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Abstract — Prior knowledge of the students before the teaching is one of the issues that the teacher should deal
with. It is also important to identify students' prior knowledge about electricity, which contains many
misconceptions and misunderstandings. In this study, it is aimed to develop a multiple choice achievement test in
order to determine the prior knowledge of tenth grade students and to identify in which concepts the students have
incomplete information. In this research, cross-sectional survey model, which is a kind of survey methods, was
used. An achievement test consisting of 15 multiple-choice questions with five options was developed and applied
to 373 tenth grade students. Mean and factor analysis were used in the analysis of the obtained data. As a result of
the research, it was determined that students were successful in symbols of electrical circuit elements in terms of
prior knowledge. It can be said that the students are weak in terms of building electrical circuit, resistance of the
bulb, serial and parallel connection and Ohm's law. It may be suggested to physics teachers working in high schools
to remind them about the concepts of building electrical circuit, resistance of the bulb, serial and parallel

connection before starting the teaching of electricity.
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Summary
We cannot see students as blank pages waiting to be filled when they arrive in class.
Especially high school students have a school history of at least eight years, but they have
knowledge and thoughts from more than ten years of life experiences. We can examine all these

information and ideas under the concept of prior knowledge. Some researchers define prior
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knowledge as what the student already knows about the subject (Marzano, 2004; Stevens,
1980). We can simulate prior knowledge to the raw material of new learning. Prior knowledge
serves as a hook to learn new information and is the cornerstone of their knowledge (Campbell
& Campbell 2008). It can be said that students have a lot of misconceptions and
misunderstandings, especially about electricity (McDermott & Shaffer, 1992; Mulhall,
McKittrick & Gunstone 2001; Engelhart & Beichner, 2004). For this reason, it is important to
determine the prior knowledge of students about electricity. In this research, it is aimed to
develop a multiple choice achievement test with validity and reliability in order to determine
the students’ prior knowledge and to determine in which concepts the students have incomplete
knowledge. Thus, a physics teacher will be able to determine which concepts students have
incomplete or incorrect knowledge in the teaching process by using the developed test. Also,
in the research, it will provide guidance to physics teachers in planning the teaching by
determining which concepts students commonly experience lack of knowledge. Quantitative
research approach was adopted in the research. In this research, cross-sectional survey method,
which is a kind of survey models, was used. This model is like taking a snapshot of an existing
situation without any external intervention. The population of the study consists of tenth grade
students studying in Erzurum. Maximum variation sampling method was used in the
determination of the students to participate in the research. For this purpose, one of the two
science high schools in Erzurum, two of the 38 regular high schools and one of the two social
science high schools were included in the study. Electrical Circuits Prior Knowledge Test
(ECPT) was used as a data collection tool. ECPT is a multiple choice test consisting of 15
questions with five options. ECPT was developed by researchers. ECPT was developed and
applied in order to investigate students' prior knowledge about electricity. The data obtained
from the research were examined with the help of Statistica 13.3 software. The mean and
standard deviations of the items in the test were examined and the gains that students had the
most incomplete information were determined. In addition, tetrachoric factor analysis was
performed for the items included in the test, and the mean of the factors in the test were
calculated. Based on this, the factors with the most lack of prior knowledge were determined.
Descriptive statistics were used to explain and summarize the data obtained from ECPT items.
Mean and standard deviations of the items were calculated. Most of the students answered the
question about the symbols of electrical circuit elements correctly. A high average also
appeared in the questions about the functions of the circuit elements that make up the electrical
circuit. Almost one in two students gave the wrong answer to the question about setting up an

