 Orneklemin Gruplara Gore Dagilimi

Orneklem Grubu Say1 Yas Aralig:
Oretmen Fen Bilgisi 19 25-52
8 Fizik 21 32-65
. Fen Bilgisi Ogretmenligi 60 21-23
Ogret Ad
stetmeti Adayl Fizik Egitimi 60 2125
Ogrenci Lise 1 60 14-16

2.2 Verilerin Toplanmasi

(Caligmadaki en temel veri toplama kaynagini kavramsal anlama testi
olusturmaktadir. ikinci veri toplama kaynagi ise, kavramsal anlama testinde yer alan
sorular1 destekleyici ve her {i¢ grubun konu ile ilgili fikirlerini derinlemesine incelemeye

olanak saglayan yar1 yapilandirilmig goriismelerdir.

Ogrencilerin konu ile ilgili fikirlerini belirlemek amaciyla gelistirilmis bir gok
teknik vardir. Driver ve Erickson [10], o6grencilerin fikirlerini ortaya c¢ikarmada
kullanilan yaklagimlar1 kavramsal (conceptual) ve olaysal (phenomenologically)

cerceve olmak iizere iki ana boyutta ele almiglardir.

Kavramsal boyut: Bu tarz yaklasimlarda , katilimcilarin sunulan kavram ile
ilgili agiklamalarda bulunmalar1 ya da herhangi bir kagit kalem sorusunda, verilen
kavrami bir ciimle i¢inde kullanmalar1 ya da tanimlamalari istenilmektedir. Ayrica bu
yaklagimda kavram iligkilendirme (word associations), serbest yazma (free associations),

kavram haritalar1 ve goriigmeler veri toplama teknikleri olarak kullanilmaktadir [10, 35].

Olaysal boyut: Bu tiir bir yolla veri elde edilmesi ya agik uglu testlerle ya da
gorlismeler sayesinde saglanmaktadir. A¢ik uglu soru formati genellikle, konu ile ilgili
olarak Ogrencilere olay sunumundan sonra kisa cevapli veya ¢oktan se¢meli olarak
Ogrencilerin tahminde bulunacaklart kisim ve ardindan bu tahminlerini agiklayici
fikirlerini sunduklar1 agik uglu kismi igermektedir [35]. Goriismelerde ise, konu ile ilgili
olarak 6grencilere olaymm veya Ornegin sunulmasindan sonra, bu durum ile ilgili

goriislerinin ne oldugunu agiklamalari istenmektedir.
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Fen bilimleri 6zelliklede fizik konular1 soyut bir yapiya sahiptir. Bu nedenle
kavramsal anlama testinde sorular daha ¢ok kavramsal degil de olaysal olarak
secilmigtir. Verilen kavramlarin yalniz bir climle igerisinde kullanilmasi veya direk

taniminin yapilmasi konunun anlasilirligi i¢in yeterli degildir.

2.2.1 Kavramsal Anlama Testi

Degisen miifredatla elektrik konusu lise -3 ders dagilimi igerisine alinmustir.
Akim, potansiyel farki, diren¢ kavramlari ve ohm yasasi ile direnglerin baglanti
sekillerini igeren kavramsal anlama testi ile lise-1 6grencileri, 6gretmen adaylariin ve

ogretmenlerin fikirlerinin ne oldugunun belirlenmesi amaglanmistir.

Bu c¢alismada kullanilan kavramsal anlama testi yedi sorudan olugmaktadir.
Sorular Kiigiikozer’in [20] doktara tezinden alinmistir. Asagidaki paragrafta bu testteki

sorulara iliskin bilgiler verilmektedir.

Calisma icin secilen sorulardan 1. si tamimiyle agik uclu tipte olup, diger sorular
ise, coktan se¢meli kisimla burada verilen cevaplarin agiklanacagi acik uclu kismi
icerecek sekilde iki kisimdan olusmaktadir. Bu sorularin yanitlanmasi sirasinda her ii¢
grup icinde ¢oktan se¢gmeli kisimdaki segeneklerden herhangi birini dogru olarak kabul
etmemesi durumunda, se¢eneklerin en sonunda birakilan bosluga kendilerine gore dogru
olan bir cevab1 vermeleri verdikleri cevabin nedenini segeneklerin altinda birakilan
bosluklara yazmalar1 istenmistir. Ogrencilerden her bir soruda agiklama yapmalarinin
istenilmesinin temel nedeni, bu arastirmanin nitel bir calisma boyutunun olmasindandir.
Nitel arastirmalarda 6rneklem grubunun sahip oldugu fikirlerin belirlenmesi biiyiik
Onem tastyan bir durumdur. Bu tlirden sorular literatiirde “diagnostic questions”,
“research probes” olarak adlandirilmaktadir [36]. Ulkemizde bu tiirden sorulara verilen

isimler “sondaj sorular1” [35] ve “tan1 koymaya yonelik sorular” [37] seklindedir.

Kavramsal anlama testinin uygulanmasi sirasinda, her li¢ gruba da rahat bir sekilde
sorular1 cevaplayabilmesi i¢in zaman sinirlamasi yapilmamistir. Kavramsal anlama testi

2006-2007 ogretim yilimin birinci agamasinda 0gretmenlerin belirttigi uygun zaman
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dilimlerinde teker teker uygulanirken 6gretmen aday1 ve lise 6grencilerine okul yonetimi
ve dgretmelerin izin verdigi zaman dilimlerinde topluca uygulanmistir. Ogretmenler 15-
20 dakikada, d6gretmen adaylar1 25-30 dakikada, lise 6grencileri 40-45 dakika arasinda

testi tamamlamislardir.

2.2.2 Goriisme

Arastirmada kullanilan goriisme yar1 yapilandirilmis agik uglu goriisme tipindedir.
Gorlismeler kavramsal anlama testlerinden elde edilecek 6grenci fikirlerini desteklemesi
ve Ogrencilerin goriislerinin  derinlemesine incelenmesi amaciyla yapilmistir.
Gortismenin seyri iginde soru iginde duruma gore farkli sorulara da yer verilmistir.

Goriigmelerin tamami ses kayit cihazi ile kaydedilmis ve yazili forma dontistiiriilmiistiir.

Gorlismeler, 0gretmenlerden segilen alti, dgretmen adaylarindan segilen dokuz,
lise Ogrencilerinden secilen bes katilimci ile bireysel olarak goriismeci tarafindan
yapilmistir. Arastirmaya katilan her ii¢ gruptaki bireylerle goriisme yapilmasi zaman
probleminden dolay1r olanakli olmadigi gibi arastirmaya katilan bazi 6gretmenler
gorlisme yapmaya karsi ¢ikmiglardir. Bu nedenle goriisme yapilacak kisiler rast gele
belirlenmistir.  Her {i¢ gruptaki gorligmecilerin gorligmelere katilimlari tamamiyla
goniilliliik esasina dayali olup, katilimcilara yapilacak goriismelerin formati1 hakkinda
kisa bir bilgi verildikten sonra eger istemiyorlarsa goriismelere katilmayabilecekleri
belirtilmistir. Her li¢ grupta da secilenlerin hepsi goriismeye katilma konusunda istekli

olduklarini ifade etmislerdir.

Goriisme sirasinda Oncelikle katilimcilarin kavramsal anlama testinde herbir
soruda yapmis olduklar1 agiklamalari neden yaptiklari sorulmus ve ardindan goériismenin

seyri iginde gerekli durumlarda konuyla baglantili farkli sorularda sorulmustur.

2.3 Verilerin Analizi

Her bir sorudan elde edilen veriler nicel ve nitel olmak iizere iki sekilde analiz

edilmistir. Bu analizlerin sonuglar1 “Bulgular ve Tartisma” boliimiinde sunulmustur.
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Nitel analizde, oOncelikle soru ile ilgili olarak her iic grubunda yaptiklari
aciklamalardan olusturulan kategorilerin her bir testteki yiizdeleri bir tablo iizerinde
verilmistir. Tablolarda oncelikle lise 6grencileri daha sonra 6gretmen adaylar1 ve daha
sonrada 6gretmenler gelecek seklinde diizenlenmistir. Her bir soru i¢in tablolarin altinda
kisaca her tablodan elde edilen veriler yorumlanmaktadir.

Nitel veriler sayisallastirildiktan sonra her bir katilimcinin testten aldiklar
puanlar SPSS programina girilmistir. Gruplar arasinda yiizde puanlar arasinda anlaml
bir fark olup olmadigini belirlemek icin ANOVA testi yapilmistir. Bu testin sonuglarina
bakilarak hangi gruplar arasinda farkin oldugunu belirlemek i¢cin Tukey’in “HSD Post

Hoc” testi uygulanmistir.

2.3.1 Kodlama Sistemi

Kavramsal anlama testinde yer alan sorularin acik u¢lu kisimlarinda 6grencilerin
yaptiklar1 agiklamalardan elde edilen veriler, tam yaniti belirleme (nomothetic) ve
aciklamalar1 belli kategoriler igerisinde simiflandirma (ideographic) yaklasimlari
kullanilarak analiz edilmistir [35, 37]. Her iki analiz yonteminin kullanildigi bu kisimda

yapilan iglemler kisaca asagida sunulmaktadir.

e Arastirmaci tarafindan sorunun olasi dogru cevaplari ¢ikarilmistir.

e Soruya yanit veren dgrencilerin cevaplari kodlanabilen ve kodlanamayan diye iki
gruba ayrilmstir.

e Kodlanabilen cevaplarda, dogru ve yanlis olanlar ayrilmistir.

e Dogru cevaplar icinde benzer aciklamalar simiflandirilarak farkli yanit
kategorileri olusturulmustur.

e Yanlis cevaplar icinde de benzer agiklamalar smiflandirilarak farkli yanit

kategorileri olusturulmustur.

Her bir soru i¢in belirlenen kategoriler, Tablo 2.2’ de sunulan diizeylere gore

gruplandirilmigtir. Tabloda da goriildiigii gibi, bu diizeylerin her birine yukaridan
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asagiya dogru en dogru cevaba 6 ve arkasindan gelen diizeylere de sirasiyla 5, 4, 3, 2, 1

ve 0 puanlar1 verilerek her bir katilimcinin testten aldig1 puan belirlenmistir [20].

Tablo 2.2. Test puanlarin1 hesaplamak i¢in gelistirilen kodlama ve puan

karsiliklari
Diizeyler Puan
A - Tam Dogru 6
B - Kismen Dogru (1) 5
C - Kismen Dogru (2) 4
D - Yanlig (1) 3
E - Yanlis (2) 2
F - Kodlanamayan 1
G - Cevaplanamayan 0

Bu diizeylerin ne anlama geldigi asagida kisaca agiklanmaktadir.

Tam Dogru (A): Bilimsel olarak dogru ve tam olarak kabul edilen agiklamalar
bu grup i¢inde yer almaktadir.

Kismen Dogru-1 (B): Aciklamalar dogru fakat tam dogru cevaba gore eksik ise
bu grup i¢inde yer almaktadir.

Kismen Dogru-2 (C): Hem kismen dogru kabul edilebilecek hem de yanlis
ifadelerin beraber bulundugu ac¢iklamalar bu grup i¢inde yer almaktadir.

Yanls-1 (D): Elektrikle ilgili kavramlarin kullanildigi, devredeki herhangi bir
elemanin azlik veya ¢oklugunu ayrica devrenin baglanti seklini dikkate alarak
akil yiirlitenlerin agiklamalar1 bu grupta yer almaktadir. Bu ifadeler yanlis olan
aciklamalardir.

Yanhg-2 (E): Elektrik konusuyla ilgisi olmayan kavram ve ifadeleri igeren
aciklamalar bu grup icinde yer almaktadir.

Kodlanamayan (F): Anlasilamayan ve soru ile tam olarak iliskisi kurulamayan
aciklamalar bu grup i¢inde yer almaktadir.

Cevaplanamayan (G): Soru icin herhangi bir ac¢iklama yapmayanlar ve

isaretledigi segenegi aynen agiklayan ifadeler bu grup i¢inde yer almaktadir.
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3. BULGULAR VE YORUM

Bu boliim iki kisimdan olugmaktadir. Birinci kisimda arastirmanin ilk iki alt
sorusuna yanit aramak i¢in her grubun kavramsal anlama testindeki her soruya vermis
olduklar1 cevaplar ve goriismeler analiz edilerek yorumlanmustir. Ikinci kisimda ise
liciincii alt arastirma sorusuna yanit aramak igin gerekli istatistiksel bulgu ve yorumlara

yer verilmistir.

3.1 Elektrik Devreleri Kavram Testi Sorularimin Gruplara Gore Nitel

Degerlendirilmesi

3.1.1 Sorul

Asagida sekil 3.1° de goriildiigi gibi bir pil, lamba ve birkag iletken telin verildigi
malzemeleri kullanarak lambanin 151k vermesi i¢in bunlar nasil diizenlenmeli sorusu ile
katilimcilarin  devrenin tamamlanmas1 ile ilgili gorlislerini  ortaya ¢ikarmak
hedeflenmistir. Ayrica bu soruda katilimcilarin lambanin 151k verme sebebini aciklarken

kullanmis olduklar1 kavramlarin ne oldugunu belirlemek de amaglanmustir.

Lambanmm 151k verebilmesi igin

& daki Izemeleri 1
yandaki malzemeleri nasi
diizenlersiniz. Sekil ¢izerek lambanin
neden yandigini agiklayiniz.

— z 3
-

Lamba

Tletlken Teller Fil

Clinkii,

Sekil 3.1 Kavramsal Anlama Testi 1. Soru
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Asagida Tablo 3.1’ de her ii¢ 6rneklem grubunun lambanin yanmasi i¢in nasil bir

devre sekli ¢izdikleri ve lambanin yanma nedenini agiklarken ne tiirden kavram ve

ifadeleri kullandiklar verilmektedir.

Tablo 3.1 Birinci sorudan elde edilen veriler

Kullamlan Kavram veya ifadeler

Frekanslar n (%)

Cizim L.Ogr. Ogrm.A. Ogrm
1- Dogru ¢izim Pili enerji kaynagi olarak gorenler - 2(1.7) -
Z Elektrik akimi kavramini kullananlar - 2(1.7) 8 (20)
- |
) Enerji kavramini kullananlar - 4(3.3) -
= _ Potansiyel fark kavramini
)N kullananlar i 207 20
_________ Kapal1 bir ¢cevrim yapilmal diyenler - 19 (15.8)  8(20)
2- Telleri lambanin alt  Elektrik akimi kavramimi kullananlar - 8(6.7) 4 (10)
kismina degdirenler Enerji kavramini kullananlar 4 (6.7) 2(1.7) -
‘ Gii¢ kavramini kullananlar 1(1.7) - -
= Kapah bir ¢evrim yapmaliyiz 11(183) 14(11.7) )
diyenler
- 7 Elektrik kavramini kullanan - 2(1.7) 3(7.5)
3- Telleri lambanin Enerji kavramini kullananlar 2(3.3) 9(7.5) 2(5)
yanlaria dokunduranlar ~ Elektrik akimi kavramin kullananlar — 9(15) 20 (16.7) 5 (12.5)
_, Elektron kavramini kullananlar 1(1.7) - 3(7.5)
o Pili enerji kaynag1 gorenler 8(13.3) -
N — Kapal1 bir ¢evrim yapmaliyiz
et diyenler 1931.7) 3025 5(12.5)
Potansiyel farki ve akim kavramini
R A - 4(3.3) -
Sa== +— kullananlar
= Elektrik kavramini kullanan - 2(1.7) -
4- Tek Kutuplu ,
Cizenler Elektrik akimi kavramini kullananlar 3(5) - -
Eal % E— = /: Enerji kavramini kullananlar 2(3.3)

Tablodan da goriildiigii gibi lambanin yanmasi i¢in gerekli olan tam dogru baglanti

seklini (1) 6grenciler ¢izemezken 6gretmen adaylarinin % 24.2°si ve 6gretmenlerin %

45°1ik  kism

yapmistir.

