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FEN BiLIMLERIi OGRETMEN ADAYLARININ ELEKTRIKSEL DiRENC
KAVRAMI HAKKINDAKI ON BILGILERININ BELIRLENMESI *

Sezen APAYDIN , Esin SAHIN ?, Gamze TEZCAN 2, Mahmut BOYUKATA *

oz

Bu ¢aligmanin amaci, fen bilimleri 6gretmen adaylarinin elektriksel direng kavrami hakkindaki 6n bilgilerini incelemektir. Bu
calisma bir devlet iniversitesinde 2014-2015 akademik yili bahar doneminde 74 fen bilimleri Ogretmen adayi ile
gerceklestirilmistir. Veri toplama araci olarak ii¢ agik uglu sorudan olusan yapilandirilmig bir test kullanilmigtir. Caligmadan
elde edilen veriler {izerinde igerik analizi gereklestirilmistir. Icerik analizinin sonucunda, 6gretmen adaylarinin, direncin akima
karst “bir sey” oldugu ve direncin potansiyel fark ve akim ile tanimlanabilecegi goriisiine sahip olduklari baskin olarak ortaya
¢ikmugtir. Ayrica direncin bagli oldugu degiskenler ile ilgili olarak direncin devre elemanlarina, iletken 6zelliklerine, potansiyel

farka ve akima bagli oldugu goriisleri ortaya ¢ikmistir. Genel sonuca bakildiginda, 6gretmen adaylarinin elektriksel direng
kavrami hakkinda onbilgilerinin ¢gogunlukla hatalar igerdigi anlagilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Elektriksel direng kavrami, fen bilimleri 6gretmen adaylari, 6nbilgi

THE PRE-SERVICE SCIENCE TEACHERS’ PRE-KNOWLEDGE ABOUT THE
CONCEPT OF THE ELECTRICAL RESISTANCE

ABSTRACT

The aim of this study is to investigate the pre-service science teachers’ pre-knowledge about the concept of electrical resistance.
This study was carried out with the 74 pre-service science teachers during the spring semester of 2014-2015 academic year at
a state university. A structured test with three open-ended questions was used as data collection tool. Data obtained from the
test was subjected to content analysis. As a result of the content analysis, it was dominantly found out that the pre-service
teachers have the opinion that the resistance is “something” against the current and that the resistance can be defined by the
potential difference and the current. Furthermore, regarding the variables related to the resistance, the opinions were found out
that the resistance is connected to the circuit elements, the conductor properties, the potential difference and current. As a
general result, it is understood that pre-service science teachers’ pre-knowledge about the concept of the electrical resistance
involves many mistakes.
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Sezen APAYDIN, Esin SAHIN, Gamze TEZCAN, Mahmut BOYUKATA

1.GIRiS

Ogrenen bireyin, 6grenme ortamina bilgilerin iizerine islenecegi bos bir kagit gibi gelmedigi gercegi,
arastirmacilar tarafindan tartismasiz kabul edilmektedir. Ogrenmenin 6grenen bireyin &n bilgileri ile dgrenilen
yeni bilgilerin etkilesimi yoluyla gerceklestigi fikri, temeli 20. yiizyilin ilk yarisinda ortaya ¢ikan Gestalt
psikolojisine dayali olarak ifade edilmektedir (Posner, Strike, Hewson ve Gertzog, 1982). Bilgiyi isleme kurami
ise kisa siireli bellege alinan yeni bilgilerin uzun siireli bellekte var olan bilgiler ile iliskilendirildiginde birey i¢in
daha kolay hatirlanabilir ve anlamli oldugunu savunmaktadir (Yildirim, Giineri ve Siimer, 2002). Benzer sekilde,
Yapilandirmacilik da 6grenme sirasinda yeni bilgilerin 6n bilgiler ile etkilesimine dikkat ¢ekmektedir. Bilissel
yapilandirmacilik’in 6nciisii Piaget’e gore birey karsilastig1 yeni bilgiye kendisinde var olan bilgilere ya da zihinsel
yapilara gore anlam verir (6ziimseme-assimilation) ve yeni bilgi var olan bilgi ya da yapilara uyum saglamaz ise
birey ya var olan yapida degisiklik yapar ya da yeni yap1 olusturur (yeniden diizenleme-accommodation)
(Senemoglu, 2011). Beyin temelli 6grenmeye gore ise beyin yeni bir bilgi ile karsilastiginda benzerlik kurabilecegi
on bilgileri arastirir; ¢linkii anlam arayis1 orgiitleme yolu ile olur (Ustiinliioglu, 2007). Gériildiigii iizere
o6grenmenin bilissel bir siire¢ oldugunu savunan pek ¢ok 6grenme kurami 6n bilgilerin dgrenme {izerindeki
onemini vurgulamistir.

Yeni bilgiler ve 6n bilgiler arasindaki bu ilisgki géz 6niinde bulunduruldugunda, yeni bilgilerin Ggretiminin
tasarlanma siirecinde de 6n bilgilerin goz 6niinde bulundurulmasi geregi ortaya ¢ikmaktadir. Zaten, kazanimlara
ulagmak i¢in kullanilabilecek en iyi model, yontem, teknik, strateji ve teknolojilerin belirlenme ve bunlarin ne
zaman uygulanacagina da karar verilme siireci olan §gretim tasariminin (Reigeluth ve Carr-Chellman, 2009) ilk
adimy, ihtiya¢ analizidir. Bir ihtiyag¢ analizi teknigi olan 6grenci analizi, 6grenci 6zelliklerinin incelenerek bilgi
toplanmasi, toplanan bilgilerin ¢dziimlenmesi ve degerlendirilmesi islemlerini icerir (Fer, 2011). Ogrenci
ozelliklerinden biri olan ve biligsel 6zellikler arasinda yer alan 6n bilgi, ihtiya¢ analizi sirasinda incelenmesi
gereken onemli bir biligsel 6zelliktir.

Bireyin 6grenme ortamina getirdigi tiim bilgiler &n bilgi olarak tanimlanmaktadir (Simons, 1999). Ogrenciler,
Ogrenme ortamina eksik, yanls ya da yanl fikirler ile gelebilmektedir (Stepans, 2006). S6z konusu eksik, yanlig
ya da yanl fikirlerin farkli, karmagik ve birbirine bagli nedenleri olsa da, giinliikk hayat deneyimleri, dil, kitaplar
gibi bir¢ok nedenin etkili oldugu ifade edilmistir. Ayrica formal egitim ve 6grenci-6gretmen iligkisi gibi 6gretmen
kaynakli nedenler oldugu da belirtilmistir (Lin ve Chiu, 2007). Bu durumda &gretmenlerin sahip olduklari
bilgilerin niteligi dnemli bir hale gelmektedir.

Ogretmenlerin sahip olmasi gereken bilgi tiirlerinden biri alan bilgisidir (Shulman, 1986). Bu durumda fen
bilimleri 6gretmenlerinin fen konulart ile ilgili alan bilgisine sahip olmalar1 gereklidir. Fizik konulari, fen bilimleri
Ogretmenlerinin sahip olmasi gereken ve genel olarak 6grencilerin anlamakta zorlandigi vurgulanan (Angell,
Guttersrud, Henriksen, ve Isnes, 2004; Oon ve Subramaniam, 2011; Ornek, Robinson, ve Haugan, 2008) fen
konular1 arasindadir. Fizik konulari, ortaokul fen bilimleri dersi 6gretim programinda diger alanlara gore en fazla
ders saati ayrilan konulardir. Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2017),
ortaokul diizeyinde (5-8. sinif) fizik konularina iligkin ‘Fiziksel Olaylar’ ve ‘Diinya ve Evren’ konu alanlari altinda
toplam 16 tnite bulunmaktadir. Bir fen bilimleri 6gretmeninin bu Unitelerin etkili bir sekilde 6grenilmesine
rehberlik edebilmesi i¢in Oncelikle kendisinin yeterli fizik alan bilgisine sahip olmasi gerekmektedir. Hem
O0gretmen adaylarinin kendileri hem de onlarin gelecekteki 6grencilerine aktaracaklari agisindan fen bilimleri
Ogretmen adaylarinin 6grenim gordiikleri lisans programindaki fizik derslerinden azami yarar gormeleri
saglanmali ve fizik konularmin 6gretimi dikkatlice tasarlanmalidir. Ozellikle direng kavranu gibi soyut olduklar
icin anlagilmasi zor olan fizik kavramlarinin gretiminin tasarlanmasina 6nem verilmelidir.

Diren¢ kavrami, elektrik konusunun temelinde olan ve 6grenciler tarafindan anlasilmasi zor olan (Gaigher ve
Kriek, 2007; Viard ve Khantine-Langlois, 2001) bir kavramdir. Alanyazinda yer alan arastirmalar incelendiginde
direncin akim ve potansiyel fark ile iliskilendirildigi goriilmektedir. Bu arastirmalar, katilimeilarin direncin akima
kars1 gelmesini kapsayan bir sey (engel, gii¢, kuvvet vb.) oldugunu (Aykutlu ve Sen, 2012; Aykutlu ve Sen, 2011;
Enghag ve Niedderer, 2005; Sert Cibik, 2011), akim iizerinde azaltic1 bir etkiye sahip oldugunu, yani akim
degerinin direngten hemen sonra azaldigimi (Cildir ve Sen, 2006) diistindiiklerini, direng hakkindaki bilgilerini
farkli baglamlara aktaramadiklarimi (Gaigher ve Kriek, 2007) ve maddenin elektrik devresi disinda da bir elektrik
direnci oldugunu kavrayamadiklarini (McDermott ve Shaffer, 1992) ortaya koymaktadir. Bu tespitlerin sebeplerini
direncin giinlikk dildeki kullammu ve cesitli kitaplarda (6rn. Giancoli, 1998; Serway ve Beichner, 2002) Ohm
yasasina agirlik verilerek ele alinmast ile iliskilendirmek miimkiindiir. Arastirma sonuglarinin isaret ettigi eksik ve
hatal1 6n bilgilerin fen bilimleri 6gretmen adaylarinda da goriilme olasilig1 oldugundan, direng kavrami 6gretimini
tasarlama siirecinde ilk adim olarak, 6gretmen adaylarmin elektriksel direng konusu ile ilgili 6n bilgileri
arastirilmalidir.