electrical circuit. In the question about the resistance of the bulb, the question about the series
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and parallel connection and the question about the Ohm's law, the means are low. The suitability
of the data for factor analysis is examined by Barlett’s sphericity test with Kaiser-Mayer-OIkin
(KMO) coefficient. The Kaiser-Mayer-Olkin value of 0.76 and Bartlett's Sphericity Test p =
0.00 indicate that there is a significant relationship between the items and that the selected data
Is suitable for factor analysis. As a result of tetrachoric factor analysis, it was determined that
the measurement tool consisted of four factors. First factor is named as “Electrical Circuit
Components™ because the six items in the first factor are related to the symbols and functions
of the electrical circuit elements. Second factor is named as “Ohm's Law” since the four items
in the second factor are related to the relationship between current, resistance and potential
difference. Since the three items in the third factor are related to the series and parallel
connection of the bulbs, this factor is called “Serial and Parallel Connection”. Since the two
items in the fourth factor are related to the concept of resistance in electrical circuits, this factor
is named as “Electrical Resistance”. It was determined that students had the highest average in
the question about symbols of electrical circuit elements. This result can be related to the visual
memory of the students. Visual memory processes information by forming a semantic link with
verbal information. This process is especially important for creating permanent knowledge in
science teaching (McCartney & Wadsworth, 2012). The high average of the questions that
question the functions of electrical circuit elements can be interpreted as having no problems
when the functions of the circuit elements are considered individually. Generally, students have
difficulty in analyzing serial and parallel circuits (McDermott & Shaffer, 1992). The low
averages of the questions about electrical circuit construction, resistance of the bulb, series and
parallel connection and Ohm's law indicate that these gains are not fully understood by the
students. McDermott and Shaffer (1992) also reported that students had difficulty in
understanding the concepts of electric current, potential difference and resistance, and the
relationship between them. As a result of both individual analysis of items and factor analysis,
the gains that students have the strongest knowledge in terms of prior knowledge can be called
“Electrical Circuit Components". On the other hand, “Ohm's Law”, “Electrical Resistance” and
“Series and Parallel Connection” factors are relatively close to each other and have lower
means. In the "Ohm's Law" factor, which defines the relationship between resistance, current
and potential difference concepts, the fact that students have a lower average can be interpreted
as not fully understanding the relationship between these concepts and them. Based on the
results, it can be suggested to physics teachers to remind students about the concepts of
electricity, current and potential difference, and series and parallel connection.
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Ozet — Ogrencilerin 6gretim dncesinde sahip olduklar1 6n bilgi dgretmenin ilgilenmesi gereken hususlardan
birisidir. Birgok kavram yanilgisini ve yanlig anlamay1 barindiran elektrik konusunda da 6grencilerin 6n bilgilerini
tespit etmek onem arz etmektedir. Bu arastirmada, lise onuncu sinif 6grencilerinin 6n bilgilerini belirmeyebilmek
adina ¢oktan segmeli bir basart testi gelistirmek ve dgrencilerin daha ¢ok hangi kavramlarda eksik bilgilere sahip
olduklarini1 belirlemek amaglanmigtir. Arastirmada, tarama modellerinin bir ¢esidi olan kesitsel tarama modeli
kullanilmistir. Bes secenekli 15 ¢oktan se¢meli sorudan olusan bir basart testi gelistirilmis ve bu test 373 onuncu
simif Ogrencisine uygulanmistir. Elde edilen verilerin analizinde ortalama ve faktor analizi kullanilmisgtir.
Aragtirmanin sonucunda 6grencilerin 6n bilgi bakimindan elektrik devre elemanlariin sembollerinde basarilt
olduklar1 tespit edilmistir. Ogrencilerin elektrik devresi kurma, ampuliin direnci, seri ve paralel baglama ile Ohm
yasasi alt basliklarinda 6n bilgi bakimindan daha zayif oldugu séylenebilir. Liselerde gorev yapan fizik
ogretmenlerine, elektrik konusunda 6gretime baslamadan 6nce elektrik devresi kurma, ampuliin direnci, seri ve

paralel baglama kavramlarini hatirlatmalari 6nerilebilir.
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Giris