Bu katilimcilarin yaptiklar1 agiklamalara bakildiginda

cogunlukla lambanin yanmasi i¢in devrenin kapali bir ¢evrim haline getirilmesi
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gerektigini vurguladiklar1 ve yaptiklar1 agiklamalarda ise enerji ve potansiyel fark
kavramin1 kullanmis olduklar1 goriiliir. Asagida bu konu ile ilgili 6gretmen (1) ile

yapilan goriismede gecen ifadelere yer verilmistir.

Ogretmen (1): Lambalarda 51k elde edilebilmesi icin icindeki iletkenden akim ge¢mesi
gerekir. Bir iletenden akim gecmesi de icinde uclarina potansiyel fark uygulamak gerekir.
Lamba icindeki iletkenin iki ucundan biri lambanin altinda biri de onun tizerine sarilmis
sart renkli metalde olur. Bunlara K ve L dersek bu durumda pilin iki ucunu K ve L ye
birlestiren iletkenler kullanmamiz gerekir. Bu sekilde seri bir devre hazirlanmis oluruz.

Bu sekilde de lamba yanar

Tablodaki 2. sekli lise 6grencilerinin % 26.7’si, 6gretmen adaylarinin % 21.8’1 ve
ogretmenlerin % 17.5’inin ¢izdikleri goriilmektedir. Bu c¢izimi yapan katilimcilarin
yaptiklar1 aciklamalara bakildiginda 6grencilerin ¢ogunlugu kapali ¢evrim ve enetji
kavramlarini, 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugu kapali ¢evrim ve akim kavramlarini ve
Ogretmenlerin  ¢ogunlugu ise akim ve elektrik kavramlarimi agiklamalarinda
kullanmiglardir. Tabloda goriilen 2. sekil grubu iginde yer alan bir 6grencinin (203)’in

gorlismeler sirasinda belirttigi ifadeler asagidaki gibidir.

Ogrenci(203): Pilden ¢ikan dort tane tel var. Degisik bir baglama yaptim ama lambaya
dogru telleri uzatiriz. Pilin (+) ucundan ¢ikan akim bir nolu telden sonra iki nolu telden
gecerek lambaya ulasir ve lambay: yakar. Buradan ¢ikan akim ii¢ ve dort nolu telleri takip
ederek pilin (-) kutbuna ulagir.

Goriismeci: Dort telin tamamni kullanmamiz gerekir mi?

Ogrenci(203): Dort telin tamami? Elimde olsa bir tel daha kullanacaktim.

Goriismeci: Iki tel isini yapar mi?

Ogrenci(203): Sunlarin ikisini bir tel gibi sayiyorsaniz yapar. Devreden akim gecer ve

lamba yanar.

Tablodaki 3. sekle bakildiginda katilimcilarin her {i¢ grubunun da ¢ogunlukla bu
sekil altinda toplandig1 goriilmektedir. Yiizde olarak bakildiginda lise dgrencilerin %
65’1, 6gretmen adaylarinin % 54.2’si ve 0gretmenlerin % 37.5’1 bu ¢izimi yapmuslardir.

Bu gruptaki ¢izimde kullanilan ifade ve kavramlara bakildiginda katilimcilarin her
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ticlinde de c¢ogunlukla akim ve devre tamamlanmasi kavramlarin1 kullandig
goriilmektedir. Bu gruptaki katilimeilar goriismeler sirasinda da yine bu iki kavrami 6n
plana ¢ikaran agiklamalar yapmislardir. Ornegin 6grenci (209)’un gériismelerde yaptig

aciklama asagidaki gibidir.

Ogrenci (209): Iik once iletken telleri koyduk sonradan pili asag tarafa koydum (+) tarafi
sola dogru geldi. (-) tarafi saga dogru geldi. (+) yénden gelen akim lambay: yakmuis oldu
Goriismeci: Peki pili ters cevirsen onemlimi?

Ogrenci (209): Onemli degil sadece uclar: degismeyecek sekilde baglamak onemli
Gériismeci: Hareket eden nedir ?

Ogrenci (209): Akum hareket eder.

Tablodaki 4. sekle bakildiginda tek kutuplu model (unipolar model) olarak
adlandirilan bu model yalniz lise 6grencilerinde goriilmiistiir. Genel olarak 6grenciler,
akimin devrede, pilin + ucundan ¢iktigini, lambaya geldigini ve burada kullanildigini
bunun sonucunda lambanin yandigin1 ve ikinci telin lambanin yanmasina etki
etmedigini, gereksiz yere kullanildig1 goriisiindedirler.  Ogrenciler, bu goriisii
savunurken ya akim yada enerji kavramimi kullanmiglardir. Bu model literatiirde
Osborne’ nin [4] ve Cepni ve Keles’in [22] calismalarinda da yer almistir. Cepni ve
Keles [22] caligmasint katilimcilarin bdyle bir ¢evrimi tamamlayarak konu hakkinda
getirdigi ¢alisimlar tlizerine kurmustur. Bizim ¢aligmamizda,tek kutuplu modeli ¢izerek

goriismelerde bu modeli agiklayan 6grenci olmamustir.

3.1.2 Soru?2

Bu soru, bir pil ve bir lamba, seri iki pil ve bir lamba, paralel iki pil ve bir lamba
baglantisinin oldugu ii¢ devreden olusmaktadir. Bu ii¢ devrede de lambalar ve piller
Ozdestir. Her {i¢ grubunda lambalarin parlaklig: ile ilgili bir cevap vermeleri ve bu
cevaplarin1 dogrulayici agiklama yapmalart istenilmektedir. Bu soru asagida sekil

4.2’de verilmektedir.

21



&9 o &
1 | I

Her ii¢ sekilde de piller ve lambalar 6zdestir. Sekil 2°de ikinci pil seri olarak, sekil 3’te ikinci pil
paralel olarak diger pile baglanmustir.

Lambalarin parlaklig: ile ilgili olarak asagida verilen ifadelerin basindaki kutucuklardan size
gore dogru olanin igine X isareti koyunuz. Verdiginiz cevabi kisaca aciklayiniz.

a A>B>C a B>A>C a B>A=C
a A=B=C a B=C>A [
Aciklamamz:

Sekil 3.2 Kavramsal Anlama Testi 2. Soru

Bu soru i¢in dogru segeneck B>A=C’dir. Bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek

aciklama, potansiyel farki veya akim kavramlari1 temel alinarak iki tiirlii yapilabilir. Bu

aciklamalar icerisinde 6rnegin asagidaki gibi ifadeler dogru olarak kabul edilebilir.

Parlaklik gii¢ ile dogru orantilidir. Gii¢ ise potansiyel farki veya akim (veya
kareleriyle) ile dogru orantilidir.

Sekil 2°deki lambanin potansiyel farki, iki pilin toplam potansiyel farkina esittir.
Sekil 1 ve 3 (paralel bagh pillerin toplam potansiyel farki tek bir pilin potansiyel
farkina esittir) deki lambalarin potansiyel farklar1 birbirine esit ve Sekil 2° deki
lambanin uglar1 arasindaki potansiyel farki degerinin yarisi kadardir. Uglar
arasinda en fazla potansiyel farki degerine sahip lamba B lambasi oldugundan en
parlaktir. A ve C lambalarinin potansiyel farki degeri esit ve B lambasininkinden
daha kiictiktir.

Gii¢ akim ile dogru orantili oldugu i¢in lamba {izerinden gegen akim degeri ile
lambanin parlakligi arasinda dogru orantili bir iligki vardir. Sekil 3’teki devrede
paralel bagl iki pilin her ikisinin devreye verdigi akimin toplami, sekil 1’ deki
bir pilin devreye verdigi akim kadardir. Bu yiizden A ve C lambalari {izerinden
gecen akimlar esittir. Sekil 2°deki iki pilin devreye verdigi toplam akim sekil 1

ve 3’ deki akimlarin iki katidir. Bu ylizden B lambasi en parlak olacaktir.
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Asagida Tablo 3.2°de

her ii¢ Orneklem grubunun ikinci soruda lambalarin

parlaklig1 i¢in yaptig1 agiklamalardan elde edilen verilerin diizey ve kategori yiizde

frekanslar1 verilmektedir

Tablo 3.2 Gruplarin ikinci Soruya Verdigi Cevaplarin Kategorileri ve Frekanslari

Frekanslar n (%)

Diizey Kategoriler . Llse. . Ogretmen Ogretmenler
Ogrencileri adaylan

Lambalarin parlaklig1 giigleri ile

A dogru orantilidir. i > (42) 8(20)
1.0zdes lambalarin parkalig
iizerlerinden gecen akim ile dogru 35 46 (38.3) 14 (35)

B orantilidir.
2.0zdes lambalarin parkaligi uglar
arasindaki gerilim ile dogru - 39 (32.5) 15 (37.5)
orantilidir.
Pil sayisin1 dnemseyip, piller seri

C baglandiginda lambanin daha fazla 8 (13.3) 10(8.3) -
151k verecegini ifade edenler.
1.Lambalarda parlaklik i¢in pillerin
baglanti sekli 6nemli degildir. 7(11.7) 6 (5) -
Onemli olan pil sayisidir.

D 2.Uretece olan uzaklik- yakinlik
lambalarin parlakligini etkiler. 28 (46.7) i )
3.Paralel bagli devreler seri bagh 4(6.7) ) )
devrelerden daha parlaktir. )

F Kodlanamayan - 4(3.3) -

G Cevaplanamayan 10 (16.7) 10 (8.3) 3(7.5)

Tablo 3.2 incelendiginde bilimsel olarak lise &grencilerinin higbiri tam dogru

cevap veremezken, 6gretmen adaylarinin % 4.2” si 68retmenlerin ise % 20’sinin dogru
9

cevabr verdigini gormekteyiz.

Yapilan aciklamalar incelendiginde c¢ogunlukla

“lambalarin parlakligr gii¢leri ile dogru orantilidir. A ve C lambalarimin uglar

arasindaki potansiyel farki aym, B'deki ise onlarin iki katidir.’

’

seklinde oldugu

goriilmektedir. 10 numarali 6gretmen ile yapilan goriismelerden elde edilen veriler

incelendiginde, Ogretmenin lambalarin parlakligi ile ilgili olarak giic kavramini

kullandig1 goriilmektedir. Gorlismelerden elde edilen veriler asagidaki gibidir.
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Ogretmen (10): Lambanin parlakligi onun giiciiyle ilgilidir. Gii¢ ifadesi de F.R yani
akimin karesi ¢arpt direng ve ya potansiyel farkinin karesi bélii direnctir. Bu ifade de
lambalarin dzdes oldugu verildigi icin, ya akima bakarak ya da potansiyel farkina bakarak
degerlendiririz. Devrede A,B,C devrelerinde A lambasinda sadece 1 tane iirete¢ oldugu
icin o lambamn kollart arasindaki potansiyel farki i¢ direnci onemsiz oldugundan V
potansiyeli diyebiliriz. Ikinci devrede de B lambasina 2 tane iirete¢c baglandigi icin
potansiyel farki 2V olur. C lambasinda iiretecler birbirine paralel baglandig igin kollar
arasindaki potansiyel farklar esittir. Ve sadece 1 tane iiretecin potansiyel farkina esittir.
Boylelikle B lambasinin potansiyel farki digerlerinden biiyiik A ve C lambalarinin
potansiyel farklar: birbirine esit oldugu icin burada parlakliklar: da B nin biiyiik A ve C nin

birbirine esit oldugunu sdyleyebiliriz

Tabloya bakildiginda o6grencilerin % 5’1, Ogretmen adaylarmin % 38.3’i,
ogretmenlerin ise %35’lik kisminin B1 kategoride cevap verdigi goriilmektedir. Her ii¢
grupta bu kategoride lambalarin parlakligi akim ile dogru orantihdir diyerek giic
kavramini kullanmamiglardir.  Yapilan agiklamalar incelendiginde her {i¢ grubunda
verdigi cevaplar “ Ozdes ampullerin parlakligi iizerinden gecen akim giddeti ile
iliskilidir. A’ dan I, B' den 21, C' den I akimi gecer.” seklindedir. Bu kategoride yer

alanlardan bazilarinin sekil iizerinde yaptiklari islemler asagidaki gibidir.
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Bu kategoriye 6rnek olarak yapilan goriismelerde 6grenci 197 ile 6gretmen aday1

117’ nin akim kavramu {izerinden giderek yaptiklar1 agiklamalar asagidaki gibidir.
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Ogrenci(197): Ben B biiyiik A esittir C dedim. Ciinkii 1 de bir pil bir lamba var 2 de yine 1
pil 1 lamba var, sekil 3 de yani C de 2 pil bir lamba var ama C deki paralel bagl oldugu
icin B biiyiik A esit C dedim

Goriismeci: Simdi sekil 2 de 2 tane pil 1 lamba var 1 tane pil yok

Ogrenci(197): hiu evet 2 pil 1 lamba var. C de yine I lamba iki pil var. Ama paralel bagh
oldugu i¢in esit dedim

Goriismeci: Peki paralel olmasi neyi etkiler

Ogrenci(197): Akimi béliinmesini etkiliyor. Oyle olunca akim ve parlaklik daha kiiciiliiyor

Goriismeci: Peki bir daha siralar misin?

Ogrenci(197): 4 C ye esit dedim ben

Goriismeci: 4 ile C esit ama A da 1 tane pil var. B ve C de 2 tane pil var

Ogrenci(197): O iki tanesi bir pil yerine gegiyor

Ogretmen Adayr (117): B lambasina iki tane pil seri sekilde baglanmistir ve lambadan
gecen akim fazla oldugu icin B lambasi bence en fazla 151k verecektir. A lambasina bir
tirete¢, C lambasina paralel iki tane iirete¢ bagh oldugu icin gecen akimlar esit olacak ve

lamba parlakliklari A ve C’nin ayni olacaktir.

B2 kategorisine bakildiginda lambalarda parlakligin lambalarin uglar1 arasindaki
gerilim ile dogru orantili oldugu ifade edilmistir. Tablodan da goriildigi gibi lise
Ogrencilerinin higbiri bu kategoride agiklama yapmazken, 6gretmen adaylarinin %
32.5’1, 6gretmenlerin % 37.5’1ik kismi1 bilimsel olarak kismen dogru kabul edilen cevabi
vermiglerdir. Bununla ilgili olarak bazi 6gretmen ve Ogretmen adaylarmin sekil

tizerinde yaptiklari igslemler bu duruma giizel bir 6rnek olmustur.

Asagida da goriildiigli gibi bu kisiler lambalarin potansiyel farklarini dogru olarak

belirtmisler ve buradan hareketle parlaklik tahminlerini dogru yapmislardir.
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Ogretmen 21 ve dgretmen aday1 158 ile yapilan gériismelerden elde edilen veriler
asagida verilmektedir.
Ogretmen Aday (158): Ozdes lambalarin parlakligi uglar arasindaki gerilimle ilgilidir.
Lambalara paralel baglanmig iireteclerin gerilimleri lambalarin gerilimlerine esittir.
Ureteglerin gerilimleri icin seri bagl iireteclerin gerilimleri toplanir. Paralel baghlarin
gerilimleri bir tanesine baghdwr. Bu nedenle B>A=C ‘dir.
Ogretmen (21): Lambalarin parlakligi lambalarin cinslerine baghdir. Tiirdes lambalarin
parlakhigi ise onlarin harcadigi elektrik giicii ile ilgilidir. Sekilde verilen lambalar ayni
tirden oldugu igin, parlakliklarvin karsilastirilmast igin onlarin uglarina uygulanan
potansiyel farkimin incelenmesi yeterli olur. A’daki ve C’deki potansiyeller birbirine esit
oldugu icin A ve C lambalarmmin parlakliklar: esit olur. B’deki potansiyel ise digerlerinin
iki kati olur. Ancak iireteglerin i¢ direngleri ihmal edilmezse bu durumda A ve C’deki
direnglerin karsilastirdmasinda farkliik olur. A’da tek iiretecin i¢ direnci isin iginde
oldugu halde C’de paralel bagh iki iirete¢ olur. Uretegler paralel baglamnca i¢
direnglerde paralel bagh oldugu icin toplam direng kiigiiliir bu durumda iireteglerin ic
direngleri ihmal edilmemis olsaydi C’deki lambanmin parlakhigi A’daki lambanin
parlakhigindan ¢ok olurdu.

