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OGRETMEN ADAYLARININ ELEKTRIKTE ALAN BIiLGisi

OZET

Bu c¢alismanin amaci, alan bilgisi editimini tamamlamis &Jretmen
adaylarinin akim, direng, potansiyel kavramlari ile 1ilgili bilgi
dizeylerini belirlemek ve kavram yanilgilarini tespit etmektir. Bu
calisma, 2007-2008 0OJretim yilinda alan bilgisi egitimini tamamlamis
olan Fizik OJretmenligi programinda OJrenimlerine devam eden besinci
siniftaki 26 o&Jretmen adayi ile sinirli olarak yurtttlmliis bir ozel
durum c¢alismasidir. Bu dodgrultuda akim, diren¢ ve potansiyel fark
kavramlarini iceren ag¢ik ug¢lu 5 sorudan olusan bir alan bilgisi testi
ile milakatlar veri toplama araci olarak kullanilmistir. Bu arastirma,
O0gretmen adaylarinin akim, diren¢ ve potansiyel fark kavramlariyla
ilgili kavram vyanilgilarina ve bilgi eksikligine sahip olduklarini
ortaya koymustur. Oretmen adaylarinin distiiJu yanilgilarin temelinde
bilgi eksikligi, islemsel 6grenme ve ist dizey bilissel
yetersizliklerin oldugu goriilmektedir. OJretmen adaylarinin bu
yanilgilara dismemesi ic¢in OJretmen eJitiminin ilk siniflarindan
itibaren bu c¢alismada sunulanlara benzer irdelemelerin yapilmasi ve
daha Ust siniflardaki 06zel o&gretim yontemleri derslerinde ‘konulara
6zel yanilgilari’ giderici etkinliklerin yaptirilmasi Onerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Fizik OJretmen Adaylari, Basit Elektrik

Devreleri, Alan Bilgisi, Kavram Yanilgisi

STUDENT TEACHERS’ CONTENT KNOWLEDGE ON ELECTRICITY

ABSTRACT

The aim of this study is to determine student teachers’ subject
matter knowledge and misconceptions on electricity. This 1is a case
study, carried out with 26 physics student teachers in 2007-2008
academic year. A subject matter test consisting of 5 open-ended
guestions on the topics electric potential, current, resistance and
intereviews are used as data gathering tools. This study indicated
that student teachers have a number of misconceptins and lack of
substance in electric current, resistance and potential difference
topics. It seems that the reasons for their misconceptions are based
on lack of substance, operational learning rather than conceptual and
their upper cognitive insufficiency. It is recommended that student
teachers be taught in accordance with the results of this type of
related research and in the courses such as Special Teaching Methods
student teachers should be engaged in the activities that help remove
misconceptions in all topics.

Keywords: Physics Student Teachers, Electricity,

Subject Matter Knowledge, Misconception
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1. GIiRiS (INTRODUCTION)

Elektrik konusu tim seviyedeki fizik ve fen egitimi
programlarinda merkezi bir alan olarak gbrilmektedir. Elektrik
kavraminin anlasilmasi oldukc¢a problemli bir konu oldudundan, elektrik
kavramlarinin ilk, orta, lise, iniversite seviyesindeki 0Ogrenciler ile
O0gretmen adaylari ve OJretmenlerce nasil anlasildigi lzerine pek c¢ok
arastirma yiritilmisttir (Duit ve Rhoneck, 1997; Chambers ve Andre,
1997; Klcukozer, 2003; Engelhart ve Beichner, 2004; Klucltker, 2004;
Ates ve Polat, 2005; Cildir ve Sen, 2006; Cheng ve Kwen, 2007). Bu
konunun terimlerinin glinlik hayatta fazla kullanilmasindan dolayai,
herhangi bir formal O6Jrenme olmadan da bireyler bu terimler hakkinda
anlayis gelistirmektedirler. Gelistirilen bu anlayislar akim, direncg,
gli¢ ve potansiyel gibi fizik terimlerinin bilimsel anlamlariyla c¢odu
durumda uyusmamaktadir. Bilimsel goriislerin OJrenilmesinden once dis
dinyadaki olaylarla ilgili gelistirilen bu ag¢iklamalar alternatif
kavramlar olarak ifade edilmektedir. Bu alternatif kavramlar
kelimelerin giinliik konusma dilindeki anlami ve ©&znel deneyimlere
dayali olarak Ogrenen tarafindan olusturulur (Yip vd, 1998).

Alternatif kavramlarin vyaninda, O6grencilerin dodru olmayan
tanimlar veya yanlis yorumlar seklindeki bilimsel kavramlarin dodru
olmayan ag¢iklamalari olan kavram vyanilgilarina da sahip olduklara
gorilmektedir. Yip wvd, (1998)’ne gdre kavram yanilgilarinin nedenleri
asagidaki gibidir:

o Onbilgi eksikliginden dolayi bir kavramin sadece bir bdliiminiin
anlasilmasz,

° Onbilgi eksikliginden bir kuralin temelindeki sartlarin ve
varsayimlarin ihmal edilmesi,

o Yetersiz kanitlardan elde edilen prensiplerin asiri bir
genellemesinin yapilmaszi,

° Dogru olmayan bilginin elestirilmeden kabuli veya vyanlis
mantiktan yanlis ¢ikarimlar.

Son yillarda fen egitiminde kavram vyanilgilarinin ortaya
cikarilmasi ve giderilmesine yoénelik stratejilerin gelistirilmesi
giderek dnem kazandigindan, fen konulara ile ilgili O0grenme
glicliklerinin belirlenmesi ve anlamli OJrenmenin saglanmasi, fen
egitimde ©oncelik verilen c¢alismalar haline gelmistir (Yagbasan ve
Gulgigek, 2003). Kavram vyanilgilari fen egitiminde &grenciler ve
6gretmenler ig¢in sikinti verici bir problem olarak gdrilmektedir
(Yagbasan ve Glilcicek, 2003). Ozellikle de soyut dogasindan dolayi
fizik alaninda 06gJrencilerin, OJretmen adaylarinin ve hatta deneyimli
O0gretmenlerin dahi ¢esitli konularda kavram vyanilgilarina sahip
olduklari ifade edilmektedir (Mulhall ve dig., 2001). Yapilan bircok
arastirma (Cepni ve Keles, 2006; Yildirim wvd, 2008), ©&ogrencilerin
fizik derslerinde 0Ozellikle de elektrik konusunda ¢ok sayida kavram
yanilgisina sahip olduklarini gdstermektedir. Bu calismalardan birini
yapan Duit wve Rhoneck (1997) elektrik konusunun anahtar kavramlarinin
6grenilmesi ve anlasilmasi adli c¢alismalarinda, &grencilerin elektrik
akiminin pilde depo edildigi ve ampul tarafindan tiketildigi
diistincesine sahip olduklarini ortaya koymuslardir. Cheng ve Kwen
(2005) 6grencilerin elektrik ve elektrik akimi kavramlarini
karistirdiklarini; Lee ve Law (2001), ortadgretim ogrencileriyle ile
yaptiklari arastirmada, Ogrencilerin elektrik akimini anlamak ig¢in
ginlik deneyimlere basvurduklarini belirlemislerdir. Yine ayni
arastirmada, OgJrencilerin akimin devre elemanlari {Uzerinden gectikce
azaldigi ve ampul tarafindan tiketildigi, pilin akim kaynadi oldudu ve
pilden vyayilan akimin dis devredeki dedgisiklikten etkilenmedigi
fikrine sahip olduklari goriilmistiir.
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Sen ve (Cildir (2006)’1in 1lise O&Jrencilerinin elektrik akimz
konusundaki kavram vyanilgilarinin kavram haritalariyla belirlenmesi
calismalarinda akim, direng, potansiyel fark, elektrik, {dretec/emk
kaynagi ve elektrik enerjisi kavramlarina ait kavram vyanilgilari
tespit etmislerdir. Yapilan c¢alismada akimin {retecin ic¢inde depo
edildigi, potansiyel farki akimin nedeni olarak dedil de sonucu
olarak algilandigi, Ureteg¢ kaynaginin dirence glicinil verdigi, flreteg
kaynagdinin glici depo eden bir ara¢ olarak Ogrenciler tarafindan
gorildigi tespit edilmistir.