Alanyazinda yer alan ¢alismalar incelendiginde mevcut ¢aligmalarin (Cildir ve Sen, 2006; Duit ve von Rhoneck,
1998; Lee ve Law, 2001; Pardhan ve Bano, 2001) genellikle elektrik devreleri ya da elektrik akimi gibi konular1
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genel olarak ele aldigi ve bu konular igerisinde direng kavramina da yer verdigi goriilmektedir. Oysa direng
kavramimi bu sekilde arastirmak, katilimcilarin kavram hakkindaki bilgilerini ayrintili olarak incelemek
amaglandiginda hem yetersiz olabilir hem de yukarida da agiklandig iizere, onlarda elektriksel direncin akim ve
potansiyel farka bagli oldugu goriisiinii uyandirabilir. Bu nedenle, diren¢ kavraminin tek basina ele alinmasinin,
Ogretmen adaylarinin direng kavrami hakkindaki bilgilerini daha ayrintili bir sekilde ortaya koyacagi
diisiiniilmektedir. Bu dogrultuda, arastirma fen bilimleri dersi 6gretmen adaylarinin direng kavrami hakkindaki 6n
bilgilerini ortaya koymayi amaglamaktadir. Arastirma siirecinde direng kavrami; 6gretmen adaylarinin elektriksel
direnci nasil algiladiklarini ve elektriksel direncin bagl oldugu degiskenlere dair neler bildiklerini belirleyecek
gercevede siirlandirilarak ele alinmustir.

2. YONTEM

Bu arastirmada, 6grenim gordiikleri yiiksekogretim programinda yer alan Genel Fizik Laboratuvar: II dersine
katilan fen bilimleri 6gretmen adaylarinin direng ile ilgili 6n bilgilerinin ortaya g¢ikarilmasi, bir baska deyisle
kesfedilmesi hedeflenmistir. Aragtirmanin kesfetme (Creswell, 2013) ve aragtirmacilarin fen bilimleri 6gretmen
adaylarmin direng kavramu ile ilgili olusturdukiar anlamlar kavrama (Merriam, 2013) amaci nedenleriyle
aragtirmanin yiiriitiilmesinde nitel arastirma yonteminin uygun olduguna karar verilmistir. Arastirmaya yon
verecek nitel arastirma tiirii olarak Merriam'm (2013) dile getirdigi, 6ncelikli amaci anlamlar1 ortaya ¢gikarmak ve
yorumlamak olan temel nitel aragtirma tiirii se¢ilmistir.

2.1 Arastirma Grubu

Arastirmanin amact dogrultusunda, bir devlet tiniversitesinin 2014-2015 akademik yili1 bahar doneminde Genel
Fizik Laboratuvari II dersini alan fen bilimleri 6gretmen adaylari arastirma grubu olarak secilmistir. Derse
toplamda 65’ kadin ve 14’ii erkek olmak iizere 79 6gretmen aday1 devam etmistir. Ogretmen adaylarmin 10’u
Genel Fizik Laboratuvarini daha 6nce en az bir kez daha almistir. Diger 69 6gretmen adayi ise ilk defa s6z konusu
derse katilmiglardir. Bes 6gretmen adayi verilerin toplandigi giin laboratuvara katilmadiklari i¢in bu aragtirmaya
toplam 74 dgretmen adayi dahil edilmistir. Arastirma siirecinde, herhangi bir 6l¢iit kullanilmadan, O1 den O74°e
kadar olmak iizere kodlama yapilarak dgrencilerin isimleri gizli tutulmustur.

2.2 Uygulama

Genel Fizik Laboratuvar1 dersleri, Fen Bilgisi Ogretmenligi programinda {i¢ dénem boyunca yer alan zorunlu
derslerdir. Bu aragtirmanin yiiriitiildiigii Genel Fizik Laboratuvari II dersi, Fen Bilgisi Ogretmenligi programinin
birinci sinif bahar déneminde islenen, elektrik ve manyetizma konularinin yer aldigi bir derstir. Genel Fizik
Laboratuvart II dersi i¢in bir dénem boyunca toplam alti adet deney, bu arastirmanin yazarlari tarafindan
yiiriitiilmiistiir. Ik deney hari¢ diger tiim deneylerde dgretmen adaylarmin 6n bilgilerini belirlemek amaciyla
yapilacak deneye iliskin agik uglu sorulardan olusan bir test uygulanmistir (ikinci deneyin basinda uygulanan test
ayni zamanda bu arastirmanin veri toplama arac1 olarak kullanilmustir). ilk iki hafta, laboratuvar ekipmanlarinin
tanitimi ve nasil kullanilacagini géstermek amagli deneyler yapildig: i¢in herhangi bir 6n test uygulanmamistir.
Bu aragtirmaya konu olan diren¢ kavrami, direncin bagl oldugu degiskenlerin belirlenecegi ikinci deneyin
konusunu olusturmaktadir ve 6gretmen adaylarina dnceden o deneyde ne yapilacag ile ilgili higbir bilgi ya da
deney foyli verilmemistir. Aragtirma verileri ikinci deneye baslamadan once, dersin baginda alinmistir. Bunlarin
yani sira, 0gretmen adaylarina sorulara cevap vermeleri i¢in istedikleri kadar siire verilmis olsa da, 6gretmen
adaylarmin en fazla 10 dakika igerisinde cevapladiklar1 gériilmiistiir.

2.3 Veri Toplama Araci

Ogretmen adaylarmin direng kavranu ile ilgili 6n bilgilerini belirlemek amaciyla 3 agik uglu sorudan olusan
yapilandirilmis bir test uygulanmugtir. Sorular Fen Bilgisi Ogretmenligi Lisans Programindaki (YOK, 2006) Fizik
Laboratuvari II ders igerigine uygun olacak sekilde arastirmacilar tarafindan gelistirilmistir. Ders igeriginde, “bir
direncin bagli oldugu etkenler” ve “ohm kanunu” gibi direng kavramini kapsayan ya da direng kavramu ile iliskili
olan ¢esitli konular yer almaktadir. S6z konusu ders laboratuvar dersi oldugundan, 6gretmen adaylarinin derslere
bu konular hakkinda 6n bilgilere sahip olarak katilmalar1 ve deneyler yapmalar1 gerekmektedir. Tiim bunlar
dikkate alinarak, veri toplama aracindaki sorularin gelistirilme siirecinde, 6gretmen adaylarinin direncin tanimina
ve bagli oldugu degiskenlere dair 6n bilgilerini sorgulamak temele alinmistir. Sorular 6ncelikle, Genel Fizik
Laboratuvari derslerini yliriitme konusunda yaklasik yedi y1l deneyime sahip olan arastirmacilardan biri tarafindan
dort sorudan olusacak sekilde hazirlanmistir. Arastirmayi yiiriiten diger arastirmacilar sorulari, 0gretmen
adaylarinin direncin tanimina ve bagli oldugu degiskenlere dair 6n bilgilerini belirlemek temelinde, anlagilirligi da
dikkate alarak incelemislerdir. Ardindan test, sorularin daha sade ve anlasilir hale getirilmesi ile sorulardan birinin
elenmesi sonucunda ii¢ sorudan olusan son halini almistir. Ogretmen adaylarina yéneltilen ilk soruda, bir iletken
icin diren¢ kavramini agiklamalar istenmistir. ikinci soruda iletkenin direncinin bagh oldugu degiskenlerin neler
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oldugu sorulurken, son soruda ise, direncin uglari arasinda potansiyel farkin iki katina ¢ikmasi durumunda direncin
biiyilikligiiniin degisip degismeyecegi sorulmustur.

2.4 Arastirmanin Gecerlik ve Giivenirlik Calismalar

Yapilan bir aragtirma sonucunda bulgularin inandirici ve tutarli olmasi bilimsel aragtirmalar i¢in dnemli bir
meseledir. Gegerlik ve giivenirlik, sonuglarin inandirict ve tutarli olmasi igin arastirmalarda kullanilan iki 6lgiittiir
(Yildinm & Simsek, 2008). Bununla birlikte, nitel arastirmalarda gecerlik ve giivenirlik meselesi icin farkli
stratejilerin ve farkli terimlerin kullanilmasi Onerilmektedir. Bu aragtirmanin inanihirh@m (i¢ gegerlik)
desteklemek ic¢in analizci ticgenlemesi ve negatif durum analizi stratejilerine basvurulmustur. Negatif durum
analizi stratejisi i¢in, katilimcilarin cevaplarindan elde edilen tiim kodlar, bir kategori altinda gruplandirilmasa
dahi, bulgular kisminda verilmistir. Analizci iicgenlemesi, tutarlilik (giivenirlik) i¢in de basvurulan bir stratejidir
ve veri analizi kisminda agiklanmstir. (Patton, 2014). Aktarilabilirlik (dis gegerlilik) igin, bulgularin detayli
tanimlanmas1 ve ¢okga alintilara yer verilmesi ile zengin ve yogun tanimlama stratejisi, bununla birlikte nitel
aragtirmalar i¢in c¢ok sayilabilecek bir 6rneklem ile calisilarak maksimum katilimer gesitliligi saglanmaya
calisgtlmisgtir (Merriam, 2013).

2.5 Veri Analizi

Aragtirmada elde edilen verilerin ¢oziimlenmesi igerik analizi yoluyla yapilmistir. Analiz siirecine verileri
diizenleme islemi ile baglanmistir. Arastirmacilardan biri verileri diizenleyerek, nitel arastirmanin dogasina uygun
olarak tiimevarimsal diisiinme yoluyla her soru i¢in kod listesi ¢ikarmistir. Diger bir arastirmaci, tiim verileri
okuyarak bu kod listesinde yapilmasi gerektigini diistiindiigii degisiklik onerilerini (yeni kodlarin eklenmesi, bazi
kodlarin ¢ikarilmasi, bazi kodlarda degisiklik yapilmasi vb.) not almistir. Sonrasinda, bu iki arastirmaci bir araya
gelerek kodlamalarinin uyumlulugunu gézden gegirmis, tiim uyumsuzluklari tartisarak ortak bir karara varmistir.
Ardindan tiim verileri kategorize etmislerdir. Sonrasinda giivenilirlik analizi yapmak {iizere; kodlar diger iki
aragtirmactya verilerek 6gretmen adaylarmin %30’undan elde edilen veriler i¢in kodlama yapmalari istenmistir.
Kodlamalarin ardindan arastirmacilarin kodlamalar1 karsilagtirilmigtir. Karsilastirmalarda “goriis birligi” ve
“goriis ayrilig1” sayilar tespit edilerek, arasgtirmanin giivenirligi “(goris birligi)/(goris birligi+gorisayrilign)”
formiilii (Miles ve Huberman, 1994) kullanilarak hesaplanmigtir. Hesaplama sonucunda % 92 oraninda bir uzlagma
oldugu goriilmiistiir. Nitel ¢aligmalarda, aragtirmacilar arasindaki uyum %90 ve {izerinde oldugunda, arzu edilen
diizeyde bir giivenirlik saglanmis oldugu ifade edilmistir (Miles ve Huberman, 1994). Bu yiizden, ¢alismanin
analizi siirecinde olusturulan kod listelerinin giivenilir oldugu kabul edilmistir. Ardindan iki arastirmacinin
uzlasarak olusturduklar1 kategoriler ii¢iincii aragtirmaci tarafindan incelenerek degerlendirilmis ve ii¢ arastirmact
bir araya gelerek kategorilerde yeniden diizenlemeler yapmuslardir. Diizenlemelerin ardindan kodlar ve
kategorilerin son durumu dordiincii arastirmact tarafindan degerlendirilmis ve Oneriler dogrultusunda tekrar
diizenlenmistir. Son olarak, kategoriler dort arastirmaci tarafindan ayri ayri tekrar gdzden gegirilerek tiim kod ve
kategoriler her bir aragtirmacinin uzlagmasit sonucunda son halini almistir.