C kategorisinde, seri bagli devrenin paralel bagli devreden daha parlak yandigi
goriisii hakimdir. Tablodan da goriildigii gibi bu ifadeyi lise 6grencileri (% 13.3) ve
ogretmen adaylar1 (% 8.3) kullandig1 halde 6gretmenler kullanmamistir. Yaptiklar
aciklamada genel olarak “Her bir potansiyel kaynagina V dersek seri devrede 2V’ lik
potansiyel olusur. Paralel olmasindan dolayr C’de V/2 lik bir potansiyel olur. A’da ise
V'dir” ifadesini kullanmiglardir.  Kiiclikozer [20] lise Ogrencileri iizerine yaptigi
calismada da ogrencilerin pil sayisini Onemseyerek seri bagli pillerin bulundugu
devredeki lambalarin paralel bagli lambalardan daha parlak yanacaklarini ifade
ettiklerini goriirtiz. Goriildiigl gibi yapilan iki ¢aligmada da lise 6grencilerinde ¢ikan bu
kavram yanilgisi Ogretmen adaylarinda da goriilmiis ancak Ogretmenlerde
gbzlenmemistir.

D1 kategorisine bakildiginda, lambalarda parlaklifin devredeki pillerin
baglanma sekline degil de sayisina bagli oldugunun ifade edildigi goriiliir. Bu kavram
yanilgisina sadece lise Ogrencilerinin % 11.7°si ve Ogretmen adaylarinda % 5’inde

rastlanmistir. Bu kategoride bulunan katilimcilar yaptiklar1 agiklamalarda ¢ogunlukla
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“piller seri ve paralel baglandiklarinda fark etmez toplamiriar ve bu sekilde baglh
devrelerdeki lambalarin parlakliklart aymidir”  ifadesini kullanmistir. Bu agiklama
Kiiciikdzer [20] yaptig1 calismadaki bulgularla benzerlik gostermektedir. Bu ¢alismada
oldugu gibi lise ogrencilerinde c¢ikan bu yanilgi Ogretmenlerde gdzlenmemistir.
Gortisme yapilanlar icerisinde sadece lise 6grencilerinden 209 numara kodlu olan

Ogrenci bu kavram yanilgisina benzer ifadeler kullanmistir. Bu veriler asagidaki gibidir.

Ogrenci (209): Ya sonugcta pilden bir tane akim ¢ikacaktir. Pilden ¢ikan akima I dersek
yani her bir pilden gegcen akima I dersek sekil birden bir pil iizerinden ¢ikan akim bir
lambay: yakacak ikinci sekilde 21 ik akim bir lamba iizerinden gececek. Ucgiinciisiinden de

2I'lik akim gegecektir. Bu nedenle son ikisi birbirine egittir. Ilki bunlardan kiigiiktiir

D2 kategorisine bakildiginda lambalarin parlakliginin iiretece olan uzakliktan
etkilendiginin ifade edildigi goriiliir. Literatiirde deneysel kural [23] olarak adlandirilan
yanilgi yalmiz lise 6grencilerinde gozlenmistir. Bu da yanilginin degisime direng
gostermedigini zamanla kayboldugunun bir gostergesi olarak kabul edilebilir.
Katilimcilarin yaptiklart agiklamalar cogunlukla “A4 da baglanti daha kisa oldugu igin A
biiyiik B’deki daha uzun, C’ deki ise en uzundur. Buna gére A>B>C" seklindedir.

Ogrenci 172 nin gériismelerde ifade ettigi fikirler bu kategoriye giizel bir drnektir.

Ogrenci (172): Ben burada en biiyiik olarak B yi gormekteyim ciinkii B de iki tane pil var
ve lamba daha siddetli yanmaktadwr yani B biiyiiktiir C diyecegim. C de ise yine iki tane pil
var fakat burada iletkenlerin yollart biraz daha fazla oldugu icin akimin akis hizi daha
vavastir. Daha az 151k verir. En kiigiik olarak da A y1 goriiyorum. Buna gore B en biiyiik

sonra C sonrada A dir

D3 kategorisine baktigimizda paralel bagli devrelerin seri bagli devrelere oranla
daha parlak yandiginin ifade edildigi goriilmektedir. Ancak bu ifade yalniz 6grenciler
tarafindan kullanilmistir. Ogrencilerin % 6.7° lik kism1 bu cevabi verirken yaptiklart
aciklamalarda ¢ogunlukla; “paralel oldugu icin C daha parlak, iki pil seri oldugu i¢gin
en az 15tk B’ de ve A’ da piller seri oldugu i¢in B’ den daha fazla parlak yanar”
ifadesini kullanmislardir. Ulasilabilen literatiire bakildiginda Kiiciikozer [20] yaptigi

calisama ile bu ¢alismadaki sonuclar benzerlik géstermekte olup her iki ¢alismada da bu
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kavram yanilgis1 lise Ogrencilerinde goriilmistiir. Tablodan da gorildigi gibi

katilimcilardan 6gretmen aday1 ve 6gretmenlerde bu yanilgi ile karsilagiimamastir.

3.1.3 Soru3

Bu soruda lambanin 6niinde ve hemen ardinda bulunan direncin azaltilmasi veya
arttirtlmas1 durumunda lambanin parlakliginin nasil degisecegi ile ilgili katilimcilarin
goriislerinin alinmasi amaci ile sorulmustur. Bu soru dort siktan olugmakla birlikte

burada sadece a ve b kisimlarindan elde edilen veriler sunulmaktadir.

Pil
+ =
|l
Ry % Ry
Lamba
a) Eger R, azaltilirsa, lambanin parlakligi;
U ARTAR U AZALIR O AYNI KALIR
Aciklamamz:
d) Eger R, azaltilirsa, lambanin parlakligy;
U ARTAR U AZALIR U AYNI KALIR
Aciklamamz:

Sekil 3.3 Kavramsal Anlama Testi 3. Soru

Lambanin parlakligindaki degisim incelendiginde dogru secenegin artar oldugu
goriilmektedir. Dogru agiklama ise, akim veya potansiyel farki kavramlarini kullanarak
yapilabilecek tiirden olmak iizere iki cesittir. Ornegin, akim kavramu kullanilarak

yapilabilecek agiklama i¢in dogru cevap asagida sunulmustur:

e Lambalarin parlakliklar1 gii¢leri ile dogru orantilidir. R; direncinin azaltilmasi ile

devrenin esdeger direnci azalir

28



e Devreden gecen akim degerini I kabul edersek esdeger direncin azalmasi ile artar

ve I dan daha biiyiik olur.

e Akim artt181 igin giicte artar ve bdylelikle lambanin parlakligi da artar.

Asagida Tablo 3.3’ de her ii¢ Orneklem grubunun R; direncinin azaltilmasi

durumunda lambanin parlakligi hakkinda yaptig1 agiklamalardan elde edilen verilerin

diizey ve kategorileri verilmektedir.

Tablo 3.3 Gruplarm Ugiincii Sorunun a Segenegine Verdigi Cevaplarin
Kategorileri ve Frekanslari

Diizey Kategoriler Frekanslar n (%)
_ Lise Ogretmen Ogretmenler
Ogrencileri Adaylar
A Lambanin parlaklig1 giicii ile dogru - 8(6.7) 6 (15)
orantilidir.
I.LAkim artigi  i¢in  lambanin 12 (20) 87 (72.5) 21 (52.5)
B parlaklig1 artar.
2.Lambaya diisen potansiyel artigi - 3(2.5) 10(25)
i¢cin lambanin parlaklig1 artar.
R, azaltildiginda lambaya daha fazla
C akim gececegini ifade edenler 23 (38.3) 8 (6.7) 1(2.5)
(Bolgesel akil yiiriitme).
Gig azaldigi  i¢in  lambanin 10 (16.7) - -
D parlaklig1 azalir.(akim azalir)
E Elektrik akimi daha ¢abuk iletilir. 6 (10) 3(2.5) -
F Kodlanamayan 5(8.3) 54.2) -
G Cevaplanamayan 4 (6.7) 6(5) 2 (5)

Tablo incelendiginde lise 6grencilerinin hicbiri dogru agiklamayi yapmazken,

Ogretmen adaylarinin % 6,7’si ve 6gretmenlerin % 15°1 lambalarin parlakliginin giicii ile

dogru orantili oldugu seklindeki dogru ifadeyi kullanmugtir.

Yapilan acgiklamalara

bakildiginda genel olarak “devrede esdeger direng azalir, I artar. P=FR den lambanin

parlakligi artar” ifadesi ¢ogunlukla ge¢mektedir.

Yapilan goriismelerde 4 nolu

Ogretmenin agagida verilen goriisleri bu duruma giizel bir 6rnektir.

Ogretmen (4): Devrede direngler ve lambalar birbirine seri baglanmislar, bu yiizden es

deger direngleri toplanarak bulunur ve burada yine lambanmin parlakhig: giiciiyle ilgilidir.
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Burada akimdan gidecegiz.  Akimdan gittigimizde R, direnci azaltilirsa Res azalir.
Toplamlart oldugu i¢in ve ohm kanununa gére V=LR olup Res azaldigi potansiyel farki
degismedigi icin akim artacaktir. Akim arttigi icin lamba itizerinden gegen akim artacaktir.
Seri bagl oldugu icin devre elemanlarindan ayni akim gegecektir ve ilk duruma gére akim

artig icin giic ifadesi P= F.R oldugundan akim artigindan lambanin da parlakligi artar.

B1 kategorisine bakildiginda, lise 6grencilerinin % 20’ si 6gretmen adaylarinin %
72.5’1 ve Ogretmenlerin % 52.5’1 bu grupta yer alan agiklamalar yapmislardir. Bu
kategori gii¢c kavraminin kullanilmamasindan dolay1 kismen dogru bir cevaptir. Yapilan
aciklamalar incelendiginde “Devre seri oldugundan R; azalirsa esdeger direng kiiciiltir.
Lambanin iizerinden gegen akim artar. Bu nedenle parlaklik artar.” seklinde oldugu
goriilmektedir. Bu kategori i¢inde yer alan 21 nolu 6gretmenin goriisleri asagidaki
gibidir.

Ogretmen (21): Bu seri bir devredir. Seri devrede gecen akimin siddeti ohm kanununa

gore V=IR bagintisina gore bulunur. Bu devrede tek bir iirete¢ oldugundan; onunda

potansiyel farki sabit oldugundan LR de sabit olmalidir. Bu durumda devredeki akim ile

devredeki toplam direng ters orantili olmalidir. O halde herhangi bir sekilde devredeki
direnglerden bazisi azaltilirsa gecen akim artar, cogaltilirsa gegen akim azalir. Buna gére

R; direncinin azaltilmasit devreden gecen akimi artirir. Dolayistyla lambanmin parlaklig

artar.

B2 kategorisi incelendiginde lambalarin parlakligi lambanin uglari arasindaki
gerileme baghdir ifadesini gérmekteyiz. Lise Ogrencilerinin bu kategoride cevabi
bulunmazken, 6gretmen adaylarinin % 2.5°1 ve 6gretmenlerin % 25’ i bu kategori i¢inde
yer alan agiklamalar yapmis olup bu agiklamalarinda ¢ogunlukla, “iletkenin direnci
azalirsa iletkenin payina diigen gerilim azalir. Boylece lambaya diigen pay artar. Bu
nedenle lambanin parlakligi artar” seklinde olmustur. Gorlismelerde de yine bu

aciklamaya benzer ifadeler kullanilmigtir.

C Kkategorisinde tablodan da goriildiigii gibi lambanin Oniindeki direncin
azalmasindan dolay1 lambanin parlakliginin artigini ifade edenler bulunmaktadir. Bu
yanilgi literatiirde bulunan yanilgilarla birebir ortiismekte olup lise dgrencilerinin %
38.371, O0gretmen adaylarinin % 6.7’si ve o6gretmenlerin % 2.5’lik kismi1 bu kategoride

yer almistir. Bu yanilgida bir devrede lambanin 6niinde yapilan bir degisikligin
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lambanin parlakligini etkileyecegi fakat lambadan sonra gelen bir yerde yapilan
degisikligin lambanin parlakligini etkilemeyeceginin diisiiniilmektedir (sequential
reasoning) [13, 14, 20, 21, 24, 30]. Tablodan da goriildigii gibi yanilgt lise
Ogrencilerinden 6gretmenlere kadar uzanan siirecte azalmis ancak kaybolmamistir. Bu
sonucta bolgesel akil yiiritmenin degisime karsi direng gosterdiginin bir gostergesidir.
Bu yanilgiya sahip olan 6grencilerden 203 nolu olaninin gériismeler sirasinda da bu
yanilgiyr destekleyen agiklamalar yaptigi goriilmiistiir. Goriisme verileri asagidaki
gibidir.

Ogrenci (203): R; lambaya gelen yol iizerinde bulunuyor. R;in azalmast akimi artirr. Bu

da lambanmin parlakligini artirir.

Goriismeci: R; direnci lambadan sonra olsa idi degisim lambanin parlakligini etkiler

miydi?

Ogrenci (203): Hayir o zaman etkilemezdi. Ciinkii akim lambay gegtikten sonra degisim

yapilmigtir.

Bolgesel akil yiiriitme olarak da bilinen yanilgiya sahip katilimcilar herhangi bir
degisiklik yapildiginda sadece degisiklik yapilan bolgeye odaklanip devrenin diger
noktalarinda olabilecek degisiklikleri onemsememekte ve devreyi degistirilen elemandan

onceki boliim ve sonraki boliim olmak iizere iki parca halinde analiz etmektedir [23].
Sorunun b seceneginde, lambanin arkasinda bulunan direncin azaltilmasi

durumunda lambanin parlakliginin nasil degisecegi sorulmustur. Buradan elde edilen

verilerin diizey ve kategori yiizde frekanslar1 agagida Tablo 3.4’de sunulmaktadir.
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Tablo 3.4 Gruplarin Ugiincii Sorunun b Segenegine Verdigi Cevaplarin
Kategorileri ve Frekanslari

Diizey Kategoriler Frekanslar n (%)
Lise Ogretmen ...
Ogrencileri  Adaylar Ogretmenler
A Lambanin parlaklig1 giicii ile dogru . 6 (5
orantilidir. ) 7073
1.Akim azaldig1 igin lambanin parlakligi 10 (16.7) 64 (53.3) 18 (45)
B azalir.
2.Lambaya diisen potansiyel azaldig1 i¢in 8 (13.3) 12 (10)
< : 8 (20)
lambanin parlaklig1 azalir.
1.Direng artigindan lambanin parlaklig1 9 (15) 2(1.7) )
c artacagi igin artar
2.Direnglerin degisimi pilin enerjisini
degistirmediginden lambanin parlaklig 6 (10) - -
degismez
Bolgesel akil yiiriitme 14(23.3) 27(22.5) 5(12.5)
F Kodlanamayan 7(11.7) 2(1.7) 1(2.5)
Cevaplanamayan 6 (10) 7(5.8) 1(2.5)

Tabloda da goriildigli gibi, tam dogru cevabi verenler, lambalarda parlakligin
giicleri ile dogru orantili oldugunu belirtmistir. Lise Ogrencilerinden bu kategoride
cevap veren olmazken, dgretmen adaylarmin % 5’1, 68retmenlerin ise % 17.5’1 bu
kategoride ac¢iklamalar yapmustir. Yaptiklar1 agiklamalar ¢ogunlukla “Res artarsa akim
azali. P=FR formiiline gére P azal. Bu nedenle de lambamin parlakligi

azalir. ’seklindedir.