Diren¢ ile ilgili bir kavram yanilgisi elektrik enerjisi kavrami
ile kurulan iliskide goriilmektedir (Sen ve Cildar, 2006:99) .
Ofrenciler akim ve elektrik enerjisi kavramlarini karistirmakta ve
direncin idzerinden gec¢cen akim miktarini azalttidindan elektrik
enerjisini de azaltacadina inanmaktadirlar. Ayrica direncin dederinin
izerinden gecen akim miktarina gdre dedisebilecedini diustnmektedirler.
Ogrenciler direncin akim miktarini azaltici etkisi olduduna inanmakta
ve direnci akima uygulanan bir kuvvet olarak algilamaktadirlar.

Potansiyel fark kavrami ile ilgili en ¢ok direnc¢ kavrami ile
potansiyel fark kavramlari arasinda kurulan iliskilerde kavram

yanilgisi goriilmektedir (Sen wve (Cildir, 2006). Devreye uygulanan
potansiyel farkinin devredeki direnc degeri dedistirilerek
de§isebilecedi diisiiniilmektedir. OJrencilerin elektrik kavrami ile

ilgili en cok ureteg kaynagi kavramlari arasinda kurduklari
iliskilerde kavram yanilgisina sahip olduklari tespit edilmistir.

Basit elektrik devreleriyle ilgili vyapilan c¢alismalarda (Cohen
vd, 1983; Demirci ve Cirkinoglu, 2004; Kiclukézer ve Demirci, 2008;
Polat ve Ates, 2005; Kiucukoézer, 2003; Pardhan ve Bano, 2001; Cepni ve
Keles, 2006; Engelhart ve Beichner, 2004; Sencar ve Eryilmaz, 2004;
Lee ve Law, 2001) basit elektrik devreleriyle ilgili Odrencilerin ve
O0gretmenlerin sahip oldugu kavram yanilgilari asagidaki sekildedir:

e Giu¢ ¢eken model veya bir kutuplu akim modeli: Bu kavram
yvanilgisina sahip olan Odrenciler pil ve lamba arasindaki tek
bir telin lambayi yakmak icin yeterli olduduna ve akimin tek tel
yoluyla pilden lambaya akip, bu sekilde lambayi yakabilecegine
inanirlar.

e Carpisan akimlar modeli: Bu kavram vyanilgisina sahip olan
O0grenciler bataryanin  iki kutbundan gelen akimin lambada
carpisarak lambanin yanmasini sagladigina inanirlar.

e Zayiflayan akim modeli: Bu kavram yanilgisina sahip olan
O0grenciler akimin devredeki elemanlar tarafindan kullanildidina
ve bu nedenle akimin devrede siirekli zayiflayarak yol aldigina
inanirlar.

e Paylasilan akim modeli: Bu kavram vyanilgisina sahip olan
O0grenciler akimin devre elemanlari tarafindan ve 0Ozellikle de
paralel bagli devrelerde esit olarak paylasildigina inanirlar.

e Gili¢ kaynagini sabit akim kaynagi olarak algilamak: Bu yanilgiya
sahip olan O&g§renciler; pilin, baglandigi devreden badimsiz
olarak, devreye slrekli ayni akimi veren Dbir devre elemani
olduguna inanirlar.

e Bolgesel ve ardisik dislince kavram vyanilgisina sahip olan
6grenciler, devrede herhangi bir dedisiklik yapildiginda sadece
degisiklik yapilan bodlgeye odaklanip devrenin diger noktalarinda
olabilecek degisiklikleri oOnemsemezler ve devreyi dedistirilen
elemandan o6nceki bolim ve sonraki bolim olmak Uzere iki parca
halinde analiz etmeye egilimlidirler.

e Kisa devre onyargisi: Bu yanilgiya sahip olan 6drenciler devreye
baglanan bos bir telin devre tlzerinde herhangi bir etkisi
olmadigina inanirlar.
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e Esdeger direng¢ onyargisi: Bu vyanilgiya sahip olan 06drenciler
devreye baglanan diren¢ sayisi arttikca baglanma seklinden
badimsiz olarak devrenin esdeger direncinin artacagini
disinltrler.

e Baglanti sekli Onemsenmeden devredeki batarya sayisinin daha c¢ok
olmasi parlaklidin daha fazla olmasi anlamina gelmektedir.

e Akim, enerji ve potansiyel fark kavramlarinin birbirinin yerine
kullanilmasz.

Bu vyanilgilarin disinda Demirci ve Cirkinoglu (2004:118)
literatlire ve web sayfalarina dayanarak elektrik ve manyetizma
konularinda, Universite ve lise seviyesindeki &Jrencilerin, dodru akim
(DA) devreleri ile 1ilgili genel olarak, sahip olduklari kavram
vanilgilarini asagidaki gibi Ozetlenmektedir:

e Direncler akim harcarlar.

e FElektronlar devrede (1s1ik hizina vyakin hizlarda) hizli hareket
eder.

e Yiikler direnc¢ lzerinden gecerken yavaslarlar.

e (Uretecin kutuplari arasinda bir akim yoktur.

e C(Cisimlerin biytkligli ile direnci daima do§ru orantilidir.

e Akim devre boyunca aktikca kullanilip biter.

e TIletken telin direnci yoktur.

e Paralel olusturulan direnclerin esdederi en biliylik direncten daha
buyliktir.

e Akim fazlalik yiiklerden olusur.

e Devredeki yikler pil (lireteg¢) tarafindan Uretilir.

e Daha biiyiik pil daha biuytk gerilim demektir.

e (Gii¢ ve enerji ayni seylerdir.

e Piller hig¢ yoktan enerji idretirler.

Ogrencilerin sahip olduklari bu zorluklara &Jretmenler ve
O0gretmen adaylarinin da sahip olabilecedini ifade eden Mulhall vd,
(2001) wve Yip wvd, (1998), en yaygin Odrenci sorusu olan; eder basit
bir devreye bir lamba seri olarak eklenirse, akim (yik) enerjinin 2.
lambaya derhal aktarilmasi gerektidini nasil biliyor sorusunun tium
O0gretmenler icin baslica kavramsal bir problem oldugunu belirtmektedir
(Mulhall wvd, 2001) . Elektrik  konusundaki kavram yanilgilarinin
incelendigi c¢alismalarda (Yip vd, 1998), 0OgJrencilere yardimci olmasi
beklenen O0gretmenlerin de benzer problemlerle karsilastigi
gorilmektedir (Mulhall wvd, 2001). Elektrik konusuyla ilgili OJretmen
adaylariyla ilgili yapilan calismalar O6gretmen adaylarinin
iniversitelerden sinirli miktarda bilgi ile ayrildigini (Karal, 2003)
ve OJretecekleri alanda &Jrencilerin sahip olmasi muhtemel alternatif
kavram (Pardhan ve Bano, 2001) ve kavram yanilgilarina (Kigclukdzer ve
Demirci, 2008) kendilerinin sahip olduklari halde onlardan bu konulari
O0gretmeleri beklenmektedir (Abd-EI-Khalick wve BouJaoude, 1997). Yine,
Yip wvd, (1998) vyaptiklari bir calismada oJretmenlerin alan bilgisi
yeterliliklerini tanimlamislar ve c¢alisma sonucu OJretmenlerin hem
alan bilgisinde zayif olduklarini ve hem de kavram yanilgilarina sahip
olduklarini gdstermislerdir. OJretmenlerin performanslarinin Ozellikle
fizigin en yaygin iki alani olan mekanik ve elektrikte oldukga =zayif
oldugu belirlenmistir. Yukarida tartisilan alternatif kavramlar ve
kavram vyanilgilarina ek olarak Yip vd, (1998) oOgretmenlerin alan
bilgilerindeki yetersizlik boyutlarina bilgi eksikligi wve problem
cozmedeki yetersizliklerini de eklemislerdir.