3.BULGULAR

Bulgular, arastirmanin amaci dogrultusunda “Ogretmen adaylarmin direng kavraminin tammmu ile ilgili 6n
bilgileri”, “Ogretmen adaylarmin iletkenin direncinin baglh oldugu degiskenler ile ilgili 6n bilgileri” olmak iizere
iki alt baslikta sunulmustur.

3.1 Ogretmen Adaylariin Diren¢ Kavramimn Tanimu ile ilgili On Bilgileri

Ogretmen adaylarimin diren¢ kavraminin taninu ile ilgili énbilgilerini belirlemek amaciyla yapilandirilms testte
ilk olarak “Bir iletken icin direng kavramini agiklayiniz” sorusu dgretmen adaylarina sorulmustur. Ogretmen
adaylarinin biri bilmiyorum cevabini verirken, bir diger 6gretmen aday1 soruyu cevaplamamistir. Yedi 6gretmen
adaymin cevaplari ise “diren¢=£2 (ohm) ile gosterilir (O31)” ve “Kendi iizerinden bulunan ve gésterdigi deger.
(024)” gibi direng ile ilgili anlagilir bir agiklama igermedigi igin analize dahil edilmemistir. Bu durumda geriye
kalan 66 6gretmen adayinin agiklamalarindan toplam 72 kod elde edilmistir. Elde edilen kodlar akima kars1 “bir
sey”, akim ve/ve ya potansiyel fark ile iliskili ve diger aciklamalar olmak iizere 3 kategori altinda toplanmustir.
S6z konusu kategoriler, kategorilerin altinda olusturulan alt kategoriler, kodlar, sikliklar1 ve kategorilerin
aciklamalar1 Tablo 1°de verilmistir.

Diren¢ akima karst olan “bir sey”dir

Bu arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin agiklamalarindan elde edilen kodlarin yarisindan biraz fazlasinda
direncin tanimu i¢in “akima kars1” ifadesi yer almaktadir. Direng kavramini akima kars1 “bir sey” olarak ifade eden
goriislerin ise iicte biri, direnci akima karsi iletkenin gosterdigi “bir sey” olarak ifade eden goriislerdir. Bu
goriislerin bilyiik ogunlugu da direncin, iletkenin akima kars1 gdsterdigi tepki ya da etki oldugunu belirtmektedir.

4
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06 kodlu dgretmen aday1 “Bir iletkenin iizerinden gecen elektrik akimina karsi gosterdigi tepkiye direng
diyebiliriz” ifadesiyle direnci bir tepki olarak aciklarken, bir diger 6gretmen aday1 O27°de “Bir iletkenin akima
karsi gosterdigi etkinin bir gdstergesidir” sdylemiyle direnci iletkenin gosterdigi bir etki olarak ifade etmistir.
Direnci, akima karsi iletkenin gosterdigi bir sey olarak ifade eden goriislerden ikisi “direng” olarak kodlanmisgtir
ve 018 takma isimli 6gretmen adayinmn goriisii 6rnek olarak verilebilir: “Iletkenin akim sirasinda gosterdigi
direnctir.” Bir baska dgretmen aday1 022’nin “Direng, iletkenin ge¢en akima gésterdigi engel, etken” goriisii de
“engel” olarak kodlanmistir ve iletkenin gdsterdigi alt kategorisi altinda ele alinmistir.

Akima kars1 kategorisinde degerlendirilen kodlarin yarisina yakininda 6gretmen adaylari, direnci akima karsi
gosterilen ya da uygulanan tepki, etki, giig, direng, zorluk, kuvvet, enerji ve etken olarak ifade etmislerdir.
Ogretmen adaylarinin, direnci, akima kas1 gosterilen ya da uygulanan bir sey olarak tamimladiklar1 goriislere drnek
olarak, “elektrik akima karsi gosterilen tepki” (072), “Diren¢ akima karsi gosterilen ters yondeki giictiir” (063),
“Diren¢ akima karsi uygulanan ters yondeki kuvvettir” (O33) goriisleri verilebilir. Ornek olarak verilen
goriislerden de goriildiigii gibi, 6gretmen adaylarimin bir kismi, direnci akima karsi gosterilen ya da uygulanan bir
sey olarak ifade etmisler ancak s6z konusu tepki, etki, kuvvet, diren¢ vb. nin ne tarafindan ya da nasil uygulandig:
ya da gosterildigi ile ilgili bir agiklama yapmamuslardir.

Tablo 1.
Diren¢ Kavraminin Taninu ile {lgili Kategoriler, Kodlar, Sikliklar1 ve Aciklamalar
Kategori Alt Kategori Kod Sikhik Aciklama
Tepkidir 5
. [letkenin Etkidir 5
o Gosterdigi Direnctir 2
i Engeldir 1 o ~
e Tepkidir 6 Direnci, akima ka.rvs.l, elektrlg§ kars,
XS Teors vondeki etetir > akimin ya da elektrigin gegmesine kars1
“a Gésteril T y" doki £ k@ 3 > tepki, engel, kuvvet, enerji, direng, gii¢
= ostertien crs yohdexd e.t L vb. ifade eden agiklamalardan
i Dlge_r_ (_dlren(;tlr, kuvvettir, 6 olusturulmustur.
£ enerjidir vb.)
% Engeldir 5
Var olan Kars1 koymadir 3
Dayanma 6zelligidir 2
Akimdir 7
% Akimdir Gegen akim s.1ddet1d1’r 1
Z = Telden gegen akim direng . . .
R olugturur 1 D1rer}c1n aklm oldugunu, akim ya da'
S 2 Akmvelve va Ak ile tors orantihdir 7 potan81ye'l fark 1lc'3 orantil1 oldugunu, bir
s =2 otansivel fark ileBir devredeki potansivel devredeki potansiyel farkin akima orant
9 o P y Ir devredeki potanstye 3 oldugunu, akimi ya da potansiyel farki
Zz = orantilidir farkin akima oranidir e o g s
S Al sirlagavarlar 2 degistirdigini ifade eden agiklamalardan
£ &  Akimve/ve ya Y olusturulmustur.
2 . Devreden gecen akimin ve
= potansiyel farki . o
potansiyel farkin degerini 2
ayarlar o
degistirir
»  lletken (tel) ile iliskilidir 5 Direncin iletken ile iliskili oldugunu,
o %: Devre elemanlar1 Devre elemanidir 3 direncin bir devre elemani oldugunu ya
% & ileiliskilidir Devre elemanina baglidir 1 da devre elemanlart ile iliskili oldugunu
A= ve direncin maddenin bir 6zelligi
o~ Maddenin bir ozelligidir 2 oldugunu ifade eden agiklamalardan
s olusturulmustur.

Direnci, akima karg1 var olan bir engel, kars1 koyma ya da 6zellik olarak tanimlayan goriisler, akima
karst kategorisi altinda ele alinan son goriislerdir. S6z konusu goriislerde 6gretmen adaylari direnci
akimin gegmesini engelleyen, karsi koyan bir 6zellik gibi ifade etmislerdir. O45 olarak isimlendirilen
ogretmen aday1 “Bir nesnenin elektrik akimina dayanma ozelligi” ifadesiyle direnci nesnenin bir
ozelligi olarak ifade etmistir. Bir baska 6gretmen aday1 032, direnci telin olusturdugu kars1 koyma giicii
gibi bir 6zellik oldugunu asagidaki sozleriyle dile getirmistir:
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“Diren¢ akima karst koyma giiciidiir. Teli ele alalim bu tel iistiinden akim gecirmek istemez, ¢linkii
bozulacagini bilir (bir siireden sonra) onun icin de kendine direng olusturur. Ama akimin ge¢mesini
saglayacak kadar olur ya da olmaz, o tartisilir.”

Yukarida da ifade edildigi gibi, bu arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin yarisindan fazlasi, direnci
akima kars1 iletkenin gosterdigi, gosterilen ya da uygulanan ve var olan bir tepki, etki, engel, giic, kuvvet
vb. olarak tanimlamislardir.

Diren¢ akim ve/veya potansiyel fark ile iliskilidir

Ogretmen adaylarinin bir iletken icin diren¢ kavramimin nasil tanimlandig ile ilgili soruya verdikleri
cevaplardan olusturulan bir diger kategori, direncin akim, potansiyel fark ya da hem akim hem de
potansiyel fark ile iligkili oldugunu ifade eden goriislerin yer aldig1 akim ve/veya potansiyel fark ile
iliskilidir olarak adlandirilan kategoridir. Arastirmaya katilan 6gretmen adaylarindan elde edilen
kodlarin neredeyse ticte biri ile bu kategori olusturulmustur. Bu kodlarin tigte birinde ise direng
devreden, diizenekten ya da iletkenden gecen akim ya da akim siddeti olarak tanimlanmistir. Ornegin
ogretmen aday1 O48 direng tanimin1 “pile baglayip diizenegi kurdugumuzda icinden gecen akima denir”
seklinde yapmustir. Benzer olarak O54 “Devreden gecen akima direng denir”; 062 “Bir iletken icin
gecirebildigi akimdir’; 068 “Direng devredeki akim siddetidir” tammlartyla, direncin akim ya da akim
siddeti oldugu yoniindeki goriislerinden s6z etmektedirler. Bu kategori altinda ele alinan bir diger
goriiste de dgretmen aday1 O3 ise direnci, akimin olusturdugu seklindeki goriisiinii su sdzleri ile ifade
etmistir: “telin iizerinden gegen akim bize bir direng olusturur.”