Goriismeci: R, azaltldiginda lambanin parlakligi nasil degisir?

Ogretmen (36): O zaman da esdeger direng biiyiir devreden gecen akim azalir. Béylelikle
de lambanin parlakligi buna bagh olarak azalir.

Goriismeci: Simdi yaptiginiz agiklamalarda akumi kullandimiz.  Lambanin parlaklhig
sadece akima mi baglidir. Lambanin parlakhigini etkileyen sadece akim midur?

Ogretmen (36): Hocam burada sordugunuz soruya karsilik olarak lambada parlaklik giice

baghdw. Gii¢ kiyaslamirken potansiyel farki veya akim kullanilr.

B1 kategorisine bakildiginda lambalarda parlakligin iizerinden gegen akim ile
dogru orantilt oldugunun ifade edildigi goriilmektedir. Lise 6grencilerinin % 16.7’si,
Ogretmen adaylariin % 53.371 6gretmenlerin % 45°1 bu kategoride agiklamalar yapmis

olup yanitlar soyledir: “direng ile akim ters orantili oldugundan diren¢ artik¢a akim
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azalir. Dolayisiyla lambamin parlakligi azalir”. Ogretmen adayr 117 ile yapilan
goriismelerden elde edilen veriler bu kategori i¢inde yer almaktadir. Goriismelerde

yapilan aciklamalar agsagidaki gibidir.

Goriismeci: R, direncini artirdigimizda parlakiik nasil degisir.

Ogretmen Adayr (117): Toplam diren¢ artacagindan dolayr potansiyel fark sabit akim
azalir akimin azalacagindan dolayi lambanin parlakligi azalr.

Goriismeci: Peki, neden soruyu ¢ozerken giic kavramini degil de sadece akim kavramini
kullantyorsun. Mesela lambalarda parlaklik giigle dogru orantilidir demiyorsun da akimla
dogru orantilidr diyorsun. Bunu séylerken kafanda bunu diigtiniiyor musun yoksa direk
aklina akim mi geliyor?

Ogretmen Adayr (117): Bize giicten ziyade akim veya oradaki potansiyel degisimden

gitmemizi ogrettiler. Ben de o yiizden boyle diisiindiim. Yani gii¢ aklima gelmedi

B2 kategorisine bakildiginda lise 6grencilerinin% 13.3°1i, d6gretmen adaylarinin
%10’u ve Ogretmenlerin %20’ sinin bu kategori ig¢inde yer aldigi goriilmektedir.
Yapilan aciklamalara bakildiginda acgiklamalarin soyle oldugu goriliir.  “iletkenin
direnci artarsa iletkenin payina diisen gerilimde artar. Béylece lambaya diisen pay
azalir.” Yapilan goriismelerde de ayni ifadeler kullanilmistir.

C1 kategorisine bakildiginda lambalarda parlakligin direngle dogru orantili oldugu
ifade edilmektedir. Ogretmenlerde karsilasilmayan bu kavram yanilgis1 lise
ogrencilerinin % 15’ lik kismi ile 6gretmen adaylariin % 1.7’ lik kisminda goriilmiistiir.
Bu ylizdelere bakildiginda karsilagilan kavram yanilgisinin zamanla yok oldugu
sOylenebilir. Bulgular Kiiclikozer’in [20] yaptig1 calismadaki bulgularla benzerlik

gostermektedir. Yapilan goriismelerde bununla ilgili veriler asagidaki gibidir.

Goriismeci: Peki bu cevaba gére R, artarsa parlaklik nasil degisir?
Ogrenci(209): Degisir. R, yi arttrinca lambanin parlakligi artar. Yani sunu diyebiliriz,

direngle lambann parlakligi dogru orantilidir. Artinca artar azalinca da azalir.

C2 kategorisi incelendiginde direncin degisiminin pilin enerjisini degistirmedigi
bu nedenle de lambalarda parlakligin degismeyeceginin ifade edildigi goriilmektedir.
Pilin enerjisinin degigsmeyecegi dogru iken bu nedenle lambanin parlakliginin

degismeyeceginin ifade edilmesi yanlistir. Tablodan da goriildiigii gibi bu yanilg
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yalmz lise 6grencilerinin % 10’luk kisminda goriilmiis olup ilerleyen yillarda 6gretmen
aday1 ve ogretmenlerde yok olmustur.

D1 kategorisine bakildiginda bdlgesel akil yiiriitme olarak anmilan kavram
yanilgisin1 gérmekteyiz. Sorunun a kisminda bu durum ile ilgili olarak ayrintili bilgi
verilmig olup goriismelerde 6grencilerin bu yanilgiya sahip olduklarini gosteren veriler

asagidadir.
Goriismeci: R, artarsa parlaklik nasil degisir?
Ogrenci(197): Aymt kal. Ciinkii R, lambadan sonra gelmektedir. O pek lambay
etkilemeyecektir. R, lambadan gecgen akimla ilgili degildir. Akim R, ye gelmeden lamba
yandigi icin hi¢ fark etmeyecektir.
Ogrenci(203): R, arttirtlirsa ayni kalir derim ¢iinkii lambadan enerji gecisi zaten olmus
Goriismeci: Enerjimi gecti akim mi gecti

Ogrenci(203): Akim gecisi oldu ondan ayni kalr dedim

3.1.4 Soru 4

Bu soru, bir lamba ve bir pil, seri iki lamba ve bir pil, paralel iki lamba ve bir pil
baglantisinin oldugu iic devreden olusmaktadir. Bu ii¢c devrede piller ve lambalar
0zdestir. Bu soru araciligi ile katilimcilarin lambalarin seri ve paralel baglanmasinin

parlaklig1 nasil etkiledigi ile ilgili diislincelerini ortaya ¢ikarmak amacglanmistir.

|
&0 :
Fekdl 1 Seldl 2 6@

Yukaridaki sekillerde lambalar ve piller 6zdestir.

Lambalarin parlaklig ile ilgili olarak asagida verilen ifadelerin bagindaki kutucuklardan size gore dogru
olanin igine X isareti koyunuz. Verdiginiz cevabi kisaca agiklaymiz.

UA>B=C=D=E d A=B=C>D=E 4 A>B=C>D=E
4 A=D=E>B=C d A=B>C>D>E [
Aciklamamz:

Sekil 3.4 Kavramsal Anlama Testi 4. Soru
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Lambalarin parlaklik siralamasi ile ilgili dogru cevap A=D=E>B=C’dir. Bilimsel
olarak dogru kabul edilebilecek agiklama ise, gii¢ ifadesini kullanarak her bir lamba i¢in
akim veya potansiyel farki degerlerinin bulunarak bu degerler ile lambanin parlakligi
arasinda dogru orantili bir iliski kurulmasi gerekmektedir. Bu sorudan elde edilen

verilerin diizey ve kategori ylizde frekanslar1 Tablo 3.5’de verilmektedir.

Tablo 3.5 Gruplarin Dérdiincii Soruya Verdigi Cevaplarin Kategorileri ve

Frekanslari

Frekanslar n (%)

Diizey Kategoriler Lise Ogretmen

Ogrencileri Adaylar Ogretmenler

Lambanin parlaklig: giigleri ile dogru
A orantilidir. - 3(2.5) 8 (20)

1.Lambalarin parlaklig1 akimin siddeti ile
dogru orantilidir.

2.Lambalarin parlakligi uglari arasindaki
gerilim ile dogru orantilidir. 4(6.7) 61(50.8) 7(7.5)

8 (13.3) 32(26.7) 13 (32.5)

1.Sabit akim kaynag1 8(6.7) 7(17.5)
2.Parlaklik lamba sayisindan etkilenir 20 (33.3) - -

1.Seri baglamalar paralel baglamalardan
daha parlaktir.

2.Seri baglamalar paralel baglamalardan

daha parlak olup,lamba sayisi1 parlakligt 11 (18.3) 54.2) -
D etkiler.

3.Giig(enerji) kavramini akim ile

karistiranlar

4.Lambalarn iiretece olan uzaklik yakiligi 7(11.7) ) i

parlaklig: etkiler '

- 4(3.3) -

6 (10) 4(3.3) -

Kodlanamayan 1(1.7) 2 (5)

Q=

Cevaplanamayan 3(5) 3(2.5) 3(7.5)

Tablo 3.5 incelendiginde lambalarda parlakligi 6gretmen adaylarinin %2.5°1 ile
ogretmenlerin %?20’lik kismi gii¢ ifadesini kullanarak aciklarken lise Ogrencileri bu
ifadeyi kullanmamiglardir. Yapilan agiklamalara bakildiginda ¢ogunlukla “Lambanin
parlakligi giicleri ile dogru orantilidwr. (V*/R) Buna gore dzdes iireteclerin gerilimine V
dersek paralel bagh lambalarin potansiyeli iiretecinkine esit olup V’ dir. Seri bagh
lambalarin potansiyelleri ise V/2’ dir. Parlaklik V ile dogru orantilidir.” seklinde

ifadelerin oldugu goriilmektedir.
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B1 kategorisi incelendiginde ogrencilerin %13.3°li, Ogretmen adaylarinin
%26.7’s1 ve Ogretmenlerin %32.5’lik kismi lambalarin parlakligi akimin siddeti ile
dogru orantilidir seklinde agiklamiglardir. Yapilan agiklamalar cogunlukla “Sekil -1 den
1, Sekil-2 den I/2 ve Sekil -3den 21 akimi ge¢mektedir. Lambalar paralel oldugundan
akim iki kola ayrilarak her bir lambadan gecen akim I olur. Lamba tizerinden gecen
akimin  siddeti ile lambanmin parlakligt  dogru orantilidir” seklinde oldugu
goriilmektedir. Asagida bu tiirden kismen dogru goriislere sahip 6gretmen ve 6gretmen

adayinin goriislerine yer verilmektedir.

Ogretmen (36): Burada da ohm kanununa gore sekil 1 den I, sekil 2 den 1/2 ve sekil 3 den
21 akim geg¢mektedir gordiigiimiiz gibi. Lambalar paralel oldugundan akim iki kola
ayridarak her akimdan gegen her koldan gecen akim I olur. Bundan dolayr da lamba
tizerinden gecen akimin siddeti ile lambanin parlakligi dogru orantili oldugundan parlaklik
swralamast A=D=E>B=C olur

Ogretmen Aday1 (104): Bu durumda da baktiginizda A lambasinin bulundugu devreye tek
tirete¢ bagh ve dolayisiyla I akimi gectigini diigtinebiliriz. B ve C lambalarinin
bulundugunda ise tek iirete¢ ve iki lamba birbirlerine seri bagl olduklarindan dolay
esdeger direncimiz biiyiiyecek ve dolayisiyla akumimiz yarwa diigecektir. D ve E
lambalarinin bulundugu devrede ise tek iirete¢ var ve birbirlerine paralel bagh olan iki
lambamiz var, dolayisiyla iizerlerinden gecen akim birbirlerine esit olacaktir ve
digerlerininkinden daha biiyiik bir akim ana koldan ge¢mis olacaktir. Ve neticede A, D ve
E lambalarindan aymi siddette akim gectiginden dolayi aym parlaklikta yanar ve bunlar
biiyiiktiir. B ve C’de birbirlerine seri oldugundan dolayr ve iizerlerinden aymi akim

gectiginden birbirlerine esit olarak, esit parlaklikta yanarlar.

B2 kategorisine bakildiginda verilen cevaplardan lise 6grencilerinin % 6.7’si,
ogretmen adaylarinin % 50.8’1 ve d6gretmenlerin % 17.5’1ik kismi1 bu kategori iginde yer
almistir. Bunlar, lambalarda parlakligi giic ifadesini kullanmadan lambanin uclari
arasindaki potansiyel farkina bakarak ifade etmiglerdir. Agiklamalara bakildiginda
“paralel bagh devrelerde devredeki toplam gerilim ile her bir lambanin gerilimi esittir.
Seri bagh devrelerde lambalarin parlakliklar: esit fakat digerlerine gére soniiktiir’
veya “paralel bagh lambalarin gerilimi iiretecin gerilimine egittir. Bu nedenle
parlakliklart aymidwr. Seri bagl lambalarin gerilimi direncleri ile dogru orantili olarak

paylasilir.”  seklinde ifadelerin kullanildig1 goriilmektedir. Ogretmen aday1 83 ve
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O0gretmen 4 ile yapilan goriismelerden elde edilen veriler bu kismen dogru ifadeyi

destekler niteligindedir.

Ogretmen Aday (83): Lambalarin u¢lar: arasindaki potansiyel farklara bakarim. Oradan
A D ve E nin potansiyel farklart aynt oldugundan dolayr ayni parlaklikta yanar. B ve C nin

ki onlardan az oldugu i¢in bdylece onlardan az parlaklikta yanar.

Ogretmen (4): Gosterilen ii¢ devrede de voltlar esit. Lambalarin parlakhig iizerinden
gecen akima bagli. Voltlar esitken gecen akim ise dirence baghdir. Bu duruma gore I. ve
1I. devreleri karsiulastirirsak;, 1. Devrede direng R ise ikinci devrede 2R Dolayisiyla 1.
devreden gecen akim II. devreden gegen akimin iki kati olur. Il ile karsilastirirsak 111
devrede D ve E lambalar: paralel baghdir. Paralel bagh olunca uygulanan voltlar da
aymidwr.  Dolayisiyla A,D ve E’nin uglarina uygulanan voltlar birbirine esittir. Voltlar
birbirine egit oldugu icin parlaklhiklar: da birbirine esit olur. Fakat B ve C de iiretecin
potansiyel farkina V dersek B ve C nin potansiyel faklart V/2 V/2 olur. Dolayisiyla A,D,E
lambalari ayni parlaklikta yanarken B ve C lambalart da onlardan kiigiik ve esit parlakiikta

yanarlar.

C1 kategorisi incelendiginde sabit akim kaynagi kavram yanilgisi arastirma
sonucunda lise Ogrencilerinde goriilmezken oOgretmen adaylarinin % 6.7°s1 ve
ogretmenlerin % 17.5’lik kisminda ortaya ¢ikmustir. Bu kavram yanilgisina sahip
olanlar basit bir elektrik devresinde yapilan bir degisiklige ragmen pilin yine ayn1 akimi
verecegini diisiinmektedir[13,14, 16, 20, 21, 23, 24, 25, 26]. Bu kategoride yer
alanlardan bazilarinin sekil iizerinde yaptiklari islemler gosteriyor ki gergektende bu
kisiler devrenin sekli nasil olursa olsun pilin devreye hep aym akimi verdigini
diisiinmektedir. Asagida 6gretmen aday1 65° den alinan sekil verilmektedir.
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Bu kategoriye ornek olarak, yapilan goriismelerde 6gretmen adaylarinin goriisleri
sabit akim kaynagi yanilgisini1 destekler niteliktedir. Gorlismelerden elde edilen veriler

asagidadir.

Ogretmen Aday (62): Birinci sekilde A lambas: pile paralel olarak baglanmistir. Ikinci
sekilde B ve C lambast birbirlerine seri fakat pil bunlara paralel olarak baglanmistir.
Uciincii seklimizde pilde D lambasi da E lambasi da iicii de birbirlerine paralel olarak
baglanmistir. Bunun icin A lambaswin parlakligi B lambasina esittir. C lambasi da B
lambasna egsittir, birinci ve ikinci sekildeki lambalarin parlakiiklar: birbirlerine esitken
ticiincii sekildeki D ve lambalarimin parlakiiklar: da birbirlerine esittir. Bunun i¢in A
lambasi B lambasina esit, B lambast da C lambasina esit bunlarin iicii de D ve E
lambalarinin parlakligindan biiyiiktiir.

Goriismeci: Peki burada A, B, C lambalarimin parlakliklar: birbirlerine esit dedik. Peki
lamba sayisimin artmasi parlakhg etkilemez mi? Simdi birinci sekilde bir lamba var. Ikinci
sekilde iki tane lamba var. Ikisinde de birer tane pil var. Lambalarin parlakliklart aynim
kalwr. Degisen bir sey olmaz m1?