Bilgi eksikligi, vyaygin anlamdaki bilgi eksikliginin vyaninda,
fizik kanunlarinin uygulamasi ile ilgili bilgisizlik, kavramlarin
resimsel betimlemeleriyle 1ilgili ©rnek vyoklugu ve eksikligini de
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kapsamaktadir. Bu boyut ayrica, anlasilmasi daha zZOor bilgi
yetersizliklerini igerir. Bunlar: ornek bulmak ic¢in yetenek eksikligi,
hipotez kurmak ic¢in yetenek eksiklidi, deney diizenlemek, sonuglarin
givenirligini test etmek wve fizik kanunlarini hiyerarsik olarak
diizenlemek ve Dbaglantilari tanimlamak konusundaki vyetenek eksikligi
seklinde sayilabilir. Bir bataryanin i¢ direnci ile dis devredeki
voltaj diustst arasindaki badglantiyi godrmedeki basarisizlik bu bilgi
eksikligi kategorisine aittir (Yip vd, 1998). Bilgi eksikligi daha c¢ok
alani disinda 6dretim yapan OJretmenlerde gdriilmektedir. Problem c¢dzme
becerisindeki eksiklik ise OJretmenlerin fen ve matematikte istenen
problemleri ¢dzme yetenedine sahip olamamalaridir.

Ozen ve Gurel (2003)’in {Universite 6Jrencilerinin akim ve
elektro manyetik dalga olusumu ile 1ilgili kavram yanilgilari adlzi
calismalarinda, {Universite 0©OgJrencilerin ©&drenim hayatlari Dboyunca
temel fizik derslerinde edindikleri kavramlarin "Elektromagnetik
Teori" dersinde hedeflenen yeni kavramlarin olusumuna ne sekilde
katkida bulundugu arastirilmistir. Arastirmanin birinci kisimda 97
O0grenciye alternatif wve dodru akim ile ilgili tek soruluk acik ucglu
yazili Dbir test uygulanmistir. Arastirmanin ikinci kisminda ise
goéniillli Ogrencilerden olusan beser kigsilik toplam 20 kisilik c¢alisma
grubu olusturularak yari-yapilandirilmis grup gdrismeleri yapilmistir.
Arastirma sonunda O6drencilerin akim ve elekromagnetik dalga olusumu
ile ilgili kavram yanilgilari incelenmistir.

Cohen wvd, (1983), 0&grencilerin basit devrelerde potansiyel fark
ve akim kavramlarini algilayis bigcimlerini incelemislerdir. Arastirma
elektrik egitimi almis, kaliteli okullardan sec¢ilmis ve deneyimli
fizik Ofretmenlerine sahip 15 ile 18 yaslari arasindaki 9, 11 ve 12.
siniflardan 191 O&drenci ile 21 fizik OJretmenine wuygulanmistir.
Arastirmanin sonucunda 6Jrencilerin potansiyel farki akimin bir nedeni
degil de sonucu oldugu seklinde yanlis bir anlayisa ve “pil sabit bir
akim kaynagidir” gibi kavram yanilgilarina sahip olduklari
belirlenmistir. OJrenciler devrede vyapilan de§isiklidin diger devre
elemanlari Uzerindeki etkisini (tUm devrenin potansiyel farki, akim ve
direncindeki degisimi) algilamakta zorlanmaktadirlar. Ayrica fizikte
iyi derece alan ve ileri fizik egitimi almis OJretmenler arasinda bile
kavram kargasasai, kavram yanilgilarinin dizeltilememis oldugdu
gbzlendiginden, bu kavramsal sorunlarin ve kavram vyanilgilarinin
iiniversite derslerine tasinmasinin gerekliligi wvurgulanmistir.

2. CALISMANIN ONEMI (SIGNIFICANCE OF THE STUDY)

Yapilan calismalar c¢ocuklar gibi yetiskinlerin de her seviyede
alternatif kavramlara ve pek ¢ok Ogretmenin de fen kavramlariyla
ilgili temel bilgi eksiklikleri oldudunu gostermektedir (Pardhan &
Bano, 2001). Ayrica, codu OJgretmenin sahip oldugu alternatif kavramlar
cocuklarinkilere Dbenzemekte ve c¢ocuklar gibi OJretmenlerde dedisime
direncg gostermektedirler (Pardhan ve Bano, 2001).

Universiteler, 6gretmen adaylarinin bilgilerindeki bu
yetersizlikleri ve kavram yanilgilarini giderememekte, daha c¢ok genel
pedagoji lzerinde yani Ogretimle ilgili genel bilgi c¢esitleri lzerinde
durmaktadirlar. Oysaki &6gretmen adaylarinin ve O&Jretmenlerin bu
kavramlarla ilgili bilgi dilzeylerinin wve vyanilgilarinin tespit
edilmesi ile O&Jretmen yetistirme programlari tarafindan diizeltilmesi,
onlarin OJretimini biylk 0Olcliide etkileyecektir. Bu ylzden bu tir
calismalar fizik O0gretmenlerinin bilmesi gereken temel bilgi
diizeylerini ortaya koymak bakimindan Onemlidir (Gemici vd, 2002).

Fen 0Ogretimindeki gelismelere radgmen, c¢ogu yetiskin wve fen
6gretmenleri de Odgrenciler gibi ayni kavram vyanilgilarina sahiptir
(Yagbasan wvd, 2003). Nitekim Azar (2001) basit elektrik devresinde
akim1i ifade etmede OJrencilerin ve OJretmenlerin sahip olduklarzi
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kavram yanilgilarini tespit etmeye yonelik calismasinda Ogretmenlerin
de kavram yanilgisina sahip olduklarini belirtmistir. Fizik egitimine
iliskin yapilmis calismalar arasinda iniversite O0drencilerinin
anlamalarina yonelik bilimsel kavram arastirmalarinin sayilisinin
6zellikle 0zel konular bazinda yapilan c¢alismalarin az olmasi, ilgili
literatiirde bir eksiklik teskil etmektedir. Bu vyilizden gelecedin
6gretmenleri olacak olan 6Jretmen adaylarinin fizigin diger konular:
kadar elektrik ve manyetizma konularinda da sahip olduklari kavram
yanilgilarinin belirlenmesi ve bulunan sonuc¢lari dikkate alarak
O0gretmenlerin veya OJretim elemanlarinin ders islemeleri Dblylk Onem
tasimaktadir (Demirci ve Cirkinoglu, 2004).

2.1. Problem (Problem)

Bu dogrultuda arastirma sorusu, “Alan bilgisi egitimini
tamamlamis olan fizik Odretmen adaylarinin akim, diren¢ ve potansiyel
kavramlari ile ilgili alan bilgileri ne diizeydedir ve ne tiur kavram
vanilgilarina sahiptirler?” olarak belirlenmistir.

2.2. Amac¢ (Aim)

Calismanin amaci ise alan bilgisi egitimini tamamlamis &Jretmen
adaylarinin akim, direng¢, potansiyel kavramlari ile 1ilgili bilgi
dizeylerini belirlemek ve varsa kavram yanilgilarini tespit etmektir.

3. YONTEM (METHOD)

Bu calisma, alan Dbilgisi editimini tamamlamis olan Fizik
Oretmenli§i programinda OJrenimlerine devam eden 26 besinci sinif
6gretmen adaylari ile sinirlanmis ve yurttilmis bir 06zel durum
calismasidir.

3.1. Arastirma Grubu (The Participants)

Bu dogrultuda 2007-2008 ©&gretim yilinda KTU Fatih EJitim
Fakiiltesi Fizik Ofretmenligi programindan, alan Dbilgisi egitimi
tamamlamis 26 OJretmen adayina akim, direng ve ©potansiyel fark
kavramlarini iceren acik uclu 5 sorudan olusan bir test uygulanmistir.