Arastirmaya katilan 74 6gretmen adaymin yedisi, direncin akim ve/ve ya potansiyel fark ile orantili
oldugu goriisiine sahiptir. Bu yedi 6gretmen adaymin {i¢ii, s6z konusu orantiyr devredeki potansiyel
farkin akima oram1 seklinde ifade etmistir. Ogretmen adaylarindan O1 “Direng: bir devredeki potansiyel
farkin akaima oranidir” ifadesi ile direng kavramini agiklamistir. Direncin akim ya da potansiyel fark ile
orantil1 oldugunu ifade eden diger dort 6gretmen adaymdan O9, direncin potansiyel fark ile dogru, akim
ile ters orantil1 oldugunu ifade etmistir ve O9 direncin potansiyel fark ile dogru orantili oldugunu agikca
ifade eden tek Ogretmen adayidir. Diger {i¢ 6gretmen adayi direncin akimla ters orantili oldugu
goriisiindedir. Bu dgretmen adaylarindan O71’in agiklamalar1 drnek olarak verilebilir: “Bir iletkende
direng degiskendir. R ile gosterilir. V=I.R, R=V/I Diren¢ akimla ters orantilidir. Akim arttik¢a direng
azalwr.”

Direncin akim ve/ve ya potansiyel farkla iligkili oldugunu ifade eden 6gretmen adaylari, direncin akimi
ya da potansiyel farki sinirladigini ya da degerini degistirdigini diisiinmektedirler. Bu 6gretmen
adaylarindan olan O28’in “Direng¢ devreden gecen akimi simirlayarak belli bir degerde tutmamizi
saglar”’ ve bir diger dgretmen aday1 O30’un, “iletkenden gecen akimi sinirly sekilde ayarlayana direng
denir” ifadeleriyle direncin akimi ayarladig1 yéniindeki diisiinceleri anlasilmaktadir. 020 ve 021 ise
benzer olarak ifade ettikleri goriislerinde, direncin devredeki akim ve potansiyel farkin degerini
degistirdiginden s6z etmektedirler.

Diger aciklamalar

Az sayida 6gretmen adayinin, direng kavramu ile ilgili yaptiklart agiklamalar bu baglik altinda yer
almigtir. Ogretmen adaylarindan yedisi direng tanimimm yaparken, iletken ve iletkenlik kavramlarina
gonderme yapmus, dordii direnci bir devre elemani olarak tanimlamistir. Son olarak iki 6gretmen aday1
da diren¢ kavrammi maddeye 6zgii bir 6zellik olarak ifade etmislerdir. fletken tel ile iliskilidir alt
kategorisi altinda kodlanan agiklamalardan birinde O46, “iletkenin iletkenligini ters yonde etkileyen bir
kuvvertir” ifadesiyle direng kavramini tanimlamustir. Ayni1 6gretmen aday: ayrica ifadesinde direncin
akima ters yonde bir etki oldugunu da vurgulamistir. Ogretmen adaylar1 066 ve O55’in sirasiyla verilen
“akimin gegmesi igin iletkenin direng olmasi gerekiyor” ve “iletkenler olmazsa direng olmaz” goriisleri
bu kategori i¢in 6rnek olarak verilebilir.

Arastirmaya katilan 6gretmen adaylarindan doérdii direnci devre elemani ya da devre elemanlar ile
iligkili olarak tamimlamustir. Bu alt kategori altinda ele alinan goriislerden ikisinde dgretmen adaylari
dogrudan direncin bir devre eleman1 oldugunu ifade etmistir. Bir diger 6gretmen adayi, direnci reosta
olarak belirtirken, bir bagkas1 direncin voltmetreye ve ampermetreye bagl oldugunu dile getirmistir.
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Son olarak, iki 6gretmen adayr O34 ve 067 direnci maddenin bir ozelligi olarak tanimlamislardir.
Birbirine oldukca benzerlik gdsteren cevaplar veren 6gretmen adaylarindan O34’{in agiklamasi soyledir:
“Her maddenin kendine has bir direnci vardir.”

3.2. Ogretmen adaylarinin iletkenin direncinin bagh oldugu degiskenler ile ilgili 6n bilgileri

Ogretmen adaylarmin direncin bagh oldugu degiskenler ile ilgili 6n bilgileri iki ayr1 soru ile ortaya
¢ikarilmaya galigilmigtir. Bu sorulardan ilkinde direncin bagh oldugu degiskenlerin neler oldugunu
aciklamalar istenmistir. Ikincisinde ise potansiyel farkin iki katina ¢ikarilmas: durumunda direncin nasil
degisecegi sorulmustur. Ogretmen adaylarinin direncin bagli oldugu degiskenler ile ilgili 6n bilgileri bu
iki soruya gore ayri alt basliklar altinda agiklanmistir.

3.2.1 Ogretmen adaylarinin iletkenin direncinin bagh oldugu degiskenler ile ilgili 6n bilgileri

Ogretmen adaylarina direng kavramu ile ilgili sorulan bir diger soruda, direncin bagli oldugu
degiskenlerin neler oldugunu agiklamalar1 istenmistir. Ug gretmen aday1 sorunun cevabini bilmedigini
ifade etmis, bir 6gretmen aday1 ise soruyu cevaplamamustir. Ayrica bir 6gretmen aday1 da sadece V=IR
formiiliinli yazmis ancak higbir agiklama yapmadigi icin analize dahil edilmemistir. Geriye kalan 69
O0gretmen adaymin cevaplarindan 98 kod elde edilmistir. Kodlardan da Diren¢ p, L, A ve T
degiskenlerinden birine, bir kacina ya da hepsine baghdir; Diren¢ akim ve potansiyel fark
degiskenlerine baghdir, Diren¢ devre elemanlarina baghdir ve Direng bircok farkl degiskene
baghdwr kategorileri olusturulmustur. Kodlarin dortte iici li¢ kategoriden sadece biri altinda
degerlendirilmistir. Bir bagka deyisle, 6gretmen adaylarimin bilyiik bir kismi direncin ya iletkenin
Ozelliklerine, ya akim ve potansiyel fark degiskenlerine ya da devre elemanlarina bagli oldugunu
diisiinmektedir. Ancak 16 6gretmen adaymin gorisleri yukarida verilen kategorilerden ikisi ya da iigii
altina da girebilmektedir. S6z konusu kategoriler, kodlar, sikliklari ve aciklamalari Tablo 2’de
verilmistir.

Direnc¢ sadece ozdireng, uzunluk, kesit alant ve sicaklik degiskenlerinden birine, bir kacina ya da
hepsine baghdir.

Direncin baglh oldugu degiskenler ile ilgili verilerin analizinden, 22 6gretmen adayinin direncin
dzdirence bagli oldugunu belirttikleri goriilmektedir. Bu 6gretmen adaylaridan O18, direncin yalnizca
ozdirence bagl oldugunu diisiinmektedir ve diisiincesini su sozlerle dile getirmistir: “Iletkenin cinsi
degistikce direncte degisir. Ornegin aliiminyum ve nikelin aym diizenekte kurulmus devrelerinde
direngleri farkhidir.” Ogretmen adayinin cevabinda da goriildiigii gibi 6zdireng kavrami agikga
belirtilmemis ancak iletkenin cinsi ile 6zdireng kavramina gonderme yapilmistir. Zaten 6zdireng
kavramim iki 6gretmen adayr (012 ve O51) acikca belirtmistir. Diger dgretmen adaylar1 dzdireng
yerine, cinsi, telin cinsi, iletkenin cinsi, direncin yapildig1 madde, direncin yapildig1 maddenin cinsi gibi
ifadeleri kullanmiglardir.

Tablo 2.
Direncin Bagli Oldugu Degiskenlere iliskini Kategoriler, Kodlar, Sikliklar1 ve A¢iklamalari
Kategori Kod Sikhik Aciklama
< p 1
E ,_]'\ — A 1 . . - o - .
£ 35 A 6 Direncin bagli oldugu degiskenlerin sadece
ST pve . LS . N .
%~ % iletkenin 6zdirenci, uzunlugu, kesit alan1 ve
o o’s pvel 2 e S .
= .E © sicaklig1 6zelliklerinin birine ya da bir
o5~ Avel 3 g - . e
s kagina bagli oldugunu ifade eden goriisler
2o pLveA 12 . N A
== > bu kategori altinda degerlendirilmistir.
Qg p,L,AveT 1
© L,AveT 1
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Tablo 2. devamm

Kategori Kod Sikhik Aciklama
Reosta 11
o= Gii¢ kaynagi 9
,°§ g £ Ampermetre 7 Direncin bagli oldugu degiskenleri sadece
> 5 w  Voltmetre 7 devre elemanlar1 olarak ifade eden goriisler
= g & Kullanilan malzemeler 7 bu kategori altinda degerlendirilmistir.
RS Diizenek 3
I¢ direng 3
Direncin bagli oldugu degiskenleri sadece
Direng akim ve potansiyel fark degiskenlerine baglhdir 8 akim V;gg;r;jIgﬁ'g:::ggi?r;i:gge eden
degerlendirilmigtir
— Diren¢ hem iletken ozelliklerine hem de 7
% fé devre elemanlarina baglidir Direncin farkli tiirdeki degiskenlere baglt
& 55 Direng hem iletken ozelliklerine hem de 4 oldugunu ifade eden goriigler bu kategoride
< & akim ya da potansiyel farka baglidir verilmistir. Bir bagka deyisle, 6gretmen
= L Direng hem akim ya da potansiyel farka hem 1 adaylarinin agiklamalarindan elde edilen
ﬁ &2 de devre elemanlarina baghdir kodlar, yukarida verilen kategorilerin en az
§ ,a Direng, hem iletken 6zelliklerine hem akim ikisinin altinda yer alabildiginde bu
A < ya da potansiyel farka hem de devre 1 kategori altinda degerlendirilmistir.

elemanlarina baglidir

Direncin bagli oldugu degiskenlerden birinin 6zdireng oldugunu ifade eden 6gretmen adaylarindan altisi
ozdireng ile birlikte iletkenin kesit alanina, ikisi ise 6zdireng ile birlikte iletkenin boyuna da bagh
oldugunu belirtmistir. Bu sekiz 6gretmen adayindan sadece, iletkenin direncinin 6zdireng ve kesit
alanina bagl oldugunu sdyleyen, 032 diisiincelerini agiklamustir. Digerleri degiskenleri yaznus ayrica
bir aciklama yapmanustir. Yaptigi agiklamaya bakildiginda da O32’nin direncin kesit alanima nasil baglh
oldugu hususunda emin olmadig1 anlasiimaktadir. 032 nin, kesit alan1 yerine maddenin inceligi kalinlig
ifadesini kullandig1 aciklamasi soyledir: “Direncin yapildigi maddenin cinsi, mesela bakirdan yapilan
telin direnci nikelinkinden farklidir. Bunun bulundukiar: periyotla ilgili oldugunu diistiniiyorum.
Maddenin inceligi kalinligi: bunu suan diisiiniiyorum fakat bu sadece kullanim siiresini etkileyebilir
emin degilim.”