Ogretmen Aday1 (62): Soyle bir sey var. Eger pilden ¢ikan akimin yolu boliinmiiyorsa
bunlar ikinci sekilde B lambast ve C lambasi birbirlerine seri baglandigi icin pilden ¢ikan
akimin yonii béliinmedigi i¢in seri baghlarda lamba sayisimin degismesi parlaklig
degistirmez.

Ogretmen Aday: (158): A lambasinin oldugu devrede bir tane lamba ve bir tane pilimiz
var ve pil lambaya seri bir sekilde baglanmis. B ve C lambalart da pile seri sekilde
baglanmis ve eger pilden ¢ikan akimi I olarak diisiiniirsem seri baglilarda I akimi
degismeyecegi icin B ve C den gecen akimlar esit olacaktir. Bu yiizden lamba parlakliklar:
ayni olacaktir. A lambasina bagh oldugu pilden de I akiminin gegtigini diisiiniirsem yine
A’danda 1 akimi gegcecek A, B ve C lambalarmin parlakliklar: birbirine esit olacaktir.
Fakat iigiincii sekle baktigimiz zaman pilden ¢ikan akimin I oldugunu varsayarsak D ve E
lambalart birbirine paralel oldugundan buradan gegen akimlar 1/2 olarak paylasacaklardwr
ve devreyi tamamlayacaklardr. Bu yiizden A,B ve C lambalarina parlakliklar: esit D ve

E’ninkilerde birbirine esittir. Fakat A, B, C birbirine esit ve biiyiiktiir D ve E den.

C2 kategorisine bakildiginda, bu kategori icerisinde yer alan ifadelerin sadece lise
ogrencilerinde % 33.3° ilinde goriildiigli goze carpmaktadir. Buradaki 6grenciler
lambalarda parlakligin baglant1 sekli onemsenmeden lamba sayisi ile ilgili oldugunu
diistinmekte olup O6gretmen adayr ve Ogretmenler bu fikre katilmamaktadir. Lise

Ogrencilerinin yaptiklart agiklamalarda genellikle su ifadeler goze carpmaktadir:
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“Lamba sayisimin az oldugu devrelerde lambalar daha parlak, lamba sayisimin ¢ok
oldugu devrelerde lambalar daha az parlaktir” veya “A’ da bir lamba oldugu i¢in daha
parlak olup digerlerinde iki lamba oldugu icin bu lambalarin parlakliklar: birbirine
esittir.” Bu kavram yanilgist literatiirde Kiigiikdzer’in [20] yaptig1 caligma sonuglari ile
birebir ortiismiis olup yapilan goriismelerde ise karsilagiimamistir

D1 kategorisi incelendiginde seri bagli devrelerin paralel bagl devrelerden daha
parlak oldugu goriisliniin hakim oldugu goriilmektedir. Bu kavram yanilgisi lise
Ogrencileri ve 6gretmenlerde gozlenmezken 6gretmen adaylarinin % 3.3’liik kisminda
ortaya ¢cikmistir. Yapilan agiklamalar ise ¢ogunlukla, “B ve C seri bagh oldugundan iki
lambadan gegen akim esittir. D ve E lambalarindan gegen akimda esittir. Ancak bu
lambalar paralel bagh oldugu icin gecen akim daha azdir. A dan gegen akim B ve C
den gecen akima esit oldugundan A=B=C>D=E” seklindedir. Ulagilabilen literatiir
incelendiginde Pardahan ve Bano [14] seri ve paralel baglamayi tek tek incelemis ve
buna bagli yanilgilar1 kendi iclerinde kiyaslama yaparak yorumlamistir. Kiiciikozer
[20] ise yaptig1 ¢alismada bu arastirmadaki sorunun aynisini kullanmis ve elde edilen
bulgular bu ¢alismada elde edilenle birebir ortiigsmiistir.

D2 kategorisine bakildiginda seri bagli devrelerin paralel bagli devrelerden daha
parlak oldugu goriisiiniin yaninda var olan lamba sayisinin da parlakligi etkiledigi
diisiiniilmektedir. Tablodan da goriildiigii gibi bu ifade literatiirdeki farkli iki yanilgiy1
beraber igermekte olup lise 6grencilerinin % 18.3’1 ve 6gretmen adaylarinin % 4.2°sinde
goriiliirken O0gretmenlerde ortaya ¢ikmamistir. Bu sonugtan da anlagilabilecegi gibi
yanilgi zamanla kaybolmustur. Yanilginin goriildiigii kisilerin yaptiklar1 agiklamalar
incelendiginde ¢ogunlukla “Seri bagli devrelerde pil sayisi sabitken lamba sayisinin
artmasi parlakhigi degistirmez. Bu nedenle A=B=C olur. Paralel bagli devrede pil
sayisi sabitken lamba sayisi artik¢a akim paylagsimi olacagindan parlaklik azalir” veya
“A da tek lamba seri oldugu i¢in en parlak, B ve C seri ama tek pil oldugu i¢in A’dan
daha az parlaktir. D ve E’de paralel fakat tek pil oldugu icin en soniiktiir” oldugu
goriilmektedir. Ogrenci (209) ile yapilan gériismeden elde edilen veriler de bu kavram
yanilgisini desteklemektedir. Gorligmeden elde edilen veri agagidaki gibidir.

Ogrenci (209): Simdi zaten 2 tanesi seri baglanmis digeri paralel baglanmis sekil 3 deki

parlaklik diger 2 sine gore az olacaktir. Ciinkii paralel baglanma var digerinde ise2 tane
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lamba var birindel tane var. 1 tane olanda daha fazla parlak olur. Ciinkii enerji sade ona
gider digerinde 2 tane oldugu icin digerinde daha az olur yani sekil 1>Sekil 2> Sekil 3
Goriismeci: Paralel baghlar: nasil agiklariz?

Ogrenci (209): Simdi paraleldekinde pilden tasarruf oldugu icin fazla kullanmak istemez.
Oradaki parlaklik daha az olur seri baglanmaya gére Bu nedenle A>B=C>D=F olur .
Ogrenci (189): A y1 biiyiik olarak gériiyorum. Ciinkii A da tek pil var ve tek lamba var
daha ¢ok yanacagini diistiniiyorum B de ise2 lamba ve tek pil var tek pil 2 lambaya
boliindiigii icin 1s18in parlakligr azalacagini diistiniiyorum. D ve E de ise yine iletkenler
fark: fazladwr burada pil tek oldugu igin iletkenler araciligiyla da gideceginden parlaklik
onda daha ¢ok diigmiis olacak yani A>B=C>D=E

D3 kategorisine bakildiginda akim kavraminin gerilim, enerji ve gii¢ kavramlari
ile karistirildigr gortilmektedir. Bu inanis 6gretmen adaylarinin %3.3’liik kisminda ve
lise Ogrencilerinin %10’nun da ortaya ¢ikmis olup &gretmenlerde gdzlenmemistir.
Enerji, gerilim ve akim kavramlarinin birbirine karistirildigi bu yanilg: literatiirdeki
hemen hemen her ¢alismada karsimiza ¢ikmustir[11, 13, 14, 16, 20, 21, 28]. Yapilan
aciklamalara bakildiginda ¢ogunlukla “4’da tek ampul oldugu icin sadece enerji bunun
tizerinden gegecektir. D ve E’de iki ampul oldugu i¢in akim ikisinde de yari miktarda
olacaktir. B ve C’de iki direng olarak diigiindiigiimiizde akim V=IR formiiliine gore
azalacaktur.” veya “A,D,E lambalarina aym gii¢le enerji akar ve aym miktarda
aydinlamir. B ve C lambalar ise diger lambalara gore daha az aydinlamir. Ciinkii
gelen giic hem B’de hem de C’de direngle karsilasir ve giicii 2’ye béliiniir” seklinde
goriislerin oldugu goriilmektedir. Yapilan goriismelerde her li¢ 6rneklem grubunda da

bu ifadelere rastlanmamastir.

D4 kategorisi incelendiginde literatiirde bataryaya uzak olan lambalar daha az
parlaklikta yanar [20, 26] seklinde anilan kavram yanilgisint gérmekteyiz. Bu yanilgiya
gore lambalarda parlaklik {iretece olan uzaklik yakinliktan etkilenmektedir. Lise
ogrencilerinin % 11.7° lik kisminda goriilen bu yanilg1 6gretmen aday1 ve 6grencilerde
gbzlenmemistir.  Yapilan ¢alisma gostermistir ki soz konusu yanilgt zamanla
kaybolmakta ve degisime diren¢ gdstermemektedir. Gorlisme  yaptigimiz

katilimcilardan higbirinin bu tiirden yanilgilara sahip olmadiklar1 gériilmiistiir.
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3.1.5 Sorus

Bu soru seri ve paralel baglantilarin oldugu bir devrede lambalarin parlaklik
siralamasinin ne olacagr ve anahtarin agik ve kapali olmasinin parlakligi nasil

etkileyecegi ile ilgili olarak 6grencilerin goriiglerini belirlemek amaciyla sorulmustur.

Asagidaki devrede biitiin lambalar 6zdestir. Buna gore:

F,. nna =
i}
L
|7V/K]— B —r /\—‘ |7 _f\ \-:V
$ek_11 1 Sekﬂ 5

a) Sekil 1’de anahtar kapali konumdadir. Lambalarin parlakligi ile ilgili olarak asagida verilen
ifadelerin basindaki kutucuklardan size gore dogru olanin i¢ine X isareti koyunuz. Verdiginiz cevabi
kisaca agiklayiniz.

a A=D>B=C U A>B=C>D a C>A=D>B U4 A=B=C=D
U Anahtar kapaliyken higbir lamba yanmaz O ............ccoccee.
Aciklamaniz:

b) Sekil 2’de anahtar agik konumdadir. Lambalarin parlakligi ile ilgili olarak asagida verilen
ifadelerin bagindaki kutucuklardan size gore dogru olanin igine X isareti koyunuz. Verdiginiz cevabi
kisaca agiklayiniz

U A>B=C>D U A>B=D, C yanmaz U A=D>B=C Q0 A=B=C=D
U A>B>D, C yanmaz U Anahtar agikken hi¢bir lamba yanmaz O .......................
Aciklamaniz:

Sekil 3.5 Kavramsal Anlama Testi 5. Soru

Sorunun a sikkinda dogru cevap A=D>B=C secenegidir. a sikki icin
yapilabilecek dogru aciklama ise, akim veya potansiyel farki kavramlarim1 kullanarak
yapilabilecek tiirden olmak iizere iki ¢esittir. Akim kavrami kullanilarak yapilabilecek

aciklama i¢in dogru cevap asagida sunulmustur:

o Lambalarin parlakligi gii¢leri ile dogru orantilidir. Gii¢ ise akim ile dogru

orantilidir.
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e Devreden gecen ana kol akim degerini I kabul edersek bu akim A ve D
lambalarindan gegen akim degeridir. B ve C lambalar1 birbirine paralel bagh
oldugu i¢in B ve C lambalari iizerinden I/2 akim geger. Bu yiizden de lambalarin

parlaklik siralamas1 A=D>B=C dir.

Asagida Tablo 3.6 her ii¢ orneklem grubunun yaptigir agiklamalardan elde edilen

verilerin diizey ve kategori ylizde frekanslar1 verilmektedir.

Tablo 3.6 Gruplarin Besinci Sorunun a Segenegine Verdigi Cevaplarin Kategorileri

ve Frekanslari

Frekanslsr n (%)

Diizey Kategoriler Lise Ogretmen

ogrencileri Adaylan Ogretmenler

A Lambanin parlaklig1 giigleri ile dogru . 1(0.8) 3(7.5)

orantilidir.

1.Lambalarin parlakligi akimin siddeti ile

dogru orantilidir. 25 (41.7) 93 (77.5) 24 (60)
B

2.Lambalarin parlaklig1 uglari arasindaki

gerilim ile dogru orantilidir. ) 15325 11@7.5)
C Akl.m, giic ve gerilim kavramlarini birbirinin 8 (13.3) 7(5.8) i

yerine kullanilmasi.
D Anahtar kapali iken hi¢bir lamba yanmaz. 20 (33.3) - -
F Kodlanamayan 4(6.7) - -
G Cevaplanamayan 3 (5)- 4(3.3) 2 (5)

Tablo incelendiginde bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek agiklamay1
ogretmenlerden %7.5’1 ve Ogretmen adaylarindan % 0.8’inin yaptig1 goriilmektedir.
Lise 6grencilerinin hi¢ biri bilimsel olarak dogru kabul edilen aciklamay1 yapamamustir.
Yapilan goriismelerde goriismecilerin higbiri lambalarda parlakligi, giic kavramini
kullanarak agiklamamustir.

B1 kategorisine baktigimizda Ogretmen adaylar1 ve Ogretmenlerin verdigi
cevaplarin cogunlugu bilimsel olarak kismen dogru kabul edilebilen kategori i¢inde yer
almaktadir. Ogrencilerin % 41.7’si, 6gretmen adaylariin % 77.5°i, 6gretmenlerin %

60’1 bu kategori icerisinde cevaplar vermistir. Ogretmenlerle yapilan goriismelerde
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cogunlukla akim kavrami kullanilarak lambalarda parlakliga agiklik getirilmistir. Bunun

en giizel 6rnegi asagida verilen 21 nolu 6gretmenin yaptig1 agiklamadir.

Ogretmen (21): Lambalarin parlakhig: iizerinden gegen akim siddetine baghdir. Birinci
devrede B ve C paralel bagh. Dolayisiyla A’dan gelen I akimi B ve C den 1/2 ,1/2 olarak
gider. Gene D den de I olarak geger. Dolayisiyla C ve D nin parlakliklar: esit, A ve D nin

de esit ama C ve D nin parlakliklar: digerlerinden az olur.

B2 kategorisi incelendiginde lambalarin parlakligi giic ifadesi kullanilmadan
gerilim ile agiklanmistir. Gerilim kavramim lise 6grencileri kullanmazken 6gretmen
adaylarmin % 12,5’lik kismu ile 6gretmenlerin % 27.5’1ik kismi agiklamalarinda gerilim
kavramima yer vermistir.  Yapilan goriismelerde goriismeye katilanlar parlaklik
kavramini potansiyel fark kavramindan giderek agiklamistir.

C kategorisi incelendiginde lise 6grencilerinin % 13.3’1 ve 6gretmen adaylarinin
% 5.8’lik kisminin akim, gerilim ve enerji kavramlarini birbiri yerine kullandiklarini
gormekteyiz. Yapilan agiklamalar incelendiginde “A ve D esit miktarda iletken telle
enerji iletir. C ve B ise ayni iletkenin ikiye ayrilmast sonucu enerjinin yarisin alirlar.
Bu nedenle A ve D birbirine esit yanarken B ve C de kendi aralarinda birbirine egittir”
ifadesi ile karsilagilir. Ancak yapilan goriigmelerde katilimcilar boyle bir karmasanin
icine girmemislerdir. Literatlirde potansiyel farki, akim, enerji ve gii¢ kavraminin birbiri
yerine kullanilmasi [13, 16, 20, 21, 25] olarak ifade edilen yanilgi bu aragtirmadaki
sonuglarla ortiigmektedir. Tablodan da goriildiigii gibi bu kavram yanilgist 6gretmenlere
gelinceye kadar kaybolmustur.

D kategorisi incelendiginde lise dgrencilerinin % 33.3” liik kismi giinliik dilin
kullanimindan kaynaklanan kavram yanilgilarina sahip olduklar: goriilmektedir. Giinliik
dilde, yanan bir lambay1 sondiirmek i¢in “anahtari kapat” ve lambay1 yakmak i¢in
“anahtar1 a¢” seklinde ifadeler kullanilmaktadir. Bu yiizden 6grencilerin anahtar
kapatilinca biitiin lambalar soner seklindeki goriisleri giinliikk dilden kaynaklanan Tiirk
Ogrencilere 0zgii bir alternatif fikir olarak goriilebilir. Literatiirde yapilan ¢aligmalara
bakildiginda Kiiclikozer’in [20] yaptig1 calismalar bulunan sonuglar1 destekler

niteliktedir. ~ Ogrenciler lambalarm tiimiiniin yanabilmesi igin anahtarin agilmasi
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gerektigine inanmakta olup bu yanilgiya Ogretmen adayr ve Ogretmenlerde

rastlanmamistir Ancak katilimcilar goriismelerinde bu kavrami kullanmamustir.