3.2. Veri Toplama Teknikleri (Data Collection Techniques)
Test sorularinin hazirlanmasi asamasinda Oncelikle literatiir

taramasi yapilarak bu kavramlarla ilgili vyapilan c¢alismalar (Jabot,
2002; Geddies, 1993) incelenmis, muhtemel kavram vyanilgilari tespit
edilmis ve cesitli fizik kitaplarz da taranarak sorular

hazirlanmistir. Sorular, kavram yanilgilariyla ilgili ¢alismalardan,
yeni o6gretim programindan, iniversite seviyesindeki ders kitaplarindan
alinmis, bir kismi da arastirmacilar tarafindan gelistirilmistir.
Hazirlanan sorular alan bilgisi wuzmanlarindan 4 tanesi tarafindan
incelenerek gerekli degisiklikler vyapilmis ve alan bilgisi egitimini
sirdirmekte olan 6gretmen adaylariyla pilot calismasi
gerceklestirilmistir. Sorularin kapsami, ohm kanunu (1., 4. ve 5.
sorular), bir iletkenin direncinin bagli oldugu faktdérler (3. soru),
basit elektrik devrelerinde akim ve potansiyel iliskisi (2., 4. ve 5.
sorular) seklindedir. 2.soru dederlendirme, 1l.ve 3.soru bilgi ve 4ve
5.sorular uygulama diizeyinde hazirlanmistir. Teste her bir OJretmen
adayinin verdigi cevaplar sorulara verilen cevaplara gore
gruplandirildiktan sonra, kavram vyanilgilari ve bilgi eksiklikleri
tespit edilmeye calisilmistir. Daha sonra yanlis cevap veren OJretmen
adaylarindan gdniillii olan 12 tanesi ile verdikleri cevaplar ile ilgili
olarak milakatlar yurutulmistir. Milakatlar sirasinda 6gretmen
adaylarinin acik uclu testte verdikleri cevaplarin nedenleri
irdelenmistir. Veriler daha sonra yazili metin haline doénistiriilmistir
ve c¢odzimlenmistir.
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Uygulanan ac¢ik uclu testteki 5 sorudan birincisi Servay Fizik
Kitabindan, ikincisi  Kicikozer (2003)"in calismasindan, dordiinci
Kicukozer (2003) "in calismasindan ve MEB yeni Lise-1 fizik
programindan, besincisi Jabot (2002) tez c¢alismasindan alinmistir ve
iiclincli soru arastirmacilar tarafindan ilave edilmistir.

3.3. Verilerin Analizi (Data Analysis)

Asagida her 5 soruya Odretmen adaylarinin verdidi cevaplar
tablolarda nicel olarak verilmistir. Her tablonun altinda ise OJretmen
adaylariyla vyapilan milakatlardan alintilar vyer almaktadir. Butiun
O0gretmen adaylariyla millakat ylUrttiilmemis sadece yanlis cevap veren
adaylardan goéntillti olanlariyla soruya verdikleri cevabin nedeni
sorulmus ve mulakat sirasinda duruma gdre ek sorular sorulmustur.

Oncelikle ©&Jretmen adaylarinin sorulara verdikleri cevaplar
incelenmis ve cevaplar farkliliklarina ve benzerliklerine goOre
gruplandirilmistir. Cevap gruplari ve bu cevabi veren &Jretmen
adaylari bir tabloda gdsterilmistir. Daha sonra her bir soru ic¢in
cevap gruplari, dogdru, eksik, kavram yanilgisi, yanlis cevaplar ve bos
olarak tanimlanmis ve dodrudan alintilar ile desteklenerek tablolar
halinde sunulmustur.

Verilen cevaplarin siniflandirilmasinda dikkat edilen kriterler;

e Dogru cevap: Bilimsel goriislerle uyumlu olan cevaplar (bir
iletkenin wug¢lari arasindaki potansiyel farki artirildiginda,
akimin potansiyel farki ile orantili artmadidi bir durumda,
iletkenin ohm kanuna uymadigi veya omik olmadidini 1ifade eden
cevaplar)

e Yanlis cevap: Bilimsel goriislerle uyumlu olmayan cevaplar (ayni
iletken tel ig¢in akim ve potansiyelin orantili artmamasini,
diren¢ degismistir, diismiistiir seklinde ifade eden cevaplar)

e Eksik cevap: Bilimsel gorislerle kismen uyumlu ancak eksik olan
cevaplar, (bir iletkenin direncinin nelere bagli oldugu
sorusunda iletkenin boyunu ve kesitini ifade edip, cinsini ifade
etmeyen cevaplar)

e Kavram yanilgisi: Bilimsel gorislerin dogru olmayan
aciklamalarzi, (glic kaynaklarinin ayni oldugu basit elektrik
devrelerinde lireteg¢ sabit akim ilirettigini ifade eden cevaplar)

e Bos: Cevap verilmeyen seklinde gruplandirilmistir.

4. BULGULAR VE TARTISMA (FINDINGS AND DISCUSSION)

Bu kisimda &Jretmen adaylarina uygulanan bes ac¢cik ucg¢lu soruya
verdikleri cevaplar ve acg¢iklamalari ile o&gretmen adaylariyla yapilan
goriismelerden elde edilen bulgular sunulmustur.

Ek’deki birinci soru 1ile &gretmen adaylarinin omik olan ve
olmayan maddelere iliskin alan bilgileri ve yanilgilarini belirlemek

ama¢lanmistir. Bu dogrultuda ogretmen adaylarinin cevaplari ve
miilakatlari incelendiginde elde edilen bulgular Tablo 1’de
sunulmustur.

Tabloda gorildigi gibi bu soruya sadece bir 6gretmen adayi dodru
cevap vermistir. OJretmen adaylarinin 9 tanesi bu soruyu yanitsiz
birakirken, 16 Odretmen adayi vyanlis cevap vermistir. Bu O&Jretmen
adaylarinin bazilarindan alintilarla aciklamalar asagida
Orneklenmistir.

“Bagintida yerine koydudumuz zaman her iki durumda direng¢ farkli
oluyor. Direnc degisiyor yani telin kesiti uzunludu de§isiyor. Iletken
sdyledidim gibi homojen olmayabilir.” (0Ois)

“Omik olmayan iletkenleri Dbiliyordum. Ama iliski kuramadim.
Direkt sorulsaydi sdylerdim ama hatta Servay’deki ag¢iklamalara
hatirliyorum. Omik olanlar olmayanlar.” (Os)
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“Iletkenin ic¢ direnci kesiti ya da uzunludu deJistirilmistir.
R=pl/A bagintisina gdre bu sekilde diisiiniiyorum.” (0;7)

“R her zaman sabit, ama dedisiklik olduuna gdre Dbir seyler
degisti. Yizey alani genisletilmis olabilir ya da uzunludu kisaltilmis
olabilir yani iletkende deJisiklik vyapilmis olabilir. Iletken de bir
de§isiklik yapilmamissa baska bir durum olabilir mi bilmiyorum.” (Og)

Oretmen adaylarinin biiyiik codunludu ohm kanunun tiim iletkenler
igcin gegerli oldugunu disindikleri, ohm kanununa uymayan maddeler
hakkinda bilgi sahibi olmadiklari veya iliski kurmadiklari
goriilmektedir.

Tablo 1. Omik olmayan direngler
(Table 1.N on-Ohmic Resistances)

YANITLAR OGRETMEN ADAYLARI
Iletken omik degildir
Dogru Cevap cinkii omiklerde V/I orani | O,
sabittir
Is1 yizinden direng
Eksik Cevap azalmistir ya da o}
artmistir.

Reosta olabilir ya da
deJisken direnctir.
Direnc diismiistiir. 07,015

Olr OSI olOI o12, 0241 625

Yanlis Cevap
Direncler farkli, direnc
azalmis, degismis ya da
degistirilmistir.