Direncin sadece iletkenin 6zelliklerine bagl oldugunu ifade eden 27 6gretmen adayindan 24’1 direncin
iletkenin kesit alanina bagh oldugunu ifade etmistir. Ancak O32’nin agiklamasina benzer olarak, 24
Ogretmen adayindan 16’s1 kesit alan1 yerine kalinlik, iletkenin kalinligi, telin kalinligi kavramlarim
kullanmustir. Dort 6gretmen adayi ¢ap ya da yarigap derken, ti¢ 6gretmen aday1 kesit ve bir 6gretmen
aday1 kesit alam (O10) kavramii kullanmustir.

Cevabinda kesit alan1 degiskenine yer veren 6gretmen adaylarindan biri, direncin sadece kesit alanina
bagli oldugunu diisiinmektedir. Ug 6gretmen aday1 ise direncin iletkenin kesit alani ile birlikte iletkenin
boyuna da bagl oldugunu belirtmistir. Bu ii¢ gretmen adayindan O23’iin “Iletkenin direnci, iletkenin
kalinligina ve boyuna gore degisir. Iletkenin kalinhg ve boyu arttikca diren¢ artar...” seklindeki
aciklamasindan iletkenin direncinin hem kesit alan1 hem de boyu ile dogru orantili oldugu yoniindeki
diisiincesi anlagilmaktadir. iletkenin direncinin kesit alan1 ve boyuna bagli oldugunu dile getiren diger
iki 6gretmen adayr 033 ve 046, iletkenin direncinin boyu ile dogru, kesit alani ile ters orantili olarak
degistigini belirtmislerdir.

Arastirmaya katilan 6gretmen adaylarindan 12’si bir iletkenin direncinin bagli oldugu degiskenleri,
iletkenin &zdirenci (cinsi), iletkenin boyu (uzunlugu) ve kesit alan1 (kalinlik, ¢ap/yarigap, kesit) olarak
belirtmistir. Iletkenin direncinin s6z konusu degiskenlere nasil bagh oldugundan ise bes 6gretmen aday1
s6z etmistir. Bu 6gretmen adaylarindan biri olan 036, direncin hangi degiskenlere nasil bagl oldugunu
su sozleri ile agiklamustir: “Iletkenin cinsine baghdir. Bazilar: daha iyi iletir. Iletkenin boyuna ve
kalinligina baghdwr. Boyu uzadik¢a direng de artar. Kalinligi artarsa akim daha kolay gececeginden
direng azalir.” Benzer bir agiklama da O25 tarafindan soyle yapilmistir:

“Kalinlik, boy, yapudigi maddeye baghdir. Tel kalin ise mesela onu boyle kocaman tiinel gibi
diistinelim. Akim ¢ok rahat gegebilir. Yol uzun ise akim fazla yol kat eder...”
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Son olarak bu kategoride ele alinan diger goriisler, direncin bagli oldugu degiskenlerden birinin sicaklik
oldugunu belirten ifadelerdir. Ogretmen adaylarindan O10, iletkenin direncinin sicaklik, uzunluk ve
kesit alanina bagli oldugunu belirtmistir. O12 ise, “Diren¢ sicakliga, telin yaricapina, ézdirencine (ayirt
edici ozellik), telin boyuna baghdir.” sdylemiyle direncin bagli oldugu degiskenleri belirtmistir.

Direng devre elemanlarina baghdwr

Aragtirmaya katilan Ogretmen adaylarmin 18’1 direncin devre elemanlarina bagli oldugu
diistincesindedir.

Tablo 3.
Diren¢ Devre Elemanlarina Baglidir Kategorisini Olusturan Kodlar, Sikliklar1 ve Ornek Cevaplari
Kod Sikhik Ogretmen adaylarimin cevaplarindan érnekler
Reosta 10 Reosta-devredeki direnci arttirip azaltip degistirir. (054)
- Sabit reosta, siirgiilii reosta (070)
Giig kaynag 8 226;60536((9)054)
Ampermetre 7 Ogretmen adaylarimuin 7’si de “ampermetre” ifadesini kullanmislardir.
Voltmetre 7 Ogretmen adaylarimin 7’si de “voltmetre” ifadesini kullanmislardir.
Kullanilan 7 Baglanti kablolar: (055)
malzemeler - Tel (09)
- Ampul sayisi, seri ve paralel baglanmasi (068)
Diizenek 3 - Diizenek ampermetre ve voltmetreye baglandiginda reosta diizenegin sabit olarak
kalmasim saglar. (070)
I¢ direng 1 - Kablonun i¢ direnci (030)

Ogretmen adaylari, direncin bagl oldugu degiskenlerin agiklanmasinin istendigi soruya reosta, giig
kaynagi, ampermetre, voltmetre, kullanilan malzemeler ve devre diizenekleri ile ilgili cevaplar
vermislerdir. Ancak higbiri direncin devre elemanlarina nasil bagli oldugunu agiklamamistir. Sadece
isimlerini yazip birakmislardir. Verilerin analizinden ortaya ¢ikan tek dikkat cekici nokta voltmetre
yazan her 6gretmen adaymin ayni zamanda ampermetre de yazmis olmasidir. Direncin sadece devre
elemanlarina bagli oldugunu diisiinen 6gretmen adaylarinin cevaplarinda yer alan devre elemanlar1 ve
cevaplarda goriilme siklig1 Tablo 3’te verilmistir.

Direng akim ve potansiyel fark degigkenlerine baghdr

Direncin bagl oldugu degiskenler ile ilgili ortaya ¢ikan son kategori diren¢ akim ve potansiyel fark
degiskenlerine baglhidir kategorisidir. Sekiz 6gretmen adayi direncin akim ve potansiyel farka bagh
oldugunu ifade etmistir. Ogretmen adaylarindan dordii cevaplarinda sadece akim ve potansiyel farka
bagl oldugunu belirtirken, diger dort 6gretmen aday1 direncin akim ve potansiyel farka nasil bagh
oldugunu agiklamislardir. Ogretmen aday1 O15, “Direng=gerilim/akim siddeti ile hesaplanir. Direng
devredeki akim siddetine ve potansiyel farka yani gerilime baghdwr” agiklamasi ile direncin akim ve
potansiyel farka R=V/I formiilii geregince bagli oldugundan s6z etmektedir. Ayn1 formiilii kullanarak
aciklama yapan 038, diisiincelerini sdyle dile getirmistir: “Akim ve Volt'tur. ... R=V/I Gerilim artarsa
diren¢ artar, akim artarsa diren¢ azalir.” Ogretmen aday1 O71°de direncin potansiyel fark ile dogru,
akim ile ters orantili olarak degistigini ifade ederken, O60 direncin akim ve potansiyel farkin her ikisine
de ters orantili olarak bagli oldugunu belirtmistir.

Direng bircok farkh degiskene baghdir

Daha once de belirtildigi gibi 16 Ogretmen adaymin cevaplart tek bir kategori altinda
degerlendirilememistir. Tablo 1’de de goriildiigi gibi, yedi 6gretmen adayinin cevabinda hem iletken
ozellikleri hem de devre elamanlari, dordiiniin cevabinda hem iletken 6zellikleri hem de akim ve ya
potansiyel fark degiskenleri, dordiiniin cevaplarinda ise hem devre elemanlar1 hem de akim ve ya
potansiyel fark degiskenleri yer almaktadir. Bir 6gretmen adayinin cevabi ise her ti¢ degisken grubundan
da kavramlar igermektedir. Ne yazik ki bu 6gretmen adaylarinin biri harig hicbiri agiklama yapmamustir.
Bu nedenle direncin adi gegen degiskenlere nasil bagl oldugu ile ilgili ne diisiindiikleri hakkinda fikir
yiiriitiilememektedir. Cevabinda her ii¢ kategoriden degiskenlere yer veren dgretmen aday1 O17 ise
direncin bagl oldugu degiskenleri sdyle agiklamusgtir:
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“Alkim: devreden gegcen akim direnci etkiler. Tel uzunlugu. tel uzadik¢a iizerinden gegen akim azalir.
Gii¢ kaynagi: Devreden kag volt akim gececegini belirler.”

[letkenin direncinin bagli oldugu degiskenler ile ilgili gretmen adaylarmin cevaplari analiz edildiginde
yukarida goriildiigii gibi iletkenin 6zellikleri, devre elemanlar1 ve akim ve potansiyel fark degiskenleri
olmak tiizere {i¢ farkli degisken grubu ortaya ¢ikmistir. Ancak 6gretmen adaylarinin, s6z konusu
degiskenlere nasil bagli oldugu hususunda detayl1 agiklamalar yapmadiklar1 da goériilmektedir.

3.2.2. Ogretmen adaylarinin potansiyel fark ve direnc arasindaki iliskiye yonelik 6n bilgileri

Direng hangi degisenlere baglidir sorusuna égretmen adaylarinin verdikleri cevaplardan elde edilen az
sayida kod direncin akim ve/veya potansiyel fark ile iliskili oldugu goriisiinii igermektedir. Bununla
birlikte 6gretmen adaylarina direncin iki ucu arasindaki potansiyel farkin iki katina ¢ikmasi durumunda
diren¢ degerinin nasil degisecegi sorusu soruldugunda elde edilen kodlarin yaklagik biiyiik cogunlugu,
diren¢ degerinin potansiyel farkin degismesiyle degisecegini icermektedir. 46 6gretmen adayi direncin
degerinin artacagini, 10 Ogretmen aday1 azalacagini belirtirken, 11 Ogretmen adayi direncin
degismeyecegini ifade etmistir. Iki gretmen aday1 (026 ve 039) ise potansiyel fark arttirilirsa akimin
artacagini sdylemis, ancak direng ile ilgili bir yorum yapmamustir. Bes 6gretmen aday1 da soruyu
cevaplamamustir. Ogretmen adaylarinin cevaplarindan elde edilen kategoriler, kodlar ve sikliklar1 Tablo
4’te verilmistir.