Asagida Tablo 3.7 de her ii¢ 6rneklem grubunun besinci sorunun b kismi igin

yaptig1 aciklamalardan elde edilen verilerin diizey ve kategorileri verilmektedir.

Tablo 3.7 Gruplarin Besinci Sorunun b Se¢enegine Verdigi Cevaplarin Kategorileri
ve Frekanslari

Frekans n%
Diizey Kategoriler Lise Ogretmen

ogrencileri _Adaylan Ogretmenler
A Lambanin parlaklig1 giicii ile dogru ) 32.5) 3(7.5)
orantilidir.
1.Lambalar iizerinden gegen akim aynidir. C 25(41.7) 82 (68.3) 24 (60)
B yanmaz
2.Lambalarin uglart arasindaki gerilim ) 7(5.8) 10(25)
aynidir. C yanmaz
C Akim azalir 20(33.3) 11 (9.2) -
D 1.Anahtar agikken higbir lamba 151k vermez 8(13.3) 8 (6.7) 1(2.5)
2.Akim agik anahtar lizerinden kaybolur 7(11.7) 5(4.2) 2(5)
F Kodlanamayan - 2 (1.7) -
G Cevaplanmayan - 2 (1.7) -

Tablo incelendiginde bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek agiklama
O0gretmen adayr ve Ogretmenler tarafindan yapilmistir.  Lise Ogrencileri soruyu
aciklarken bilimsel olarak dogru kabul edilen aciklamay: yapamamistir. Ogretmenlerin
ve 6gretmen adaylarinin yaptigi agiklamalar incelendiginde genel olarak “Seri devrede
gecen akum ayni oldugundan A,B,D’nin potansiveli aym olup, P=I'R veya P=V’/R
oldugundan iigiiniin de parlakligi aymidir. Anahtar agik oldugundan C lambasindan
akim ge¢mez. Bu nedenle C lambast yanmaz.” seklinde oldugu goriilmektedir. Yapilan
goriismelerde soruyu dogru cevaplayan katilimcilar yine bu ifadeye benzer agiklamalar
yapmuslardir.

B1 kategorisine bakildiginda o6rneklem grubunun lambalarin parlakligini
tizerlerinden gegen akim ile iliskilendirdiklerini gérmekteyiz. Lise 6grencileri %41.7si,

Ogretmen adaylarinin % 68.3’1i ve 6gretmenlerin %60’ 1min verdigi cevaplarin biiyiik bir
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cogunlu bu kategoride yer almistir. Bir 6gretmen adayinin (62) goriismelerde yaptigi

aciklama bu kategori i¢in giizel bir 6rnektir. Yapilan gériisme ve agiklamalar soyledir:

Ogretmen Aday (62): B ve C lambalar: birbirlerine paralel, A lambalar: onlara seri ve D
lambalari da B ve C lambalarina seri sekilde baglanmislardir. C lambasindan sonra gegen
telde anahtar bulundugu icin oradan gegen akim yolunu tamamlayamaz. .Bunun igin C
lambast yanmaz. Fakat A lambasindan gegen akim I ise alkim C lambasindan gegip de
devreyi tamamlayamadigi icin direk B lambasindan geger. A daki akim I ise bunun igin B
deki akum I olur ve devreyi tamamlamak icin D lambasindaki akimda I olur. Boylelikle sekil
tamamlanmis olur. Yani A lambaswun parlakligi B lambasina esittir. B lambasinin

parlakligi D lambasina esittir. C lambast da yanmaz

B2 kategorisine bakildiginda lambalarin parlakligi potansiyel farki ile dogru
orantilidir seklindeki aciklamalarin yapildigr gorilir. Bu aciklama Ogretmen
adaylarinin % 5.8’lik kismu ile 6gretmenlerin % 25°lik kismi tarafindan yapilmistir.
Yaptiklar1 aciklamalarda “anahtar acgilinca devre seri duruma gelir. A, D ve B
lambalar tizerindeki potansiyeller birbirlerine esit olur. Bu nedenle de parlakliklar:
esit olur. C yanmaz” ifadelerine yer vermislerdir. Lise 6grencileri agiklamalarinda bu
cevabi belirtmemistir.

C kategorisine bakildiginda literatiirde akimin azalmasi olarak ifade edilen kavram
yanilgis1 ile karsilagmaktayiz. Tablo incelendiginde akimin azalmasi fikrinin lise
ogrencilerinden 6gretmenlere kadar uzanan siirecte azaldig1 goriiliir. Calismada bulunan
sonuglar Shipstone ve ark. [10], Karrqvist [25], McDermott ve Shafer [27], Shafer ve
McDermott [28], Lee ve ark. [26], Dilberve ark. [24] ve Kiigiikdzer [20,21] tarafindan
yapilan ¢aligmalarla birebir ortiismiistiir. Tablodan da goriildiigii gibi ¢caligmada yanilgi
yalniz lise 6grencileri ve dgretmen adaylarinda tespit edilmistir. Ogretmen adaylarindan
%9.2’lik lise Ogrencilerinin ise % 33.3’lik kisminin akim devrede hareket ederken
azaldig1 fikrine sahip olduklar1 belirlenmistir. Yapilan agiklamalarda ¢ogunlukla “seri
bagli devrelerde parlaklik hepsinde ayni olmaz. Azalarak akim dolasmis olur” ifadesi
gdze ¢arpmaktadir.

Literatiirde Kiigiikozer [20] ve Pardhan [14] yaptig1 ¢calismalarda akimin azaldigi

fikri 6gretmenlerde de gozlemlenmis ancak yapilan bu calismada besinci soru igin
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Ogretmenlerin  verdigi cevaplarda bu fikri destekler nitelikte acgiklamalara
rastlanmamistir.  Yapilan goriismelerde goriismeciler bu yanilgiyr igeren ifadeler
kullanmamustir.

D1 kategorisine bakildiginda yabanci literatiirde olmayan “anahtar acgik iken
hicbir lamba yanmaz” inanis1 ile Kkarsilagilmaktadir. Ulkemizde Tiirkgenin
kullanimindan kaynaklanan bu yanilg1 Kiigiikdzer [20] tarafindan yapilan ¢alismada da
yer almis olup bu calismadaki sonuglarla birebir ortiigmektedir. Yanilgi a seceneginin
aksine &rnekleme katilan her ii¢ grupta da goriilmiistiir. Ogrenci (197) ile yapilan

goriismelerden elde edilen veriler bu yanilgiy: destekler niteliktedir.

Goriismeci: B se¢eneginde anahtar a¢ilinca

Ogrenci(197): Anahtarlar acikken hi¢hir lamba yanmaz dedim.

Goriismeci: Neden ?

Ogrenci (197): Ciinkii anahtar acikken hichir lamba yanmiyor akim gegmiyor. Hepsi

birbirine paralel oldugu igin zaten hi¢cbirinden akim ge¢miyor.

D2 kategorisinde verilen cevaplar incelendiginde anahtar acikken C lambasinin
tizerinden akimin gectigi burada anahtar acik oldugundan akimin bu noktada kayip
oldugu distniilmektedir. Bolgesel distinme seklinde [20, 21, 25, 26, 30]
algilanabilecek buradaki durumda, akimin C ye kadar geldigi ve gegtigi, lambanin
yandig1 fakat anahtara gelince akimin bu noktada kayboldugu belirtilmektedir. Yani
lambadan sonraki bir durumun lambanin parlakligini etkilemeyecegi diisiiniilmektedir.
Bu fikre sahip olan 6grencilerden 201 nolu 6grencinin yaptig1 agiklama buna en giizel
ornektir. “Toplam A lambasimin iizerinden gegip iki kola ayrilir. Bu yiizden A
lambasinmin parlakhigi B’den biiyiik, B ve D’nin akimlar: esit oldugundan aymdir. C
lambasinda da akim onun iizerinden geger, anahtarda agik oldugundan akim bu
noktada kaybolur”. 209 nolu 6grencinin goriismelerde yaptigi agiklama bu ifadelerle

benzesmektedir.

Ogrenci(209): Anahtar acik oldugundan akum ge¢miyor orada anahtar agik nede olsa
Goriismeci: Lambalarin parlakligi nasil olur?
Ogrenci (209): Ana koldaki akim B ve C’ nini bulundugu kollara gelir. Burada ikiye

ayrilr. C den akim geger ancak devre tamamlanmadigindan lamba yanmaz. Akim agik
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anahtar iizerinden kayip olur. B den gegen akim ayni zamanda D iizerinden de gegecek

ama bu akim A dan gegcenden daha kiiciik olacaktir.

3.1.6 Soru 6

Bu soruda, tek lamba ve pilden olusan basit bir devrede lambanin her iki yanindaki
noktalarda akim degerleri ile ilgili olarak Ogrencilerin goriislerini belirlemek
amaglanmistir. Bunun i¢in 6grencilerden 1 ve 2 noktalarindaki akim siddetleri ile ilgili
verilen segeneklerden birini tercih etmeleri ve bununla ilgili olarak agiklama yapmalari

istenilmistir

Asagidaki devrede 1 ve 2 noktalarindaki akim siddetleri ile ilgili olarak verilen yanitlarin
basindaki kutucuklardan size gore dogru olanin igine X isareti koyunuz. Verdiginiz cevabi
kisaca agiklayiniz.

+| |- I I B
B a 1=

1 @ Q 1<

Aciklamaniz:

Sekil 3.6 Kavramsal Anlama Testi 6. Soru

Akim degerlerinin biyiikliigli icin dogru segcenek “1=2" dir. Bunun igin
yapilabilecek dogru aciklama “Devrede dolanan akim her noktada aymidir. Akim
lambayt gegince azalmaz bu yiizden devrede akim her yerde esittir”’ seklindedir.

Asagida Tablo 3.8’ de her ii¢ orneklem grubunun altinc1 soru igin yaptigi

aciklamalardan elde edilen verilerin diizey ve kategori ylizde frekanslar1 verilmektedir.
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Tablo 3.8 Gruplarin Altinc1 Soruya Verdigi Cevaplarin Kategorileri ve Frekanslari

Frekans n%

Diizey Kategoriler Lise Ogretmen

ogrencileri Adaylan Ogretmenler
Elektrik akimi devrenin her yerinde
A ayni degerdedir (korunumlu). 12(20) 82 (68.3) 33 (82.5)
D 1.Akimin azalmasi 36 (60) 27 (22.5) 4 (10)
2.Pile (yada lambaya) wuzaklik
yakinlik. 10 (16.7) 8(6.7) -
F Kodlanamayan 1(0.8)
G Cevaplanamayan 2(3.3) 2 (1.7) 3(7.5)

Tablodan goriildiigii gibi elektrik akimi devrenin her yerinde ayni degerdedir.
seklinde olan agiklama yani A kategorisinde 6grencilerin %20’si1, 6gretmen adaylarinin
% 68.3’li ve 0gretmenlerin % 82.5 lik kism1 bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek
aciklamayr yapmustir.  Yapilan agiklamalara bakildiginda lise Ogrencilerinin 1=2
diyenlerin biiyiik bir ¢ogunlugu “seri devrede her noktada akim aymidir” seklinde
aciklama yapmustir. Buna benzer aciklamay1 6gretmen ve 6gretmen adaylar1 da yapmis
olmakla beraber, 6grencilere ek olarak akimin her yerde ayni oldugunu, diger siklarda
verilen segeneklerin dogru olamayacagin ¢linkii akimin azalmadigini belirterek burada
elektrik enerjisi 151k enerjisine dontisecegini belirtmislerdir. Gorligmeler sirasinda da
yine buna benzer ifadeler kullanilmistir.

D1 kategorisine bakildiginda lise 6grencilerinin % 60’1, 6gretmen adaylarinin %
22.5’1 ve dgretmenlerin % 10’luk kisminin “akim lambay1 gecince azalir” fikrine sahip
olduklar1 goriilmiistiir. Tabloda da goriildiigii gibi bu yanilginin yiizdesi lise
ogrencilerinden 6gretmenlere uzanan siiregte azalmis olmakla birlikte az da olsa yinede
goriilmektedir. Bu kavram yanilgisi literatiirde “akimin harcandigi model (current
consumption model)” yani lamba tarafindan akimin kullanildig fikri olarak gegmektedir
[4, 13, 14, 16, 20, 21,23, 24, 25, 26]. Bu yanilgi en giizel 178 nolu 6grencinin yapmis
oldugu agiklamada gériilmektedir. Ogrencinin yaptig1 agiklamada “Akimin yonii (+) dan
(-) ve dogru gelir. Akimin hepsi 1 iizerinden geger. Bir kismi lambada harcanir. Daha
az bir akim 2 iizerinden geger” olup yanilgiy1 agikca ortaya koymaktadir. Yapilan

goriismelerde bu yanilgi soyle ortaya ¢ikmustir.
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Goriismeci: Lambann iki farkl: tarafinda verilen noktalardaki akimlarin biiyiikliik iligkisi
nasudir?

Ogrenci (197): Ben 1 biiyiik 2 dedim. Ciinkii (+) dan (=) ye dogru gittigi icin 6nce akum 1
den gegecek sonra 2 den gececek

Goriismeci: Akim neden azaldi?

Ogrenci(197): Ciinkii lamba iizerinden gecti

Goriismeci: Peki akim lamba iizerinden gecerken neden azaldi.

Ogrenci(197): Lamba isinir. Isindik¢a da akim kaybolur.

Ogretmen Aday (83): Akim pilin (+) kutbundan (-) kutbuna dogru gidecegi icin iletken
teller iizerinden enerji kayp olacak ve 1 noktasindaki akim siddeti 2 noktasindaki akim
siddetinden daha biiyiik olacaktir.

Goriismeci: Enerjide nasil kayp nasil olacak

Ogretmen Aday (83): Telin bir direnci olduguna gore tel iizerinden 1siya doniigiir.
Ogretmen Adayr (113): Soruda bir tane lambamiz var. Lambadan énceki ve lambadan
sonraki bakir tellerdeki — neyi soruyor — burada akim siddetini soruyor. Simdi direngten
dolayr burada biraz kaybimiz olacaktir 1sidan dolayi. Lambamizin i¢ direncinden
kaynaklanan kayiptan dolay: 1 2den biiyiik olacaktir.

Ogretmen (4): Simdi burada séyle bir durum var. Biz fizik¢iler olarak genellikle ideal
durumlart diistiniiyoruz. Yalniz bu devrede benim kafamda géyle bir soru isareti olustu.
Acaba iletken teller ideal mi degil mi? Ben de yorumumu yaparken tellerin ideal olmadigini
diigiinerek yaptim.  Yani tellerin ideal olup olmamast onlarinda bir direnci oldugu
anlamina gelir. Bu da devrede ister istemez akim iizerinde hareket ederken bir miktar s
enerjisinin agiga ¢ikmasi ve akimin zamanla azalmasina neden olur. Boyle diisiiniirsek 1
noktasina gelinceye kadar akimin karsilastigi direng 2 noktasina kadar gelinceye kadar
karsilastig1 direngten kiiciik olacak boylece akimin zamanla zayiflamasi 1 de daha az 2 de

daha fazla olmus olacak

Bu kavram yanilgist bu ¢alismadaki {i¢ gruptada ¢ikmis ve Shipstone ve ark. [10],
Cohen ve ark. [29], Karrqvist [25], McDermott ve Shafer [27], Shafer ve McDermott
[28], Borges ve ark. [30], Lee ve ark. [26], Dilber ve ark. [24] ve Kii¢iikbzer [20,21]
tarafindan yapilan ¢aligmalarla birebir ortiismiistiir.