?3/ @6/ Ollr O15, O16/ O191
O20, Oz1

?)5! ?7/ 681 69, 614, o181

Bo Yanitsiz .
° Oz3, 022, Oss

Ek’deki ikinci soru ile Odretmen adaylarinin bir elektrik
devresinde lamba 6ncesi ve sonrasindaki direnglerde yapilan
degisikliklerin parlakligdi nasil etkileyecedine iliskin alan bilgileri
ve vyanilgilarini Dbelirlemek amaclanmistir. Bu dodrultuda OJretmen
adaylarinin cevaplari ve milakatlari incelendidinde elde edilen
bulgular Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Lamba Oncesi ve sonrasi direng¢ dedisiklidinin parlakliga
etkisi
(Table 2. The effect of change in resistance, before and after the
lamp, on the brightness)

YANITLAR OGRETMEN ADAYLARI
DoJru Cevap R;, R, azalirsa 01, 0,, 04, Os, 0O¢, O,
parlakllk artar, blOl Olll 612 613, 615,
Ri, R, artarsa parlakllk 6161 017, 6181 019, 620,
azalir 021, 054, Oss
R; akimi degistirir R, 8
degistirmez 8
Kavram Ry, R, azalirsa
Yanilgisi parlaklik azalir, Ry, R, | O3, O
artarsa parlaklik artar
DeJismez Og, 02,
Bos O14r 023

Tablodan gorildigi gibi OJretmen adaylarinin biiyik bir kismi
(19) 2. soruyu dodru olarak cevaplarken bes OJretmen adayinin “devrede
bir degisiklik yapildiginda akimin siddetinde meydana gelen
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degisikliklerin devre elemanlarinin devredeki konumlarina baglz
olmasi” seklindeki kavram yanilgisina sahip olabilecedi goérilmektedir.
Nitekim bir &gretmen adayi (Og) I akiminin cikis ydnini takip ederek
ilk o6nce R; direncinden daha sonra R, direncinden gececedini diislinerek
Ry direncinin artirilip azaltilmasinin lambanin parlakligini
etkileyecegini R, direncinin ise etkilemeyecedini  dislinmektedir.
Kiglikdzer wve Demirci(2008), basit elektrik devreleriyle ilgili
vaptiklari calismalarinda, Odretmen adaylarinin %12 oraninda lambadan
onceki direng¢ dedisikliginin lambanin parlakligini etkileyecedini
distindiklerini tespit etmislerdir.

Direncglerin azaltilmasinin parlakligz azaltacagini,
artirilmasinin da parlaklidi artiracagini disinen &gretmen adayi
testteki cevabini su sekilde aciklamaktadir:

“Parlaklik glicle orantilidir. P=V.I ve V=I.R, eer R’'yi
artirirsak V de artar. V ile P de dodru orantili oldufundan gli¢ artar
parlaklik da artar. Tam tersi icinde azaltilirsa parlaklik da azalir.”
(O26)

Akimin bir direncte harcandidi kavram yanilgisina c¢codJu OJretmen
adayl sahip dedildir. Yanlis cevap veren bir OJretmen adayili milakat
sirasinda dusltncesini kendiliginden dedistirmistir. Direncin artarken
akimin da artacadini direncin azalirken akimin da azalacagi ifadesini
aday su sekilde aciklamistir:

“Potansiyel farkin sabit oldugunu yani de§ismedigini
distinemedim. Es deder direnci hesapladim ama V=RI badintisinda yerine
koydugumda akimin direnc¢le ters orantili oldugunu fark edemedim.
Dolayisiyla esdeder direnc artinca parlaklik da artar demisim. Aslinda
tam tersi olmali. Zaten elektrik konusunda zayifim..” (Oj)

Ek’deki {glinct soru 1ile Ogretmen adaylarinin bir iletkenin
direncinin nelere bagli olduguna iliskin alan bilgileri ve
yanilgilarini belirlemek ama¢lanmistir. Bu dogrultuda 6gretmen
adaylarinin cevaplari ve milakatlari incelendiginde elde edilen
bulgular Tablo 3’de sunulmustur.

Tablo 3. Direnc¢ nelere baglidir?
(Table 3. What dose a resistance depend on?)

YANITLAR OGRETMEN ADAYI
R= o. l/A olg

R= p.1/A, uzunluk,
kesit ve cinsine

62, 031 O8/ olOI o11,615

Dogru Cevap 019,022,020, 024, 025

baglaidir.

Uzunluk, kesit ve 06, 04,07, 06
cinsine baglidir. 017,04, 01,014
Cinsine baglidir Os, 016, 021

Cinsine ve kesitine

Eksik Cevap paglidir O13
Sicakliga baglidair. 012,
Yanlis Cevap Akima ve gerilime O,

baglidir

Tablodan gorildugli gibi 20 OJretmen adayi 3. soruya dodru cevap
vermislerdir. OJretmen adaylarinin bilyiik codunlugunun bu soruya doJru
cevap vermesi bilgi dizeyinde bir soru olmasindan kaynaklandigi
disinilebilir. Bes &drenci ise bu soruya eksik cevap vermislerdir.
Eksik cevap olarak nitelendirilmesini sebebi, uzunluk, kesit wve
iletkenin cinsi etkenlerinden bir kismini yazip diger kismi
yazmamalaridir. Soruya adaylarin hepsi cevap vermis olup, yanlis cevap
veren sadece bir aday mevcuttur.
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Direnci etkileyen etkenlerden uzunluk elemanini yazmayan
adaylarin (0:,, 015 ve 0,3) telin uzunlugundan bahsetmeyip lambanin
parlaklidinda potansiyel farkin ve lambalarin baglanma seklinin Onemi
oldugunu ifade ettikleri gdérilmektedir:

O135: Iki sekildeki lambalarda ayni parlaklikta yanarlar. Ciinki
digim noktalarindan sonra akim ydnlerinde diren¢ olmadigi ig¢in akimlar
orantili sekilde ve esit olarak lamba {izerinden gecer. OJrenciler
baglanti tellerinin uzun vya da kisa olmasina gbre akimin farkla
olabilecedini diistinebilirler.

O1,: Her Dbir lambanin parlakligi ayni olur. Paralel Dbagli
devrelerde potansiyel fark esit olur. Lambalar 0&zdes dirence sahip
oldugundan esit akim gecer. Ancak ©grenciler lambalarin ©zdes
olmasinin ne anlama geldigini bilemeyebilir. Kablolarin uzun
cizilmesinin sonucu etkileyecedini disinebilirler.

Ek’deki dordiinci soru ile O6gretmen adaylarinin farklz
devrelerdeki lambalarin parlakliklarinin karsilastirilmasina iliskin
alan bilgileri ve yanilgilarini belirlemek amaclanmistir. Bu
dogrultuda O6Jretmen adaylarinin cevaplari ve milakatlari

incelendiginde elde edilen bulgular Tablo 4’de sunulmustur.

Tablo 4. Farkli devrelerdeki lambalarin parlakliklari
(Table 4. The brightness of the lamps in different circuits)

YANITLAR OGRETMEN ADAYLARI
223;; 1=4=5>2=3 Olr62163106,6101012,61616171618161916201623,624

1>4=5>2=3 O
Eksik 4=5>1>2=3 65, 611,621,622,625,
Cevap 1>2=3>4=5 0

1=2=3>4=5 013,014, Og
ZZS;S 4=5>1=2=3 G1

1>2=3=4=5 Og
Bos Oy

Pilden yayilan

akim dis devredeki | . .. L

de@isikiiklerden Os, Os, 021,01
Kavram . .
Yanilgisi etk}lenmemekted%r.

Seri bagla

devrelerde 8

lambalar daha | ~%*’

parlak yanar.

Lamba sayilsi az

olursa parlaklik | O;, O,

artar.

Tablodan gorildugli gibi 13 OJretmen adayi 4. soruya dodru cevap
vermislerdir. Yedi &drenci ise bu soruya eksik cevap vermislerdir.
Eksik cevap olarak nitelendirilmesini sebebi, adaylarin devre
icerisindeki lambalarin parlakliklarini dodru sekilde cevaplarken,
devreler arasinda lambalarain parlakliklaraini karsilastirmanin dodru
olmamasidir. Ornedin 1>2=3>4=5 cevabinda aday 2-3 numarali ve 4-5
numaralili lambalarin parlaklilarinin esit oldudunu dodru olarak ifade
ederken, farkla devredeki bu lambalarin parlakliklarini
karsilastirilirken yanlis cevap vermislerdir. Sorunun bir kismi dogru
oldugundan bu gruptaki cevaplar eksik cevap olarak nitelendirilmistir.
5 6Fretmen adayil soruyu yanlis olarak cevaplandirmistir. Bu cevaplarin
yanlis olarak nitelendirilmesinin nedeni, farkli sayida lamba iceren
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devrelerde, parlakliklarain esit alinmasidir. Ornegdin, 1>2=3=4=5
cevabinda sadece karsilastirma degil, seri bagli devredeki 2 ve 3
numarali lambalarin parlakliklara 4 ve 5 numarali lambalarin
parlakliklariyla esit alinmistir.