Direncin iki ucu arasindaki potansiyel fark iki kat artarsa direng degeri de artar

Ogretmen adaylarimin yarisindan fazlasi direncin uglar arasindaki potansiyel fark iki kat arttiginda,
direncin degerinin de artacagim diisiinmektedir. Bu 6gretmen adaylarinin yarisindan biraz fazlasi
potansiyel farkin iki kat artmasi durumunda, direng degerinin de iki kat artacagini ifade etmistir.
Ogretmen aday1 O4’iin “Potansiyel fark arttiginda diren¢ de o kadar artar. Yani 2V arttig1 icin direng
de iki kat artacaktir.” cevabina benzer olarak {li¢ 6gretmen adayr daha direncin iki kat artacagini
belirtmistir, ancak bu artisin neye gore olacagini agiklamamustir. Direncin iki kat artacagini diisiinen 24
Ogretmen adayindan 21°i ise, artisin R=V/I formiiliine dayali olarak, V’nin iki kat artmas1 durumunda
R’nin yani direncin de iki kat artacagini agiklamistir. Ogretmen adaylarindan O53 diisiincesini soyle
aciklamistir: “V=IR formiiliinden potansiyel farki iki katina ¢ikardigimizda direngte iki katina ¢ikar.
Aralarinda dogru oranti vardir. 2V=I[2R.” Agiklamalarim1 V=I/R formiiline dayandiran &gretmen
adaylarindan 023, 028, 030 ve 040, akimin sabit tutulmas: durumunda direncin iki kat artacagin dile
getirmislerdir. Ornek olarak sirastyla 023 ve 040’ 1n agiklamalari verilebilir: “V=I.R Potansiyel fark iki
katina ¢tkarilip, I sabit tutuldugunda direncin biiyiikliigii de iki katina ¢itkacaktir.” “V=LR V-2V olursa
akimi sabit tutarsak direngte iki katina ¢ikar. ” Bir baska 6gretmen aday1 034 ise akim sabit ise direncin
iki kat artacagini, akimin degisken olmasi1 durumunda direncin belli bir oranda artacagindan séz etmistir.

Tablo 4.
Iletkenin iki Ucu Arasindaki Potansiyel Farkin Artmas1 Durumunda Direng Degerinin Nasil Degisecegine iliskin
Goriigler

Kategoriler Kodlar Sikhik
Artar 21
Artar iki kat artar 25
Azalir 6
Azalir Yariya diiser 4
V ve I’ya bagl degildir 5
Degismez Degismez 4
Diger nedenler 2

Direncin iki ucu arasindaki potansiyel farkin iki kat artmas1 durumunda direncin de artacagini ifade eden
Ogretmen adaylarinin yarisina yakini direncin ne kadar artacagina dair bir agiklama yapmadan sadece
direncin artacagini belirtmislerdir. Ogretmen adayr O46’nin “Potansiyel fark arttiginda direncin
biiyiikliigii de artar” ve O68’in “Direncin biiyiikliigii de artar. Ciinkii daha fazla direng gostermesi
gerekir” seklindeki cevaplarina benzer olarak Ogretmen adaylar1 sadece direncin artacagini
belirtmislerdir. Yedi 6gretmen adayi artigin nedenini potansiyel fark ile direncin dogru orantili olmasina
baglamaktadir. Ogretmen aday1 O14 diisiincesini su sozlerle aciklamistir: “R ile V dogru orantilidir. Bu
yiizden potansiyel farkin iki katina ¢ikmasi demek direncin artmasi demektir.” Bes 6gretmen aday1 ise,
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R=V/I formiiliine dayali olarak potansiyel farkin artmasi durumunda direncin de artacagini iddia
etmistir. Bu bes 6gretmen adaymdan O55, akimim sabit olmasi durumunda direncin artacagini
belirtmistir. Sadece bir 6gretmen aday1 (18) “Potansiyel fark arttik¢a R direnci de artar. Potansiyel fark
2V olunca, direncimiz kag biiyiir bilmiyorum” ifadesi ile potansiyel farkin iki kat artmasi durumunda
direncin ne kadar artacagini bilmedigini agikca dile getirmistir.

Direncin iki ucu arasindaki potansiyel fark iki kat artarsa direng degeri azalir

Arastirmaya katilan 6gretmen adaylarindan 10’u, direncin uglar1 arasindaki potansiyel farkin iki katina
¢ikarilmasi durumunda direng degerinin azalacag: gériisiinde olduklarmi ifade etmislerdir. Ogretmen
adaylarindan O42 “Potansiyel fark arttik¢a direng azalir. Ciinkii gii artti karsi koyacak direnci yenmesi
daha rahat olur” ifadesi ile potansiyel farkin artmasini bir gii¢ artmasi olarak yorumlamis ve bu nedenle
de direncin azalacagini iddia etmistir. O58 ise potansiyel fark ile direncin ¢arprmimin esit olabilmesi i¢in
direncin azalmasi gerektigini su sozleri ile dile getirmistir: “Potansiyel fark arttikca direng azalir. O
zaman ¢iinkii iki ucu arasindaki potansiyel farkla direncin ¢arpimu iki tiirlii esit ¢thkmalidir. Bu yiizden
potansiyel fark artarsa direng azalir.”

Potansiyel farkin artmasi durumunda direncin azalacagini iddia eden 6gretmen adaylarindan ikisi,
R=V/I formiiliine dayal olarak, potansiyel farkin artmasinin akim arttiracagini ve direncin azalmasina
yol agacagini belirtmektedir. Bu husustaki diisiincesini 063 soyle aciklamistir: “/=V/R V=IR V artarsa
akim da artar. Ciinkii aralarinda dogru oranti vardir. Bu nedenle R degeri azalir. Ciinkii ters orantilidir.
Formiilden bunu teyitleyebiliriz.” 037 ise, “Vap=R Vap=2R olursa 2V=I/R 2V oldugu anda akim artar
ve R iki kat azalir” sdylemiyle akimin artacagim ve direncin yariya inecegini ifade etmistir. 037 ile
birlikte ii¢ Ogretmen adayr daha potansiyel farkin artmasi durumunda direncin yariya diisecegini
soylemistir. Bu 6gretmen adaylarindan O3, 037 ve 073 yariya inme gerekgesini direng ve potansiyel
fark arasindaki iliskiyi ifade eden R=V/I formiilii olarak gdstermistir.

Direncin iki ucu arasindaki potansiyel fark iki kat artarsa direng degeri degismez

Direncin iki ucu arasindaki potansiyel farkin artmasi durumunda diren¢ degerinin nasil degiseceginin
soruldugu soruya, 11 6gretmen aday1 diren¢ degerinin degismeyecegi cevabini vermistir. Bu 6gretmen
adaylarindan dordii hicbir agiklama yapmadan direng degerinin degismeyecegini ya da sabit kalacagin
belirtmistir. Bir 6gretmen aday1 ise aslinda potansiyel farkta bir degisme olmadigi i¢in direng degerinin
degismeyecegini “direncin biiyiikliigii degismez. Ciinkii iki nokta arasindaki potansiyel fark Va=Va-Vp
Voa=2V-V=V ilk bastaki potansiyel farkla aym deger oldugu ic¢in direncin biiyiikliigii aymdir”
sOylemiyle iddia etmistir. Direncin degismeyecegini diisiinen 6gretmen adaylarindan bir diger dordii
potansiyel farkin artmasi durumunda akimin artacagini ve bu nedenle direng degerinin degismeyecegi
aciklamasini yapmustir. O2’nin agiklamalar1 bu hususta drnek olarak verilebilir: “R=V/I Potansiyel fark
2V oldugunda akim da aymi oranda artacagindan 21 olacaktir ve direng sabit kalip degismez.” Cevabi
bu kategori altinda degerlendirilen 022 ise direncin akima ve potansiyel farka bagli olmadigini agikga
ifade eden tek Ogretmen adayidir: “V=ILR, R=V/I direncin biiyiikliigii degismez ciinkii akima (I) ve
potansiyel farka (V) bagh degildir.”

Aragtirmadan elde edilen bulgular ozetlenecek olursa, arastirmaya katilan fen bilimleri 6gretmen
adaylarinin direnci akima kars1 “bir sey” ya da akim ve potansiyel fark ile tanimladiklar goriilmektedir.
Ayrica, 6gretmen adaylari direncin iletken 6zelliklerine, akim ve potansiyel fark degiskenlerine ve devre
elemanlarina bagli olduguna yonelik 6n bilgileri oldugu anlagilmaktadir. Arastirmaya katilan 6gretmen
adaylarinmn, diren¢ kavrami ile ilgili sorulara verdikleri cevaplardan olusturulan kategoriler, alt
kategoriler ve kodlarin bazilar1 Sekil 1°de verilmistir. Bir bagka deyisle, Sekil 1 6gretmen adaylarinin
diren¢ kavraminin tanimina ve bagli oldugu degiskenlere iliskin 6n bilgilerinin 6zeti niteligindedir.
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Sekil 1. Katilimcilarin Elektriksel Diren¢ Kavramina Iliskin On Bilgileri

4.TARTISMA ve SONUC

Bu arastirmada, Fen Bilgisi Ogretmenligi Lisans Programi’min ilk yilinda yer alan Genel Fizik
Laboratuvart II dersini alan fen bilimleri 6gretmen adaylarinin diren¢ kavrami hakkindaki 6nbilgilerini
ortaya ¢ikarmak amaglanmistir. Direng kavrami, elektriksel direncin 6gretmen adaylar tarafindan nasil
algilandig1 ve onlarin direncin bagl oldugu degiskenlere dair neler bildiklerini sorgulayacak gercevede
ele alinmistir. Direncin agiklanmast ile ilgili olarak, direncin akima karsi “bir sey” oldugu goriisii ve
direncin potansiyel fark ve akim ile tanimlanacagi goriisii baskin olarak ortaya ¢ikmustir. Direncin bagli
oldugu degiskenler ile ilgili olarak direncin devre elemanlarina, iletken 6zelliklerine ve potansiyel fark
ile akima bagli oldugu goriisleri ortaya ¢ikmistir. Bununla birlikte direncin akim ve potansiyel fark ile
iligkisini sorgulayan anlama diizeyindeki bir soruda ise 6gretmen adaylarimin ¢ok biiyiik bir kisminin
direncin potansiyel fark ve akim degiskenlerine bagli oldugu yoniinde bir anlayisa sahip olduklari
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goriilmistiir. Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin direng kavramu ile ilgili dnbilgilerinin sekillenmesinde
agirlikl olarak, hem giinliik hayatlarinda kullandiklar1 hem de bugiine kadar gérdiikleri fen 6greniminde
kullanilan dilin ve sadece omik maddeler i¢in potansiyel fark ve akim arasindaki iligkiyi gosteren Ohm
yasasinin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Ilave olarak dgretmen adaylarmin cevaplarinda gériilen devre
elemanlar1 ile ilgili aciklamalarin, aragtirmanin veri toplama siireci ile de iligkili olduguna
inanilmaktadir.