D2 kategorisine bakildiginda ise lise oOgrencileri % 16.7°si ile Ogretmen

adaylarinin % 6.7’si1 verilen noktanin pil veya lambaya olan uzakligina bagl olarak akim
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siddetinin degisecegini ifade etmistir. Katilimcilarin ~ yaptiklar1  agiklamalar

incelendiginde verdikleri cevaplar1 sdyle kategorilere ayirabiliriz. (1>2 ve 2>1)

e | noktast ampule veya gii¢ kaynagina daha yakin oldugu icin once elektrik
akimini alwr.
® 2 noktast ampule veya gii¢ kaynagina daha yakin oldugu igin once elektrik akimini

alir.

Verilen nokta akimimin lamba ve iiretece olan uzakligindan etkilenildiginin
gostergesi olan bu kavram yanilgisi tablodan da goriildiigii gibi 6grencilerde ve
O0gretmen adaylarinda goriilmekte olup 6gretmenlerde devam etmemektedir. Lise
Ogrencileri, 6gretmen adaylar1 ve dgretmenlerle yapilan goériismelerde ise bu yanilg ile
ilgili ifadelere rastlanmamistir. Akimin lamba ve iiretece olan uzakligindan etkilenmesi
literatiirde deneysel kural olarak adlandirilmakta olup bulgular literatiirde [20, 21, 26]

yer alan sonuglar1 destekler niteliktedir.

3.1.7 Soru 7

Olg¢ii aletlerinin (ampermetre ve voltmetre) devreye baglanma sekli ile ilgili olan
bu soruda, 6l¢ii aletlerinin devreye nasil baglanmasi gerektigi ve yanlis baglanilmalari
durumunda devrede ne olabilecegiyle ilgili katilimcilarin goriislerini ortaya ¢ikarmak
amaglanmistir.  Katilimcilardan yukaridaki sekilde sunulan bes farkli devredeki
lambalarin parlakliklar1 ile ilgili bir tahminde bulunmalar1 ve bu tahminlerini

aciklamalar1 istenilmistir.
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Asagidaki sekillerde,

@ = Ampermetre @% Voltrnetre vi gostermektedir

11 v A\

Yukaridaki bes devrede de direngler, lambalar ve piller 6zdes olup 6l¢ii aletleri idealdir. Buna gore her bir
devredeki lambalarin parlakliklari ile ilgili olarak asagida verilen ifadelerin basindaki kutucuklardan size
gore dogru olanin igine X isareti koyunuz. Verdiginiz cevabi kisaca agiklayiniz

d [=I=V>1=IV d [=I=V>1I=IV a V>I=I>1=IV
U I=IV=V, II ve Ill yanmaz 4 ==1I=IV=V [
Aciklamamz:

Sekil 3.7 Kavramsal Anlama Testi 7. Soru

Sorunun dogru cevabr “I=IV=V, II ve IIl yanmaz” dir ve yapilabilecek agiklama
icin dogru cevap asagida sunulmaktadir;
e Olgii aletleri ideal oldugundan ampermetrenin i¢ direnci sifir, voltmetrenin i¢
direnci sonsuz kabul edilir.
e Voltmetre devreye paralel ampermetre ise seri baglanir, II de voltmetre ve III’te de
ampermetre yanlis baglandigindan bu devredeki lambalar yanmaz. 1 ve IV
devresinde Ol¢ii aletleri dogru baglanmistir ve Olgii aletlerinin lambanin

parlakligina bir etkisi yoktur.
e Lambalarin parlaligi giicleri ile dogru orantilidir.
e Direng sabit kalmak sarti ile giicte akim/potansiyel farki ile dogru orantilidir.

e Buyilizden de I, IV, V devrelerindeki lambalarin parlaklig: esittir.

Asagida Tablo 3.9’ da her ili¢ Orneklem grubunun yedinci soru igin yaptig

aciklamalardan elde edilen verilerin diizey ve kategori yiizde frekanslari verilmektedir.
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Tablo 3.9 Gruplarin Yedinci Soruya Verdigi Cevaplarin Kategorileri ve Frekanslari

Frekans n(%)

Diizey Kategoriler Lise Ogretmen
ogrencileri Adaylari

Ogretmenler

Ampermetre devreye seri, voltmetre
devreye paralel baglanir. Bu nedenle II ve

B III yanmaz. Digerleri esit parlaklikta 3(5) 68 (56.7) 29 (72.5)
yanar.

1. Seri bagli devreler paralel bagl

devrelerden daha parlaktir. 25(41.7) 14 (11.7) 3(7.5)

2. Devre baglantilarinin seri ve paralel
olmast 6nemli degil. Tiim lambalar esit 5(8.3) 10 (8.3) 2(5)
parlaklikta yanar
3. Seri bagli devreler paralel bagh

D devrelerden daha parlaktir. Ayni zamanda 13 (21.7) 8 (6.7) -
devre eleman sayisi da parlaklig etkiler.
4. Voltmetrenin i¢ direnci sifirdir,seri
baglanir. Ampermetrenin direnci - 6 (5 -
vardir. Akimin bir kism1 kaybolur
5. Lambanin iiretece yakinlik uzakligi

snemlidir 6(10) - -
F Kodlanamayan 2(3.3) 10 (8.3) 2 (5
G Cevaplanmayan 6 (10) 4(3.3) 4 (10)

Tablo incelendiginde bilimsel olarak tam dogru kabul edilebilecek bir agiklamanin
her ii¢ grup tarafindan da yapilmadig: goriilmektedir.

B kategorisinde lambalarin parlakliklar1 siralanirken tablodan da goriildigi gibi
lise 6grencilerinin % 5’1, 6gretmen adaylarinin % 56.7’si ve 6gretmenlerin % 72.5° lik
kismi sadece Olgii aletlerinin  dogru baglanip baglanmadigin1i g6z Oniinde
bulundurmustur. Her ii¢ grupta sorunun sorulum amacina uygun olarak ampermetrenin
devreye seri, voltmetrenin devreye paralel baglandigini ifade etmis, yanlis baglamalardan
dolayr II ve III nolu lambalarinin yanmayacagini belirtmistir. Ancak katilimcilar
tarafindan diger lambalarin esit parlaklikta yanma sebepleri a¢iklanmamistir. Tablodan
lise Ogrencilerine bakildiginda Ogrencilerin ¢ok az bir kisminin ampermetre ve
voltmetrenin baglanma seklini dogru agikladigi goriilmektedir. Bu kategoriye iliskin

goriismelerden elde edilen veriler asagidaki gibidir.
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baglamaya gore parlakligin azalacagini ifade etmislerdir.

Ogretmen Adayr (62): Simdi hocam sorunuza karsilik olarak burada voltmetrenin i¢
direnci ¢ok biiyiiktiir. Bu yiizden paralel baglanir. Buna bagh olarak da seri baglaninca
direng ¢ok biiyiik oldugundan iki numarali baglantidaki lamba yanmaz. Ampermetrenin de
i¢ direnci 0 kabul edilir. Bu yiizden de seri baglanir. Paralel baglandiginda ii¢iincii lamba
da yanmaz.

Ogretmen (1): Yedinci soruda cesitli devrelere voltmetre ve ampermetreler seri ve paralel
baglanmis. Bu soruyu her halde voltmetre ve ampermetrenin ayni 6l¢ii aleti oldugu halde
niye voltmetre ;niye ampermetre olarak adlandirildiginin anlasimast icin sorulmus.
Ampermetre devreden gegen akimi dl¢mek icin hazirlanmistir, devreye seri baglanmalidir.
Devreden gecen akimi bozmamast igin, i¢ direncinin ¢ok kiiciik olmalidir. Voltmetre ise
devreye paralel baglanmalidir. Paralel baglandigi devrede kendi tizerinden gegen akimin
yeterince kii¢iik olmasi igin i¢ direnci yeterince biiyiik olmalidir. Soruda ideal oldugu
verildigi buna gore diisiindiim.. Ampermetrenin direnci sifir, voltmetrenin direnci sonsuz
sayilirsa, bu durumda birinci devrede bir iireteg, lamba ve direng var. IV devrede de
voltmetrenin direnci sonsuz oldugu icin I. ve IV devre birbirinin aymsi olur. Ikinci devrede
ise voltmetrenin direncini sonsuz sayarsak gecen akim siddeti sifir olur. Uciincii devrede
ampermetre lambaya paralel baglanmigtir. Paralel baglaninca gelen akim direnglerle
orantili olarak paylasilir. Ampermetrenin direncini sifir sayarsak iiretecten gelen akim hig
lambadan ge¢meyecek tiimii ampermetreden gegecektir. Bu durumda iigiincii sekildeki
lamba 151k vermeyecektir. Bu durumda I, IV.ve V devreler aym olacak;Il ve Il deki

lambalar ise yanmayacaktir.

D1 kategorisine baktigimizda katilimeilar 6l¢ii aleti ne olursa olsun devreye seri

baglandiginda lambanin daha parlak yanacagini, paralel baglandiginda ise seri

incelendiginde cogunlukla “I, II, V'de seri olduklar: icin akimlar aymidwr, bu yiizden

parlakliklart esittiv. Il ve IV akimlart ayni ama paralel olduklarindan akim ikiye ayrili

ve parlakhigr digerlerine gore daha azdir” seklinde oldugu goriilmektedir.

ogrencilerinde % 41.7 oraninda goriilen bu yanilgt 6gretmenlere kadar uzanmistir.

Bununla ilgili olarak gériismelerden elde edilen veriler asagida sunulmaktadir.

Ogrenci(203): Bence I, Il ve V devrelerindekiler birbirleri ile aynidir diye diisiiniiyorum.
Goriismeci: Neden?

Ogrenci(203): Sekil olarak birbirlerine benziyorlar
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Goriismeci: Peki ampermetrenin ve voltmetrenin baglanma sekilleri hakkinda bilgin var
mi?

Ogrenci(203): Voltmetre enerjiyi yani voltu élger.

Goriismeci: Volt nedir

Ogrenci(203): Enerji

Goriismeci: Peki akim nedir

Ogrenci(203): Iste bir enerji cesidi

Goriismeci: Akimi ne 6lcer?

Ogrenci (203): Ampermetre akimi 6l¢iiyor

Goriismeci: Peki devreye nasil baglanir onu biliyor musun?

Ogrenci (203): Haywr

Goriismeci: O zaman bu soruya nasil cevap vereceksin

Ogrenci (203): Yani iste paralel ve seri baglamalara baktim. Buna gore I1V:V
birbirlerine esit 1l ve IIl yanmaz diyorum

Goriismeci: Peki baglama sekillerine bakinca bunlarin baglama sekilleri pek birbirlerine
benzemedi.

Ogrenci (203): Hocam tamam ben sunlarin 2 sine yanmaz divorum IVve IIl’ e I, I ve V

yanar diyorum. Esit yanarlar.

D2 kategorisi incelendiginde katilimcilarin, 6l¢ii aletlerinin baglant1 seklinin
lambalarda parlaklig: etkilemedigini ifade ettikleri goriilmektedir. Yapilan agiklamalar
cogunlukla “tim piller ozdes olduklar: igin enerjileri aymidir. Bu yiizden lambalarin
parlakligi aymdir” seklindedir. Kiiciikozer’in [20] yaptig1 calisma bu arastirmadaki
sonuglar birbiri ile Ortlismektedir. Bu kategorideki fikre iliskin goriismelerden elde

edilen veriler asagidaki gibidir.

Ogretmen Adayr (113): Birinci sekilde ampermetre lambaya seri baglanmistir, ikinci
sekilde de voltmetre ampule seri baglanmuistir, tigiincii sekilde ampule ampermetre paralel
baglanmistir, dordiincii sekilde voltmetre lambaya paralel baglanmistir ve besinci sekilde
de seri baglanmistir.  Ampermetreler ve voltmetreler akimi kullanmaz bunun igin
lambalarin parlakliklarimin hepsi birbirlerine esittir.

Goriismeci: Voltmetre ve ampermetre ayni gorevi mi yapar?

Ogretmen aday 1(113): Yapwyorlar. Yaptiklar: icin akumlar birbirlerine esit olarak kabul
ediyoruz.

Ogretmen aday: (104): Sekillerde bir R direnci ve bir lambamiz mevcut. Dolayisiyla da

eger ampermetre ve voltmetrenin i¢ direncini dnemsemezsek her bir devrede bulunan V
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potansiyeli direncleri de esit hepsine I akimi saglayacaktir. Dolayisiyla tiim lambalarin

parlakliklar: birbirine esittir.

D3 kategorisine bakildigina bu yanilgt o&grencilerin % 21.7’si, Ogretmen
adaylarinin % 6.7°sinde goriiliirken 6gretmenlerde gozlenmemistir. Bu kategoride
bulunanlar seri bagli devrelerin paralel bagli devrelerden daha parlak oldugunu ayni
zamanda devre eleman sayisinin da parlakligr etkiledigini ifade etmistir.  Lise
ogrencileri ile yapilan goriismelerde 197 nolu 6grenci ampermetre ve voltmetreyi de bir
direng gibi kabul etmis, bu nedenle devre eleman sayisinin az olmasi durumunda
lambalarin daha parlak yanacagini ifade etmistir. Bu yanilgiya bir diger 6rnek 203 nolu

ogrencinin agiklamalar1 olup agagidaki gibidir.

Ogrenci(203):Simdi zaten sekil I ve II deki ayni sadece birinde ampermetre var birinde de
voltmetre var. Ikisini biz birbirine esit alirsak 1II ile IV iide birbirine esit aliriz. III ve de IV
de o zaman birbirine esit olur. O zaman V e biz en biiyiik deriz. Ciinkii V e baktigimiz zaman
Vde voltmetre de yok ampermetre de yok sadece bir tane bag var ve burada bir tane lamba
var. O yiizden V en biiyiiktiir. Ondan sonra biz I, Il ve IV icinde birbirine esit deriz. O
zaman I ve II seri baghdwr . III ve IV paralel bagl oldugundan dolay: onlarda I ve II'den
kiigiiktiir. Yani V>I=II>11=1V seklindedir.

Goriismeci: Yani voltmetre veya ampermetre olup olmamasi 6nemli degil mi?

Ogrenci(203): Onemli degil

Bu kategoride verilen yanitlar tabloda da goriildiigii gibi lise 6grencilerinden
ogretmenlere gidilirken azalmstir.

D4 kategorisine bakildiginda katilimcilarin. “voltmetrenin i¢ direnci sifir olup,
seri baglanir. Ampermetrenin ise i¢ direnci vardir. Akimin bir kismi kaybolur” seklinde
aciklamalar getirdikleri goriliir. Bu yanilgi yalniz 6gretmen adaylarinda yer almis lise
Ogrencileri ve Ogretmenlerde gdzlenmemistir. Yapilan goriismelerde bu yanilgiya
rastlanmamustir.

D5 kategorisine bakildiginda katilimcilar lambalarda parlakligi pile yakinlik
uzaklik ile iligkilendirmistir.  Yanilgi tablodan da goriildigi gibi yalmz lise

ogrencilerinde goriilmiistiir. Yapilan goriismelerde ise bu ifade yer almamustir.
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Ogrenciler, yapilan goriismeler esnasinda ayrica ampermetre ve voltmetrenin ne
oldugu ve kulanim alanlar1 hakkinda bir sey hatirlamadiklarini ifade etmistir. Buna en

giizel 6nek 189 nolu 6grenci ile yapilan goriismedir.

Ogrenci (189): Bu konu hakkinda hicbir bilgiye sahip degilim ondan cevap veremeyecegim
Goriismeci: Beraber hatirlamaya ¢calisalim. Ampermetre ne is yarar neyi élcer?

Ogrenci (189): Akum siddetimiydi hatirlamiyorum

Goriismeci: Voltmetreyi hatirlyyor musun?