Ogrencileri smifa geldiklerinde doldurulmay1 bekleyen bos sayfalar olarak gdremeyiz.
Ozellikle lise seviyesindeki dgrencilerin ez az sekiz yillik bir okul gegmisi olmakla beraber on
yili askin hayat deneyimlerinden gelen bilgi ve diisiinceleri mevcuttur. Tim bu bilgi ve

diistinceleri on bilgi kavrami altinda irdeleyebiliriz. Bazi aragtirmacilar 6n bilgiyi 6grencinin

konu ile ilgili hali hazirda bildigi seyler olarak tanimlarken (Marzano, 2004; Stevens, 1980),
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Biemans ve Simons (1996) 6n bilgiyi, yeni bilgi edinme potansiyeli olan bir 6grenme ortamina
giren dgrencinin sahip oldugu tiim bilgiler olarak diisiinmektedir. On bilgiyi, yeni 6grenmenin
ham maddesine benzetebiliriz. On bilgi, yeni bilgilerin dgrenilmesi igin adeta bir kanca gérevi

goriir ve bilgilerinin temel yap1 tagidir (Campbell & Campbell 2008).

Ausubel (1968) 6grenmeyi etkileyen en 6nemli faktoriin 6grencinin 6n bilgisi oldugunu,
ogretimden Once 6grencilerin 6n bilgilerinin tespit edilmesi ve akabinde 6gretime baslanmasi
gerektigini savunmustur. Arastirmacilar, 6n bilginin 6grencilerin akademik basarisina ¢ok
onemli etkisi oldugunu iddia etmistir. (Marzano, Gaddy & Dean, 2000; Smith, Lee &
Newmann, 2001). Bazi arastiralar, 6grencilere 6gretime baslamadan 6nce onu konu hakkinda
ne bildiklerini arastirmanin basariy1 artirabilecegini ortaya koymaktadir (Marzano, 1998;
Strangman & Hall, 2004). Ayrica yeni 6grenilecek bilgileri 6nceki bilgilerle bagdastirmanin
ogrencilerin motivasyonunu arttirdig1 sdylenebilir (Dolezal, Welsh, Pressley, & Vincent, 2003).
Ogretmen, 6grencilerin yeni 6grenecegi bilgileri mevcut bilgisine entegre etmeli, yeni bilgiler
insa edilirken mevcut bilgileri goézden gecirmelidir. Ogretim oncesinde yeterli bilgiye sahip
olmayan dgrenciler, o konu alaninda ilerlemekte zorluk ¢ekerler (Campbell & Campbell 2008).
Strangman ve Hall (2004), 6grencilerin var olan bilgilerinin eksik ya da yanlis olmasi
durumunda yeni dgrenilecek bilgilere engel olabilecegini ifade etmistir. Ogretim siirecinde var
olan eksik ya da yanlis bilgilere herhangi bir miidahale olmaz ise, 6grenciler akademik olarak
basarisiz olabilir veya kendi bilgileriyle ¢elisen bilgileri goz ardi edebilirler. Ogretmenler,
ogrencilerde yanlis algilamalar ile karsilastiginda, bunlar diizeltmek i¢in gesitli yollar bulmali

ya da 6grencinin kesfetmesine yardimei1 olmalidir.

Ogretim Oncesindeki mevcut 6n bilgiler 6grencilerin fen bilimlerini &grenmelerini
etkileyen faktorlerdendir. Ogrencilerin énceden edindigi bilgiler, alternatif kavramlarin yam
sira 0grencilerin sahip oldugu bilimsel kavramlarin bir gdstergesidir (Hewson & Hewson,
1983). Fizik 6gretiminde de 6n bilgiler ¢ok dnemlidir. Cilinkii 6grencinin var olan bilgileri yeni
bilgilerle celismesi durumunda 6grenme gerceklesemez. Ornegin dgrenciler, akimin bir ampul
tizerinden gectikten sonra azaldigir yani akimin ampul tarafindan kullanildigi gibi yanlis bir
diislince igerisinde olabilirler (Shipstone vd., 1988). Bdylesine yanlis bir bilgi ya da fikir ile
smifta olan 6grencinin konu ile ilgili daha {ist bilgileri kazanmas1 zor olacaktir. Birgok
arastirmact elektrik konusunda G6grencilerin 6n bilgilerini ya da kavram yanilgilarini tespit
etmeyi amaclayan aragtirma yapmistir. Cohen, Eylon ve Ganiel (1983) yaptiklar1 ¢alismada
ogrencilerin, basit elektrik devrelerinde elektrik akiminin potansiyel fark olusturdugu gibi