Arastirmanin, 0gretmen adaylarinin direng kavramini nasil agikladiklarinin sorgulandigi kisminda,
yarisindan biraz fazlasinin direncin akima karsi bir sey oldugunu ifade ettikleri belirlenmistir. Bu
ifadeler 6zel olarak irdelendiginde onlarin bir¢ogunun direnci “glictiir”, “enerjidir”, “kuvvettir”,
“akimdir” gibi hatali bilgilerini yansitan kelimelerle agikladiklar goériilmiistiir. Benzer tespitler, genel
olarak elektrik konusunda olmak tizere lise 6grencileriyle gerceklestirilen bazi arastirmalarda da yer
almaktadir. Ornegin, Cildir ve Sen (2006) bazi1 6grencilerin, direncin akima ters yonde uygulanan bir
“kuvvet” oldugunu diisiindiiklerini belirlemislerdir. ilave olarak, dgrencilerin iiretecin dirence “giiciinii
verdigini” diistindiiklerini de tespit etmislerdir. Aykutlu ve Sen (2012) tarafindan yine lise 6grencileriyle
gerceklestirilen diger bir arastirmada da 6grencilerin direnci elektrik akimina gosterilen engelleyici
“giic”, elektrik akimina zit yonde uygulanan “kuvvet”, elektrik akimina uygulanan “engel” seklinde
gordiikleri belirlenmistir. Birebir ortiismese de akima karsi gelmeyi kapsamasi agisindan bu ¢alismanin
bulgulartyla benzerlik gosteren, Pardhan ve Bano (2001) tarafindan 20°1i yaslarinda olan fen bilimleri
Ogretmenleriyle gerceklestirilen bir calismada, 6gretmenlerin direnci “direng, elektronlarin akisim
durdurmak ya da akis hizin1 yavaslatmak demektir” ve “direng, hareketli elektronlara zit yonlii kuvvet
uygulamaktir” ifadeleriyle agikladiklart belirlenmistir. Lee ve Law (2001) da benzer sekilde
caligmalarinda Ogrencilerin direnci “elektron akigin1 engellemektir” seklinde tanimladiklarim
belirtmistir.

Direncin agiklanmast ile ilgili olan yukaridaki ifadeler genel olarak degerlendirildiginde, bu ifadelerin
olusumunda bugiine kadar alinan fen ve fizik 6gretiminin etkisi olmakla birlikte direncin giinliik dildeki
anlaminin da etkisi oldugu soylenebilir. Viard ve Khantine-Langlois (2001), giinliikk dilde kullanilan
diren¢ teriminin varligiin, elektrik devrelerinin anlagilamamasinin kokeninde oldugunu iddia
etmislerdir. Tiirk Dil Kurumu’nun giincel Tiirkce Sozliigii’ne bakildiginda direng, dayanma, karsi
koyma giicii olarak tanimlanmistir (TDK, 2017). Bu durum, 6gretmen adaylarinin da ¢ogunlukla direnci
aciklamak i¢in vurguladigi “akima kars1” goriisiiniin yaygin bir goriis oldugu seklinde yorumlanabilir,
ilave olarak akimi “giigtiir” kelimesiyle tanimlamalarinin da bir agiklamasi olabilir. Bununla birlikte,
Piaget’e (1970) gore yeni bilgi daha dnceden zihinde var olan ve gelismekte olan yapilara entegre
edilerek 6ziimsenir (Block, 1982). Bu durumda direng kavrami 6grencilere tanitildiginda, daha 6nceden
bildigi ve giinliik dilde de kullandig1 direng kavramu ile elektriksel direng kavramini yapilandirmasi
muhtemeldir. Lee ve Law (2001), dgrencilerin ongoriisel olarak sahip olduklari kavramlari, bilimsel
olanlardan ayirmalar i¢in 6gretmenlerin daha kesin bir dil kullanmaya 6zen gostermeleri gerektigini
vurgulamiglardir. Bununla birlikte Mclldowie (1998b) direncin, devre bilesenlerinin iizerinden gegen
elektrik yiiklerinin enerji kaybetmesinin bir sonucu olarak ifade edilmesi durumunda, giinlik dilde
kullanilan direng kavramindan farklilagtigin1 vurgulamaktadir. Viard ve Khantine-Langlois (2001) ise
elektriksel direng kavraminin elektrik iletimi olayi ile ilgili olarak yapilandirilmasi gerektigini sdylerler.
S6z konusu yapilanmanin da bir taraftan iletkenin elektrik iletimi iizerinde etkisi olan tim fiziksel
Ozelliklerinin arastirllmasi ve diger bir taraftan bu fiziksel ozellikler ile elektrik akim yogunlugu
arasindaki iligskinin kurulmasi ile saglanacagim belirtirler.

Direng kavramu ile ilgili olarak dikkat ¢eken diger anlayis, direncin potansiyel fark ve akim ile
tanmimlanacagi ya da direncin potansiyel fark ve akima bagli oldugu anlayisidir. Bu anlayisa sahip
Ogretmen adaylar1, V=IxR seklinde ifade edilen Ohm yasasina gonderme yaparak, direncin akim ile ters
orantili oldugunu, potansiyel fark ile dogru orantili oldugunu ya da potansiyel farkin akima oraninin
direnci tanimladigin belirtmislerdir. Sonug olarak, 6gretmen adaylarinin ¢ogunun, akim giddeti ve/veya
potansiyel fark degistiginde direncin de degisecegini diisiindiikleri ortaya ¢cikmistir. Bu sonug Cildir ve
Sen (2006) tarafindan lise 6grencilerinde de tespit edilmistir. Cildir ve Sen (2006) bazi 6grencilerin
direng degerinin, tizerinden gegen akim miktarina gore degisecegine inandiklarini, bazilarinin ise
devreye uygulanan potansiyel farkin, diren¢ degerini degistirerek degisebilecegine inandiklarini
belirlemiglerdir. Bu sonuclarmm sebebinin &grencilerin  Ohm yasasim1 anlayamamalarindan ve
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yorumlayamamalarindan kaynaklandigi soéylenebilir. Gaigher ve Kriek (2007)’de 6grencilerin Ohm
yasasini yeterince anlayamadiklarimi belirtmektedir. Ogrenciler {iniversite éncesi formal egitimleri
sirasinda, direng kavramimi Ogrenirken Ohm yasasimin 6n planda oldugu bir 6grenim siirecinden
gectiklerinden, bu siiregte direncin akima ve/veya potansiyel farka bagl oldugu c¢ikarimini yapmis
olabilirler. Buna ilave olarak, kullanilan ders kitaplarinda da akim, potansiyel fark ve diren¢ arasindaki
iliski Ohm yasasi ile birlikte 6grencilere tanitilmaktadir (Erbas, 2016; Giindiiz, 2016). Buna karsin,
kitaplarda, Ohm yasasinin sadece omik maddeler i¢in ve sabit sicaklikta gegerli oldugu net bir sekilde
vurgulanmamaktadir. Hatta iiniversite diizeyindeki bir kitapta, ¢ok sayida fizik¢inin Ohm yasasinin
aslinda bir yasadan ¢ok direncin tanimi oldugunu soyleyebilecegi belirtilmektedir (Giancoli, 1998).
Bunlara bagh olarak, 6grenciler direng tanimi ve Ohm yasasinin tanimladigi sabit direnci birbirinden
ayirmakta zorlanmaktadirlar (Gaigher ve Kriek, 2007). Bu durumda da, 6gretmen adaylarinin direncin,
potansiyel fark ve akima bagli oldugunu diisiinmeleri beklendik bir sonu¢ olmaktadir. Bu sonucun
sadece iilkemize 6zgii bir durum olmadig1 Gaigher ve Kriek (2007) ile Johnstone ve Mughol'un (1978)
caligmalarindan da anlasilmaktadir. O’Sullivan (1980), Mc Ildowie (1998a) gibi arastirmacilar da direng
kavraminin kavramsal olarak anlasilamamasinin nedeninin Ohm yasasi ile birlikte verilmesi oldugunu
iddia etmektedirler. O’Sullivan (1980) direng kavraminin Ohm yasasi ile birlikte verilmesinin
karmagiklik yarattigini ve 6grencilerin Ohm yasasini direncin tanimindan baska bir sey olmadigini
diisinmelerine yol agtigini ifade etmektedir. Bununla birlikte, Mclldowie (1998a), Ohm yasasini, direng
kavramindan 6nce vermenin sular1 bulandirmaktan bagka bir ise yaramadigini iddia etmektedir. Ayrica
elinde Ohm yasasini diinya genelince ortadan kaldiracak bir diigme olsaydi, hi¢ tereddiit etmeden bu
diigmeye basacagin dile getirmektedir. Bu sdylemlerine dayali olarak, Mc Ildowie (1998b) bir bagka
caligmasinda Ohm yasasina deginmeden, metalik rezistorler, filaman lambalar ve yariiletken diyotlar
kullanilarak direncin tanimina dayali, potansiyel fark ve akim arasindaki iliskiyi agiklayici bir ders
onerisinde bulunmaktadir. Diger bir taraftan, Kipnis (2009) sorunun Ohm yasasinin verilis seklinden
kaynaklandigini ifade etmektedir. Arastirmaci, ders kitaplarinda Ohm yasasinin devrenin sadece belirli
bir kismui i¢in verildigini s6ylerken, aslinda George Simon Ohm’un 6ncelikle biitiin bir devre i¢in Ohm
yasasini kesfettigini belirtir. Ohm yasasiin dgretiminde de, George Simon Ohm’un kesif sirasmin
izlenmesini Onerir. Bu sayede 6grencilerin fiziksel yasalar ile ilgili fiziksel yasalarin zamanla tekrar
yorumlandigi, fizik yasalariin kullaniminda sinirliliklar oldugu, bir yasanin matematiksel fonksiyonun
secilen degiskenlere ve deneysel siireclere bagli oldugu gibi bilimin dogasi konularinda da anlayis
gelistirebileceklerini vurgulamistir. Bunlara ek olarak Ohm yasasinda oldugu gibi fizige ait birgok yasa
da matematiksel modeller ile gosterilir. Caillot ve Nguyen-Xuan (1993), akim, direng, potansiyel fark
gibi kavramlarin a¢iklanmasinda matematiksel formiiller kullanmanin gogunlukla yanlis yorumlandigin
belirtmislerdir. Bir diger taraftan, Frederiksen ve White (2000; Akt: Cepni ve Keles, 2006), kavramlarin
aciklanmasinda matematiksel formiiller kullanilmasi ile fen kavramlarinin dogru anlasilmasinin
mimkiin olmadigimi iddia etmistir. Bu iddiay1 destekleyen bir bulguya ulastiklar1 arastirmalarinda,
Gaigher ve Kriek (2007), dgrencilerin direnci tele ait fiziksel bir 6zellikten ziyade matematiksel bir
degisken olarak diisiindiikleri yargisina varmislardir. Bu arastirmada da 6gretmen adaylariin bir kismi
direngle ile ilgili sorulara, Ohm yasasini ifade eden V=IxR formiillinii yazarak matematik temeli olan
aciklamalar yapmiglardir. Bu hususta, O’Sullivan (1980), fiziksel niceliklerin tanimlar1 ve nicelikler
arasindaki iligkinin (yasalarin) ayrimimi gosterecek tanimlamalar yapilmasi durumunda pedagojik
acikligin saglanacagini diigstinmektedir.