Ogrenci (189): Isim olarak biliyorum ama ne ise yaradiklarini bilmiyorum

Goriismeci: Devreye nasil baglandiklarini hatirliyor musun?

Ogrenci (189): Hatirlamiyorum,

3.2 Elektrik Devreleri Kavramsal Anlama Testinin Gruplara Gore Nicel

Degerlendirilmesi

Arastirmamizin {igiincii alt sorusuna yanit aramak ic¢in yapilan istatiksel analizler
bu kisimda sunulmustur.  Gruplarin kavramsal anlama test puanlarinin yiizde

ortalamalarina ait ANOVA sonug tablosu Tablo 3.10’ da verilmistir.

Tablo 3.10 Gruplarin Kavramsal Anlama Test Puanlarinin Yiizde
Ortalamalarina Ait ANOVA Sonuglar1 Tablosu

Kareler Serbestlik Ortalamanin F
Toplami Derecesi(df) Karesi P
Kesim Noktasi 880979,462 1 880979,462 6902,515 ,000
Grup 17225,724 2 8612,862 67,482  ,000
Hata 27696,072 217 127,632 ,000*
Toplam 1136380,208 220

*p<0.05

Tablo 3.10° da goriildiigii gibi gruplarin elektrik devreleri kavramsal anlama test
puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir sonug¢ vardir (F,;17=67,482;p<0.05).
Hangi gruplar arasinda anlamli fark oldugunu belirlemek i¢in “Tukey Post Hoc™ test

sonuclarina bakilmistir. Bununla ilgili veriler ise asagida Tablo 3.11° de verilmektedir.
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Tablo 3.11 “Tukey Post Hoc” Test Sonuglar1 Tablosu

Grupl Grup2 Ortalama Standart

farki hata
Lise Ogretmen g 4x 1,786 000
Ogrenciler Adaylan
& Ogretmen  22,74* 2,306 1000
v Lise «
OgAr(eitmen Ogrenciler 18,49 1,786 ,000
ayl Ogretmen 425 2,063 100
. Lise 22,74% 2,306 000
" Ogrenciler
Ogretmen =& tmen
£ 425 2,063 100
Aday1
*p <0.05

Tablo 3.11° de goriildiigii iizere, elektrik devreleri kavramsal anlama testinden lise
ogrencilerinin aldiklar1 puanlar ile 6gretmen adaylar1 ve 6gretmenlerin puanlari arasinda
O0gretmen ve 0gretmen adaylar1 lehine anlamli fark oldugu goriilmektedir. Her ne kadar
Ogretmenlerle Ogretmen adaylar1 arasinda kavramsal anlama testi ortalama ylizde
puanlar1 arasinda fark olmasina ragmen bu fark istatistiksel olarak anlamli ¢ikmamustir.
Bu verilere dayanarak, yas ve egitim seviyesi yiikseldik¢e katilimcilarin kavramsal
anlama testine verdikleri dogru cevap ylizdesinin arttig1 sdylenebilir. Ayrica bu durum

kavram yanilgilarinin da azaldig1 seklinde yorumlanabilir.
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4. SONUC VE ONERILER

4.1 Sonuclar

Bu calismanin amaci; fizik ve fen bilgisi 68retmenlerinin, fizik ve fen bilgisi
Ogretmen adaylarinin, lise 6grencilerinin elektrik devreleri ile ilgili kavram yanilgilarini
ortaya c¢ikarmak ve bu yanilgilar igerisinde literatiirde var olan kavram yanilgilar ile
benzerlik ve farkliliklarini ortaya koymak olup bu calismada da katilimcilarin fikirlerini
belirlemek amaciyla yapilan testten ve yari yapilandirilmis goriismelerden elde edilen
veriler, farkli caligmalarin ulastiklar1 sonuglara ¢ogunlukla benzerlik gdstermektedir.
Bunun yaninda Shipstone [3] ve Osborne [4] yaptig1 calismalarda oldugu gibi bu
calismada da katilimcilarda kavram yanilgilart yas ve egitim seviyesi ilerledik¢e
azalmustir.

(Calisma sonrasinda katilimcilardan her ii¢ grupta da yer alan kavram yanilgilari
asagida verilmistir. Ifadenin sonunda bu fikrin hangi soruda belirlendigi ve literatiirde
hangi ¢aligsmalarda da gegtigi verilmektedir.

e Enerji, akim ve elektrik kavramlarinin birbiri yerine kullanilmasi (1, 4, 5, 6. soru
- [16, 20, 217])

e (Baglant1 seklinin dnemsenmeden) pil sayis1 fazla olan devrede lambalar daha
parlak yanar (2.soru - [20,21, 26]).

e Piller paralel baglandiginda (serilere gore) lamba daha fazla 151k verir (2. soru -
[20,21, 26]).

e  “Seri bir devrede lambanin 6niinde yapilan bir degisiklik lambanin parlakligini
etkiler, fakat lambadan sonra gelen bir yerde yapilan degisiklik lambanin
parlakligini etkilemez” (sequential reasoning ) (3 ve 4. soru - [11, 16 20, 21,25,
26, 30]).

e Piller sabit akim kaynagidir (4.soru - [ 13, 14, 16, 20, 21, 25, 26, 28, 30]).

e Parlaklik lamba sayisi ile dogru orantilidir (4. soru - [11, 13, 14, 20, 25, 26]).

e Paralel bagl lambalar daha parlaktir veya seri bagli lambalar daha parlaktir (4 ve
5. soru - [20]).
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e Direncglerin degisimi pilin enerjisini degistirmediginden lambanin parlaklig
degismez (3. soru)

e Uretece olan uzaklik yakinlik lambalarin parlakligmi etkiler (2, 4 ve 6. soru -
[14, 20, 21, 25]).

e Anahtar kapaliyken veya agikken hi¢bir lamba yanmaz (5. soru [20, 21]).

e “Akim lambayr gecince azalir” ve “pilin pozitif tarafindaki akim negatif
tarafindaki akimdan daha biiyiiktiir” (3, 5 ve 6. soru - [4, 11, 13, 14, 20, 23, 24,
25, 26)).

e Ampermetre ve voltmetre ayn1 gérevi goriir (7. soru)

e Akimin bir kism1 a¢ik olan koldan kaybolur (5. soru - [14, 20, 21, 23, 24]).

e Devrede bulunan elemen sayisi parlaklig: etkiler (7. soru)

Birinci soruda lambanin yanmasi i¢in dogru baglanti1 sekli 6grenciler tarafindan
cizilememigtir. Lambanin yanmasi i¢in kablolarin lambanin altina ve yan taraflarina
dokundurulmasi gerektigini diisiinenlerin ¢izdikleri incelendiginde literatiirde de yer
aldig1 gibi elektrik akimi ile enerji, potansiyel fark ve giic kavramlarinin birbirine
karistirdiklar1  goriilmiistiir.  Tek kutuplu model ise yalmiz lise oOgrencilerinde
belirlenmistir.

Lambalarda parlaklik agiklanirken lise 6grencileri elektriksel giic kavramini hig
kullanmamis olup ¢ok az da olsa 6gretmen aday1 ve 6gretmenler lambalarda parlakligin
gii¢c ile dogru orantili oldugunu ifade etmistir. Tim sorular i¢in yapilan agiklamalar
incelendiginde katilimcilarin lambalarda parlakligin akim ya da potansiyel fark ile dogru
orantili oldugunu diistindiikleri belirlenmistir.

Yapilan calisma sonrasinda literatiirde yer alan gii¢ ¢ceken modeline ve carpisan
akimlar modeline uygun kavram yanilgisina ve kisa devre Onyargisina sahip olan
katilimci ile karsilagilmamustir.

Bolgesel akil yiiriitme genelde lise 6grencileri ile 6gretmen adaylarinda gézlenmis
Ogretmen adaylarinda ise hemen hemen hi¢ karsilasilmamistir. Bu sonugta gosteriyor ki
bolgesel akil yiiriitme degisime direng gdsteren bir yanilg: degildir. Yine bolgesel akil

yiriitme olarak adlandirilan ve lise 6grencilerinde gozlenen “agik olan anahtarin
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bulundugu kisma gelen akimin burada yok oldugu” inanci bu arastirmada acikca ortaya
cikmistir. Bu ¢alismaya 6zgi olarak, “paralel kollara gelen akiminin ikiye ayrildigini ve
C lambasi iizerinden gecen akimin acik anahtar iizerinden kayboldugu” seklindeki
kavram yanilgisi ortaya ¢ikarilmistir.

Lise Ogrencilerinde, ¢ok azda olsa Ogretmen adaylarinda gozlenen lambanin
iiretece olan uzakligima bagli olarak parlakliginin azalmasi fikri de degisime direng
gostermeyen bir yanilgidir. Paralel bagl devreler seri baglh devrelerden daha parlaktir
ifadesi lise 0grencileri ve 0gretmen adaylari tarafindan kullanilmigtir. Ancak akimin
azalmasi, sabit akim kaynagi yanilgilar1 egitim seviyesi ne olursa olsun ortaya ¢ikan
degisime direng goOsteren bir kavram yanilgisi olarak bu ¢alismada da kendini
gostermektedir. Lise 6grencileri direncin degisiminin pilin enerjisini degistirmediginden
lambalarin parlakligi1 da degistirmeyecegine ve parlakligin lamba sayisindan
etkilendigine inandiklar1 gdzlenmistir.

Literatiirde sadece bizim tlilkemize yonelik bir yanilgi olarak goriilen anahtar kapali
iken lamba yanmaz fikri bu ¢alismada da lise 6grencilerinde gézlenmis ancak 6gretmen
aday1 ve 6gretmenlerde gozlenmemistir. Ancak anahtar acik iken hi¢bir lamba yanmaz
fikri 6rnekleme katilan her ii¢ grupta da gozlenmistir.

Yedinci soruya verilen cevaplar incelendiginde katilimcilarin ampermetre ve
voltmetrenin baglanti seklinin 6nemli olmadigi ve varliginin lambalarda parlakligi
etkilemedigine inandiklar1 belirlenmistir. Katilimcilardan her {i¢ grup iiyeleri de seri
bagli devrelerin paralel bagli devrelerden daha parlak yanacagini ifade etmistir. Buna ek
olarak lise Ogrencileri ve 6gretmen adaylarimin lambalarda parlakligi devrede bulunan
eleman sayisindan etkiledigini diisiindiikleri ortaya ¢ikmistir. Asagida Tablo 4.1°de

calismada belirlenen kavram yanilgilarinin gruplara gére dagilimi verilmistir.
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Tablo 4.1 Calismada Belirlenen Kavram Yanilgilarinin Gruplara Gére Dagilimi

Kavram Yanilgilarn

Lise
Ogrencileri

Ogretmen
Ad.

Ogretmenler

Sabit Akim Kaynagi

\/

\/

\/

Enerji, akim, ve elektrik kavramlarinin birbiri
yerine kullanilmasi

\/

\/

\/

Baglant1 seklinin 6nemsenmeden pil sayis1 fazla
olan devrede lambalarin daha parlak yanacagi

\/

Piller paralel baglandiginda (serilere gore) lamba
daha fazla 11k verir

Piller seri baglandiginda lamba daha fazla 151k
verir

Seri bir devrede lambanin 6niinde yapilan bir
degisiklik lambanin parlakligini etkiler, fakat
lambadan sonra gelen bir yerde yapilan degisiklik
lambanin parlakligini etkilemez”

Parlaklik lamba sayis1 ile dogru orantilidir

Paralel bagli lambalar daha parlaktir

< |2

Seri bagl lambalar daha parlaktir

Seri bagli lambalar daha parlaktir ve parlaklik
lamba sayisindan etkilenir.

Direnglerin degisimi pilin enerjisini
degistirmediginden lambanin parlaklig1 degismez

Uretece olan uzaklik yakinlik lambalarin
parlakligini etkiler

< | 2| 2 |

Anahtar kapaliyken hi¢bir lamba yanmaz

Anabhtar agikken hi¢bir lamba yanmaz

Akim lambay1 gegince agik anahtar {izerinden
kaybolur.

Ampermetre ve voltmetre ayni gérevi goriir

Devrede bulunan elemen sayis1 parlaklig: etkiler

< |2 2 [ |2 <2 | <2 | <=

2 |2 <2 |[=

Yukaridaki tablodan da goriildiigii gibi bazi kavram yanilgilarinin degisime direng

gosterdigi  sOylenebilir.

Literatiirde gegen, “tek kutuplu model”, “carpisan akim

modeli”, “akimin azalmasi”, “sabit akim kaynagi”, “Ol¢li aletlerinin karistirilmasi”,

“akim, gerilim, potansiyel fark kavramlarinin birbiri yerine kullanilmas1”, “bdlgesel akil

99 Cers

ylriitme”, “liretece olan yakinlik uzaklik™ seklinde ifade edilen kavram yanilgilari her {i¢

orneklem grubunda da gozlenmistir.
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4.2 Oneriler

Bu kisimda arastirmanin amacina ve ¢ikan sonuglarina yonelik iki tiirden Onerilere
yer verilmektedir. Amaca yonelik oneriler asagidaki gibidir.

1. Bu calismada fizik ve fen bilgisi 6gretmen sayisi az oldugundan bu iki grubun
sahip olduklar1 kavram yanilgilar1 bakimindan farkli olup olmadiklarinin
karsilastirilmas1 yapilamamistir. Ancak benzer bir ¢alismada iki 6gretmen grubunun
basit elektrik devreleri hakkinda sahip olduklart kavram yanilgilar1 bakimindan anlaml
bir fark olup olmadiginin karsilastirilmast daha iyi sonuglar verebilir.

2. Fen bilgisi ve fizik 6gretmen adaylarinin sahip olduklari kavram yanilgilar
birbiri ile karsilastirilabilir.

3. Ormeklem grubunu tiimii icin kavram yanilgilarina cinsiyet faktoriiniin etkisi
incelenebilir.

4. Calismada ortaya c¢ikan kavram yanilgilarinin giderilmesi i¢in hangi
yaklagimlarin izlenebilecegi hakkinda onerilerde bulunabilir.

5. Bulunulan bu oneriler dogrultusunda konunun iglenilisine yonelik ders plani
hazirlanabilir.

Bununla beraber calisma esnasinda c¢ikan sonuglara gore Oneriler asagida
verilmistir.

1. Sadece bu g¢alismanin konusunu olusturan basit elektrik devreleri ile ilgili
kavram yanilgilar1 degil fizik veya daha genel anlamda fen derslerinde gecen
kavramlarla ilgili her egitim seviyesinde dikkate alabilir ve 6gretimde bu kavram
yanilgilarinin degisimi {izerine 6zel etkinliklere yer verilmeli.

2. Fizik veya Fen egitimi alaninda yapilan arastirmalar gosteriyor ki d6gretmen
aday1 ve Ogretmenlerde var olan kavram yanilgilart Ogrencilerdekilerle benzerlik
gostermektedir. Bu nedenle Ogretmen adaylarina da egitim fakiiltelerinde verilen
derslerde bu nokta g6z dnilinde bulundurulmali.

3. Ogretmenler belli dénemlerde hizmetici egitimden gecirilebilir, kendilerinde
de var olan kavram yanilgilarint gérmeleri saglanmali.

4. Egitim fakiiltelerinde 06gretim elemanlarn1 O6gretim sirasinda kavram

yanilgilarini dikkate almal.

62



5. Smif ortami igerisinde birka¢ kritik soru ile 6grencilerin Ogretim Oncesi
fikirlerini belirleme ve bu fikirlerin degisimine yonelik etkinlikleri nasil ve ne bigimde
kullanabilecekleri konusunda Ogretmenlere arastirmacilar tarafindan yilin belli
zamanlarinda egitim verilmeli.

6. Kavramlar belli bir sira igerisinde agamali olarak sunulmalidir. Kavramlar
ogrenciler tarafindan iyice anlasilacak sekilde bir¢ok etkinlik 6rnekleriyle desteklenmeli

ve bir kavramin sunumu bitmeden diger bir kavrama gecilmemelidir.
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