Adaylarin seri ve paralel bagli devrelerdeki akimlarin siddetini
belirlemekte zorlanmadiklari ancak farkla devrelerdeki akimlara
karsilastirirken problem yasadiklari goérilmektedir.

0.1, Os, 0.1 kodlu adaylar, devrelerdeki esdeder direnci
hesaplayarak ana koldan gecen akimi hesaplamis ve bu akimin
lambalardan gectigini distnerek karsilastirmayi ana koldan gecen akima
gdre yapmislardir.

“Ana koldan gecen akimlari hesaplarim. V=2R.I; V=4R.I, V=R.I;.
Buradan I akimlarini c¢ekersek, 1I,=V/2R, 1I,=V/4R ve I5=V/R, Buradan
esitligi yazarim.” (0O,)

“Parlaklik giligle orantilidir. Her bir devredeki esdeer dirence
bakariz. Birinci devrede R.,=R, ikinci devrede R.;=2R, ve icincli devrede
Res= R/2. Dolayisiyla en biuylk akim 3. devrede sonra birinci devrede ve
en son 3.devrede olur.” (0;;)

Hesaplama dodru olmasina radmen son devrede ana koldan gecen
akimi lambalara béliinmediginden bu sonug¢ elde edilmistir.

1>2=3>4=5 cevabini veren 0; lambanin daha parlak vyanacadini
disliinmesinin nedeni, lamba sayisinin arttikga parlaklidin azalacag:
yvanilgisi olabilir. OFretmen adaylarinin bu sorudaki vyanilgilarinin
nedenini, seri bagli devrede Dbulunan 2 ve 3 numarali lambalarinin
sayisinin birinci devredeki tek lambaya gbdre artmasinin esdeger
direnci artiracadgini dolayisiyla akimi azaltacagini diistinmeleri
seklinde ac¢iklanabilir. 4 wve 5 1lambalarinin parlaklidinin en az
olmasinin nedeni ise birinci devredeki akimin {iciincii devrede kollara
ayrilmasindan kaynaklandigi ifade edilmektedir. Seri bagli devrelerde
lambalarin daha parlak vyanacadi vyanilgisini bir Odretmen adayi su
sekilde ifade etmektedir:

“Seri bagli devrelerde lambalar daha parlak vyanar diye Dbir
dislincem vardi. Sanirim siralamayl sOyle distndim, 2.ve 3. devrelerde
kendi iclerinde lambalarin parlakliklari esittir esdeder lamba c¢inki.
Ama karsilastirmada esdeder direnc¢ 3. devrede en az olduguna gdre akim
daha fazla dolayisiyla en parlak lambalar 4 ve 5. Sonra 1. ve en son 2
ve 3. lambalar. Her bir devredeki akimi ayni disiniiyoruz c¢inki &zdes
iiretegcler. Ama hesap yaparsam simdi daha farkli oldu. 1, 4 ve 5.
lambalar esit parlaklikta 2 ve 3. lambadan daha parlak. Aaaa neden

bdyle oldu ki, benim elektridim zayiftir zaten..” (0O,s)
Oretmen adaylarinin bir kismi her {iretec ayni oldudu icin biitiin
devrelerdeki ana koldan gecen akim1i ayni almislardir. OJretmen

adaylarinin devredeki lamba sayisi ve baglanma sekilleri degistigi
halde akimi ayni almalari bdlgesel dusinme kavram yanilgisindan

kaynaklanmaktadir (Cohen vd, 1983) . Frederiksen vd, (1999)
6grencilerin basit elektrik devreleri gibi sistemlerde maddelerin
akisiyla ilgili giiglid o6n kavramlara sahip olduklarini, akimin

bataryadan ¢iktidini distnmeye yatkin olduklarini ifade etmektedir. Bu
diistinceleri 1ise akimin bodlgesel etkilerine dayanmaktadir (Cohen vd,
1983). Lee ve Law (2001), ogrencilerin elektrik akimini anlamak igin
ginlik deneyimlere Dbasvurduklarini ifade etmislerdir. Yine ayni
arastirmada, Odrencilerin akimin devre elemanlari {izerinden gectikce
azaldigi ve ampul tarafindan tiketildigi disincesine sahip olduklari
ortaya c¢ikmistir. OJrencilerle vyapilan gdérismelerde 6 &Jrenciden
57inin egitim sonrasinda da pilin akim kaynagi olduunu ve pilden
vayilan akimin dis devredeki dedisiklikten etkilenmedigi fikrine sahip
oldugu goriilmiistiir. Ayni akimi paralel ve seri olma durumuna gdre
dogru bir sekilde paylastirmislardir. Sonucun hatali olmasinin nedeni
ise her bir devredeki ana koldaki akimlarin es deJer direncler farkla
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olmasina ragmen ayni alinmasidir. Uretecin sabit bir akim kaynag:
oldugu kavram vyanilgisina sahip ©0Jretmen adaylarinin aciklamalari
asagida verilmektedir:

“Birinci wve ikinci devrelerdeki akimlar ayni vyani hepsindeki
akimlar c¢unkli 6zdes pil 0Ozdes lambalar. Hepsinden I akimi gectigine
gbre, 1., 2. wve 3. lambalarin parlakliklari ayni olur. 3.devrede
lambalarin parlakliklari birbiriyle ayni.” (O;s)

“Giicle parlaklik dodru orantilidir. P=I*R. I akimi birinciden
gecer 2 ve {dclinci de seri oldudu icin ayni akim gecer bu ¢ lambanin
parlakligi birbirine esittir. 3.devrede akim ikiye ayrilir ve ilk fiig¢
lambadan daha az parlak yanar.” (0q4)

Ana kollardan gegen akim hepsinde I. Birinci devrede ve 2.
devrede lambalardan ayni I akimi geger 3. devrede kollara ayrilir.
1=2=3>4=5 olur.” (0;3)

Her bir devreden gecen I akiminin birinci ve ikinci devrede ayni
cinki ikinci devre seri, f{glinci devrede ikiye Dbolintir. 4 ile 5.
lambada esit olacaktir.” (0O.)

Bir &8retmen adayi ise potansiyel farklarini dodru bir sekilde
karsilastirmis ancak siralamada yanlislik yaptigini ifade etmistir:

Her bir lamba iizerindeki potansiyeller sdyledir: 1l.lamba V, 2.ve
3. lamba V/2, 4.ve b5.lamba V. Sanirim karsilastirmayi vyanlis
yvapmisim.” (Oy)

Bir Ogretmen adayi da potansiyel farklari karsilastirmistir
ancak biitiin devrelerdeki akimlari yine esit kabul etmistir:

“Hepsinin iretecindeki potansiyel V olur. Birinci lambada gli¢ VI, 2.ve
3. lambadaki V/2.I, 4 ve 5. lambalardaki I/2.V olur. Bdylece 2, 3, 4
ve 5 birbirine esit 1. onlardan daha biyiik.” (Og)

OJretmen adaylarinin cevaplarindan asagidaki temel vyanilgilar
ortaya ¢ikmaktadir:

Oretmen adaylarinin bir kismi, her bir devredeki iiretecin ayni
olmasindan dolayi, Ureteglerin ayni I akimini {drettigini kabul
etmistir. Bu I akimini lambalar iizerinde paylastirmis ve karsilastirma
yapmislardir. Sonucta 1Ureteci sabit bir akim kaynadi olarak kabul
etmislerdir. Kliclikdzer ve Demirci (2008) Ogretmen ve Ogretmen
adaylarinda sabit akim kaynagi ve ardisiklik mantig:i kavram
yanilgilarini tespit etmislerdir. Bataryanin sabit akim kaynadi oldudu
yanilgisi  Kugukdzer ve Kocakiillah (2007)"1n  ©grencilerin basit
elektrik devreleri  konundaki kavram vyanilgilarinin arastirildigi
calismada en ¢ok karsilasilan kavram yanilgilarindan biri olarak ifade
edilmistir.