Bu aragtirmada tespit edilen diger 6nemli bir bulgu ise, bir iletkenin direncinin devre elemanlarina bagl
oldugunun disiiniilmesidir. Bu bulgu, 6gretmen adaylarmin diren¢ kavramini agiklarken ve direncin
bagli oldugu degiskenleri ifade ederken verdikleri cevaplar arasinda yer almaktadir. Ozellikle bir
iletkenin direncinin gii¢ kaynagi, ampermetre, voltmetre gibi devre elemanlarindan herhangi birine veya
bir kagina bagli oldugunu disiinen Ogretmen adaylarinin orani %24’tiir. Bu gruptaki 6gretmen
adaylarinin bir iletkenin direnci ile bir devrenin esdeger direnci arasindaki ayrimi yapamadiklarini
soylemek miimkiindiir. Bu ayrimi yapamamalarinda ise iki nedeninin etkili oldugu diistiniilmektedir.
Bunlardan ilki, 6gretmen adaylarinin Giniversite 6ncesi aldiklar1 fen/fizik 6gretimi siireglerinde, direng
kavramu ile iliskili olarak yaptiklari deneyler ve ¢ozdiikleri problemlerin deney diizenegi temelinde
olmasidir. Dolayisiyla direng kavraminin ogretiminde elektrik devre elemanlari yer almaktadir ve
Ogretmen adaylar1 bu deneylerin yapilmasi veya elektrik devreleri ile ilgili problemlerin ¢oziilmesi
stirecinde bir iletkenin direncini kavramsal olarak anlayamamakta ve bagli oldugu degiskenleri ayirt
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edememektedir. Ogretmen adaylarimin direnci agiklarken ve bagli oldugu degiskenleri belirtirken, devre
elemanlart ile iligkili agiklamalar yapmasinin diger bir nedeninin, veri toplama isleminin laboratuvar
dersi kapsaminda yapilmis olmasi ve Ogretmen adaylarinin veri toplamadan &nce, laboratuvar
ekipmanlarint nasil kullanacaklarimi goérmelerinin amaglandigi bir deney yapmalarinin oldugu
diistinilmektedir.

Sonug olarak elektrik konusu i¢in 6nemli bir yere sahip olan diren¢ kavraminin 6grenilmesine rehberlik
edecek ¢esitli 6neriler birgok arastirmaci tarafindan yapilmistir. Bu 6nerileri hayata gegirmeden 6nce,
ogrenmeyi biligsel bir siire¢ olarak savunan 6grenme kuramlarinda da 6nemine deginilen, 6grenci 6n
bilgilerinin ortaya ¢ikarilmasi gerektigi ifade edilmektedir. Bu arastirmada da, fen bilimleri 6gretmen
adaylarinin, daha 6nce yapilan ¢aligmalarda ayrica ele alinmayan diren¢ kavramu ile ilgili dnbilgileri
belirlenmeye calisilmistir. Neticede, 0gretmen adaylarinin direng kavrami ile ilgili 6nbilgilerinin
cogunlukla hatalar icerdigi anlagilmis ve bunun nedenleri tartisilmaya calisilmistir. Bu dogrultuda, fizik
konularmin 6gretiminden sorumlu olan egitimcilerin direng konusunu igeren ders siireglerini
yapilandirirken bu ¢alismadaki bulgular dikkate almalar1 ve/veya &grencilerin 6n bilgilerini tespit
etmelerinde fayda vardir. Ayrica, her ne kadar bu arastirmada kavram yanilgisi tespit etme amaci olmasa
da, elde edilen bulgulara bakildiginda sonuglarin bir kismi 6grencilerde kavram yanilgilarinin varligini
gostermektedir. Dolayisiyla, arastirmacilara direng kavramu ile ilgili kavram yanilgilarinin tespit
edilmesine yonelik 6l¢me araci gelistirmeleri 6nerilebilir.
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EXTENDED ABSTRACT

1. Introduction

It was unguestionably accepted by researchers that the learners do not come to the learning environment as the
blank papers that are ready to write on. Learners may bring inadequate, incorrect or biased opinions to the learning
environment (Stepans, 2006). All information brought to the learning environment is called pre-knowledge
(Simonis, 1999). When the relationship between pre and new knowledge is taken into account, the need of
considering the pre-knowledge while designing the teaching process of the new knowledge is evolving. Learning
theories accepting the learning as a cognitive process highlight the importance of the pre-knowledge on learning.
This is also important for the teaching of physics subjects.

Some researches show that the pre-service science teachers have also trouble in learning physics subjects (Gaigher
& Kriek, 2007; Kara, Avci, & Cekbas; Kiray, 2016; Salar, Uzun, Karaman, & Turgut, 2015). Science course
content has so many (29) units that include physics subjects. Firstly, a science teacher should have enough physics
content knowledge to guide the learning of these units effectively. Therefore, while designing teaching in education
faculties, pre-knowledge of the pre-service science teachers should be detected especially in abstract physics
concepts. For this reason, it is also important to detect the pre-service science teachers’ pre-knowledge about the
concept of the electrical resistance, which is on the basis of electric subject and is a hard abstract concept for
learners to learn (Gaigher & Kriek, 2007; Viard & Khantine-Langlois, 2001). The aim of this study is to investigate
the pre-knowledge of the pre-service science teachers about the concept of the electrical resistance. During the
study, it was tried to be find out how the pre-service science teachers perceive the electrical resistance and what
they know about the variables that resistance depend on.

2. Method

This study was designed in the basic qualitative study design stated by Merriam (2013), whose main aim is to
reveal and to interpret the meanings. The study group is composed of the 74 pre-service science teachers attending
the General Physics Laboratory Il course during the spring semester of 2014-2015 academic year. This course
includes the electricity and magnetism subjects and its lecture hour is two hours in a week, takes place in the spring
semester of the Science Education Undergraduate Program. The electrical resistance concept that is under
investigation in this study is the subject of the second experiment covered by this laboratory course.

The data was collected just before the second experiment through a structured test composing of the three open-
ended questions. In the first question directed to the pre-service teachers, the teachers were expected to explain
what the electrical resistance was. In the second question, the variables that the resistance depended on were asked.
In the last question, it was asked that what happened to the magnitude of the resistance if the potential difference
between two sides of the conductor became two times bigger.

The content analysis method was used to analyze collected data. All researchers of the study attended the content
analysis process. The codes and categories were decided on during the analysis process.

3. Findings, Discussion and Results

In this study, it was aimed to explore the pre-knowledge of the pre-service science teachers taking the General
Physics Laboratory Il course. It tried to reveal how they perceive the concept of electrical resistance and what they
have already known about the electrical resistance. It was found that the pre-service teachers more frequently
defined resistance as “something” against the electrical current and also they defined it with the potential difference
and the electrical current. The results of other studies show that the electrical resistance was explained by
“something against electrical current” statement (Lee & Law, 2001; Pardhan & Bano, 2001).

According to this study’s other findings, it was detected that many of the students explain resistance with wrong
statements. As an example, it was found that they explained the concept of the electrical resistance by using the
words: force, power and current. Similar results also present in the other studies (Aykutlu & Sen, 2012; Cildir &
Sen, 2006). In addition, according to the answers of an understanding level question asking the relation of the
electrical resistance with the potential difference and the electrical current, most of the pre-service teachers believe
that the electrical resistance depends on the properties of the conductor, the potential difference and the electrical
current. It can be inferred from this finding that most of the pre-service science teachers listed wrongly or
incompletely the variables that the resistance depended on. The result of a study by Cildir and Sen (2006)
conducted on high school students also puts forward that the students believe resistance will change by the
electrical current and the potential difference.
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In conclusion, it can be inferred that the pre-knowledge of the pre-service science teachers about the electrical
resistance may be shaped under the effects of both the daily and the educational language that they exposed to
during their school life. When it is searched in common Turkish Dictionary of Turkish Language Foundation, the
electrical resistance is defined as the power of the opposition (TDK, 2017). Therefore, when the electrical
resistance is introduced to students, it is possible for them to construct the concept by accepting the meaning in
their daily language. This may be the reason why the pre-service science teachers define resistance as “something
against current” and as “power”.

Moreover, Ohm’s law which is valid for only omic matters may be affecting their pre-knowledge. Since students
have learned the concept of the electrical resistance with the subject of ‘Ohm’s law’ during their formal education,
they might infer that electrical resistance is depended to the electrical current and the potential difference.
Moreover, in the lecture books the concept of electrical resistance is given to the students by Ohm’s law (Erbas,
2016; Giindiiz, 2016). However, it is not underlined that Ohm’s law is prevalent for only omic materials and under
constant temperature. It is also believed that the circuit elements presented in their answers may be related to the
data collection process.
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