Her bir devredeki esdeger diren¢ hesaplanarak, her bir devrenin
ana kolundan gegen akimi hesaplamislardir. Ana koldan gecen bu akimin
devredeki lambalar izerinden gecen akim olarak kabul ederek
karsilastirmalarini yapmislardir (O,;, Os, 011, Oz, Oss) .

Her bir lamba iizerindeki potansiyel farklarin dogru bir sekilde
bulunmasi ancak, potansiyel fark bulunduktan sonra parlakligin giligcle
iliskilendirilirken, akimin her bir devrede ayni oldudunu diisiinerek
giicli yanlis hesaplamislardir. (Og, Oy, 013 ,014)

Ek’deki besinci soru ile 06Jretmen adaylarinin ayni devrede seri
ve paralel bagli lambalarin parlakliklarinin karsilastirilmasina
iliskin alan bilgileri ve yanilgilarini belirlemek amaclanmistir. Bu
dogrultuda O0gretmen adaylarinin cevaplari ve milakatlara
incelendiginde elde edilen bulgular Tablo 5’de sunulmustur.
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Tablo 5. Lambalarin parlakliklara
(Table 5. Brightness of the lamps)

Yanitlar Ogretmen Adaylari

A’ nin parlakligi artar, . . . . .. .

B’den daha parlak yanar. gl’ Cg, O%g 046 06’60“
Do§ru Cevap B’ve C ayni parlaklikta bi: oz: OZ: Oi: O;,

yanar

A'nin parlaklidi azalar Os, Os, 012, 019, Ou6
Kavram Esit parlaklikta yanar 020
Yanilgisi A’nin parlaklidi degismez 0o, 0z5, O3
Kodlanamayan 011

Tablodan 16 6Jretmen adayinin bu soruya dodru cevap verirken,
dokuzunun “Uretec akim kaynadidir, pilden yayilan akim dis devredeki

degisikliklerden etkilenmemektedir” kavram vyanilgisina (Sencar ve
Eryilmaz, 2004) sahip oldugu gorilmektedir. Kicikdzer ve Demirci
(2008) 0©OJretmen adaylarinin bataryayi sabit akim kaynadi olarak

diistinen 0OJretmen adaylarinin sayisinin hizmet ici OJretmenlere gdre
daha fazla oldugunu belirtmektedir. Bu soruda Odretmen adaylarinin
bolgesel diisiinme yanilgisina (Cohen vd, 1983) da sahip olduklara
goriilmektedir.

"Ana koldan gecen akimi I olarak alirsak birinci durumda seri
oldugundan ayni parlaklikta yanar ikinci durumda ayni I akimi paralel
devreye geldidinde boliinur” (0,)

A’nin parlaklidinin degismedigini distinen aday yine Dbirinci
durumda ana koldaki akimi I kabul etmis, A ve C lambasinin seri

olmasindan dolayi ayni parlaklikta oldugunu distinmistiir. Anahtar
kapatildiginda da yine {rete¢ ayni oldugundan ana koldaki akim I
alinmistir. A’dan geg¢en I akiminin B ve C de Dbolindigini, A

lambasindan ©6nceki durumdaki gibi yine I akimin gececedini diisiinen
O0gretmen adayi 4. sorudaki gibi idretecin dedismedidi slirece ayni akimi
devreye verecedini disiinmektedir. Ayni cevabi veren bir baska adayin
aciklamasi ise

“B lambasi anahtar ag¢ikken vyanmaz kapatildidinda yanar. Anahtar
acikken A dan V/2 gerilim wvardir. Anahtar kapatildidinda da V/2
gerilim vardir. Dolayisiyla A lambasinin parlaklidi deJismez.” (0,3)
seklindedir.

Bes 0Ogretmen adayi A lambasinin parlaklidinin azalacadini
distinmektedir. Bunun nedenini bir aday su sekilde acgiklamaktadir:
“A lambasinin parlaklidi azalirken B’nin artar. Uretecteki gerilim V
ise A‘daki gerilim V/2, C’'deki V/2 dir. Kapatildidinda anahtar B’deki
gerilim C’ye paralel bagdli olduundan C’deki de V/2 olur. Kapattidimiz
zaman potansiyeller deJisecek. Seri oldugu ic¢in potansiyel artar mi?
Direnclerden yola cikarim. Potansiyeli R ve R/2 ye daditacagim. ” (Og)

Bu soruda yanlis cevap veren OgJretmen adaylarinin bazilarinin
(Og, 011 ve 0,6 kodlu adaylar) 4. sorudaki lambalarin parlakliklari
konusunda da vyanlis cevap verdidi goérilmektedir. 0i,, 019, 0Oy ve O,
kodlu adaylar 4. soruyu dodru cevaplayan adaylar arasindadir. Bu
soruyu cevaplarken hata yapmalarinin nedeni bu devrede &6zellikle seri
bagli devrelerde devre elemanlarinin ug¢lari arasindaki potansiyel
farka hesaplamada karsilastiklara zorluktan ileri geldigi
dislintlebilir. Frederiksen vd, (1999)’e gbre, 0OJdrenciler, bir batarya
seri bagli iki dirence baglandidinda, potansiyel farkin direnclerle
orantili olarak Dbolinecegini  distinmeli ve herhangi bir devre
elemanindaki degisikligin elektriksel potansiyeldeki dedisime vyol

agcarak nasil degistirecedini ve bdélgesel olmayan etkilerini
zihinlerinde canlandirabilmelidirler. Orne§in, seri bagli R, ve R,
direnclerinden R, direncinin artmasi, R, direncinin voltajinin
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azalmasina neden olacak ve sonug¢ olarak R, direncinden gegen akim da
azalacaktir. Bu, voltaj merkezli model 0&grencilerin gelisimi ig¢in
ihtiyac¢ duyacaklari diisiinme seklinin amacidir.

Ayrica, elektrik devrelerindeki 0Odretimin c¢odu islemsel devre
problemlerinin ¢ozimiine odaklanmaktadir. Boyle problemlerdeki mantik
tarzi, cebirsel esitliklerin kullanimi seklindedir. Burada problem,
6grencilere islemsel Dbadgintilardaki kavramlar arasindaki iliskinin

nasil oldudunun gOsterilmemesinden kaynaklanmaktadir. Onun yerine,
voltaj gibi soyut kavramlar, esitlikteki degiskenler olarak yer alir
(Ohm kanunundaki V gibi). OJrenciler fiziksel sistemlerin sadece

matematiksel esitlikler yardimiyla anlasilabilecegi ve bu esitliklerin
herhangi bir fiziksel mekanizmanin altinda yatanlar agisindan
anlasilamayacagi fikriyle bas basa birakilair. Sonug olarak,
O0grencilerin devreler hakkinda mantiksal sebep kurma konusundaki dogal
meyilleri, oOdrenciler nicel problemleri ¢dzmeyi &Frendikleri zaman
kaybolmus gibi goriniir. Fakat o6Jrenciler nicel problem c¢ozme ile ne
o0grenmektedirler? Bir devre de neler oldugunu distinmekten ziyade
O0grenciler, formilleri dikkate alarak problemde verilen degerleri
formillerde yerine yazarak hesaplamalarini yapmaktadirlar (Frederiksen
vd,1999). Bu, O6dgrencilerin devrede neler oldugunu anlamaktan ziyade,
ezbere dayali matematiksel modelleri kullanarak islem vyaptiklarini
gOstermektedir.

Sonu¢ olarak, asagidaki tablo bu calismada OJretmen adaylarinin
sorulara vermis oldugu cevaplari siniflandirilmasini sikliklar
agcisindan gostermektedir.

Tablo 6. Ogretmen adaylarinin sorulara verdidi cevaplar
(Table 6. Responses of Student Teachers to the Questions)

Dogru | Eksik | Yanlis | Kavram Bos
cevap | cevap | cevap yanilgisi
1 1 1 16 - 9
2 19 - - 5 2
3 20 5 1 - -
4 13 7 5 12 1
5 16 - - 9 1
Tablodan gorildigi gibi en az 1. soru dogru olarak

cevaplandirilmistir. En ¢ok bos birakilan soru da 1. soru olup kavram

yanilgilarinin 2, 4 ve 5. sorularda ortaya c¢iktigi goriilmektedir.
Arastirmadan elde edilen Dbulgular ©&§retmen adaylarinin da

O0grenciler gibi literatiirde belirtilen bazi kavram yanilgilarina sahip

olduklarini gbstermektedir. Ozellikle 4. soruda &fretmen adaylarinin
devrede ana koldaki akimi Dbelirlerken devrenin esdeer direncini
degil, glic kaynaklarini gdéz ©online almasi, literatiirdeki (Duit &

Rhoéneck, 1997; Frederiksen & dig.,1999) elektrik akiminin pilde depo
edildigi ve ampul tarafindan tiiketildigi disiincesiyle uyusmaktadir.

Sonu¢ olarak &6gretmen adaylarinin bilimsel goériislerle uyusmayan
goriislere sahip olduklari soylenebilir. Bulgular literatiirde Kiuclikozer
ve Demirci (2008), Kiucukoézer (2003), Pardhan ve Bano (2001), Engelhart
ve Beichner (2004) tarafindan yapilan calismalarla benzerlik
gbstermektedir.

5. SONUGLAR VE ONERILER (CONCLUSIONS AND SUGGESTIONS)
Sonu¢ olarak OJretmen adaylarinin sahip olduklarz kavram
yanilgilari su sekilde ifade edilebilir:
e Bircok Ofretmen adayi, esit glic¢ kaynaklarindan esit akim
olustugunu kabul ederek bu akimin seri ve paralel Dbagl:
lambalardaki davranisinil incelemislerdir. Ornedin, devrede
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bulunan direng¢ sayisi, biiyiikligi ve baglanis sekilleri ne olursa
olsun Ureteclerin devreye ayni akimi sagladigi belirtilmektedir.
Literatiirde de tespit edilen bu vyanilgi {dretecin sabit akim
kaynagi gibi diistilmesiyle agiklanmaktadir. Bunun olasi
nedenlerinden biri, Ohm kanununda akimla direncin ters orantili
degisiminin bilgi diizeyinde kalmasi, dolayisiyla 1ilk durumda
ortaya konulanlarin yeni durumlarda kullanilamamasindan ileri
gelebilir.

Kapali bir elektrik devresinde, bir diren¢ ve bir lambanin arka
arkaya baglanmasi durumunda, devrede olusan akimin o6ncelikle dis
diren¢ {izerinde azaldigi ve lambaya aktarilan akimin azaldigz
dolayisiyla da parlaklidinin azaldigi seklinde disiiniilmektedir.
Dis direncin ve lambalarin siralarinin dedismesi durumunda da
lambanin parlakliginin olusan akimin oncelikle lambadan gectigi
ig¢in arttiga seklinde aciklanmistir. Ofretmen adaylarinin
distigli bu yanilgi literatiirde bdlgesel ve ardisik diisiinme ile
aciklanmaktadir. Bu yanilgi, kapali bir devredeki potansiyel
diismelerin akimla eslestirilmesinden kaynaklanabilir.

Lamba sayisinin sayica az olmasi ya da seri bagli bir devreye
ikinci bir lamba eklenmesi durumunda parlaklidin degisecegdi
seklinde bir yanilgili saptanmistir. Bu yanilginin nedenlerinden
biri, parlakligin devreden gecen akimla aciklanmaya c¢alisilmasi
ya da direnclerin akimla iliskisinin g6z ardi edilmesi olabilir.
Buna bagli olarak seri ya da paralel bagli devreler ic¢in, ampul
parlakliginain izerinden gegen akimla ilgili oldugdu
sanilmaktadir. Halbuki parlaklik gii¢ ile ilgilidir. Yani akim
yiksek oldugu halde, direnc¢ c¢ok diisik ise parlaklik nispeten
azalacaktir. Bu vyanilgiya sahip olan 0OgJretmen adaylari, glicli
birbirinden farkli olan seri bagli iki lambanin glici ¢ok olanin

daha parlak yanacagini distinmektedirler. Bunun nedeni,
lizerlerinden ayni akim gecen ampullerin parlaklidinin
direnclerine bagli olmasinin hesaba katilmamasi oldugu
diisiintilebilir.

Kavram yanilgilarinin yani sira OJretmen adaylarinin biuyik bir
¢odunludunun Ohm kanununa uymayan iletkenler hakkinda Dbilgi
eksikliklerinin oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni olarak
O0gretmen adaylarinin daha ©once aldiklari egitimleri sirasinda,
genellikle Ohm kanuna uyan iletkenlerle islem ve deneyler
yaptiklarindan omik olmayan maddeler hakkinda bilgi eksiklikleri
oldugu sdylenebilir.

Ayni alan bilgisini gerektiren farkli iki soruda (4. Soru sade,
5. Soru karmasik), sorulardan birinin digerine gdre daha
karmasik olmasi durumunda, sade olan soruyu cevaplandiran
adaylarin karmasik olani yanlis cevaplamislardir. Bunun temel
nedenlerinden biri, &grenilenlerin farkli durumlar ig¢erisinde
analiz edilememesi ya da durumun OJ&zgiin olmamasina radgmen Ust
diizey bilissel yeterliklere dayali sorularla kavramsal boyutuyla
ilgilenilmemesinden kaynaklanabilir.

OJretmen adaylarinin farklai devrelerdeki lambalarin
parlakliklarini karsilastirirken diistitkleri vyanilgilardan biri,
devrede esdeder direnci hesaplayip en az dirence sahip olanin en
parlak olacagi diusltncesinden ileri gelmektedir. Lambalarin her
birinin Uzerinden gecen akimlari ayri disliinmediklerinden hatala
deJerlendirmeler vyapmislardir. Bunun sebebi de bir devredeki
liretecin sabit akim kaynagi olarak diisiiniilmesidir.

Ozetle, bu arastirma O6Jretmen adaylarinin diistii§i yanilgilarin
temelinde bilgi eksikligi, islemsel 0Ogrenme ve st dlzey
bilissel yetersizliklerin oldugunu gbstermektedir. Bundan
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dolayi, ©&6gretmen adaylarinin bu vyanilgilara dismemesi ic¢in
6gretmen egitiminin 1ilk siniflarindan itibaren bu c¢alismada
sunulanlara benzer irdelemelerin yapilmasi ve daha ist
siniflardaki ©&6zel OJgretim yontemleri derslerinde konulara Ozel
yanilgilari giderici etkinliklerin yaptirilmasi onerilebilir.
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EK. SORULAR (APPENDIX. QUESTIONS)

1) Belli bir iletkene uygulanan voltaj 2 katina ¢ikarildidinda akimin
3 katina c¢iktidi gdzlenmektedir. Bu bilgiye dayanarak bu iletken
hakkinda ne sdylersiniz? Ac¢iklayiniz.

2)

VW CSD VW
R R
Sekildeki devrede R; direnci azaltildiginda ve artirildidinda lambanin
parlakligi nasil olur? Ag¢iklayiniz.

Ry azaltilirsa:

Ry artirilairsa:

R, direnci azaltildidinda ve artirildidinda lambanin parlaklidi nasil
olur? Aciklayiniz.

R, azaltilirsa:

R, artirilirsa:

3) Bir iletkenin direnci nelere, nasil baglidir? Ag¢iklayiniz.
4) Asagidaki 3 devrede de lambalar ve piller o6zdestir. Buna gore

lambalarin parlakligini buytukten kicige dodru siralayarak bu sonuca
nasil ulastidinizi aciklayin.

+
|
|I

+||'
!
) X

1

&
®

5) Anahtar kapatildiginda A ve B lambasinin parlakliklari nasil
de§isir? Ac¢iklayiniz.

B

e ——*§§F————

A
X

®ﬁ
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