yanlig bir anlayisa sahip olduklari belirlemislerdir. Dilber ve Diizgiin (2003)’e gore 6grenciler,
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biri digerinin iki kat1 dirence sahip iki lamba seri baglandig1 zaman lambalarin ayni parlaklikta
yanacagina inanmaktadirlar. Demirci ve Cirkinoglu (2004), calismalarinda {iniversite
ogrencilerinin elektrik konusundaki 6n bilgilerinin yeterli olmadigini belirtmislerdir.
Ogrencilerin 6zellikle elektrik konusunda ¢ok fazla yanlis bilgi ve diisiincelere sahip olduklari
sOylenebilir (McDermott & Shaffer, 1992; Mulhall, McKittrick & Gunstone 2001; Engelhart &
Beichner, 2004). Bu nedenle elektrik konusunda &grencilerin 6n bilgileri belirleyebilmek
Ogretim siireci agisindan onem arz etmektedir. Bu aragtirmada ogrencilerin 6n bilgilerini
belirmeyebilmek adina gegerligi ve giivenirligi olan ¢oktan se¢meli bir basar1 testi gelistirmek
ve Ogrencilerin daha ¢ok hangi konularda eksik bilgilere sahip olduklarini belirlemek
amaglanmistir. Boylece bir fizik 6gretmeni, gelistirilen testi kullanarak 6gretim siirecinde
ogrencilerin hangi kavramlarda eksik ya da yanlis bilgilere sahip oldugunu belirleyebilecektir.
Bununla birlikte aragtirmada, 6grencilerin yaygin olarak hangi kavramlarda bilgi eksikligi
yasadiginin belirlenmesiyle birlikte fizik Ogretmenlerine Ogretimi planlamada bir yol

gosterecektir.

Yontem

Arastirmanin modeli

Arastirmada nicel arastirma yaklasimi benimsenmistir. Arastirmada, tarama modellerinin
bir ¢esidi olan kesitsel tarama modeli kullanilmistir. Bu model, var olan bir durumun disaridan
bir miidahale yapmadan anlik fotografinin ¢ekilmesi gibidir. Bu sebeple veri toplama islemi bir
defa yapilarak incelenen olgunun o andaki durumu betimlenir (Ozdemir, 2014). Bu arastirmada
onuncu smif d6grencilerinin elektrik {initesindeki 6n bilgilerinin tespit edilmesi amaciyla
gelistirilen Elektrik Devreleri On Bilgi Testi (EDOBT) &grencilere herhangi bir miidahale

olmaksizin bir kez uygulanmis ve elde edilen veriler yorumlanmistir.
Orneklem

Aragtirmaya katilacak 6grencilerin tayininde maksimum cesitlilik 6rnekleme yontemi
kullanilmigtir. Olasilik temelli olmayan, amaglh 6rneklem gesitlerinden birisi olan maksimum
cesitlilik drneklemesinde kendi iginde homojen olan farkli durumlar arastirmaya dahil edilir
(Cohen, Maison & Morrison, 2007, s. 115). Bunun igin Erzurum ilinde bulunan iki fen
lisesinden biri, 38 anadolu lisesinden ikisi ve iki sosyal bilimler lisesinden biri aragtirmaya dahil
edilmistir. Arastirmaya katilan &grenciler onuncu smifa devam etmektedir. Orneklemin

okullara gore dagilimi ve cinsiyet durumlar1 Tablo 1°de verilmistir.
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Tablo 1 Orneklemin Ozellikleri

Okul Tiirii Cinsiyet Frekans Yiizde
Kiz 48 13
Fen Lisesi
Erkek 68 18
Kiz 97 26
Anadolu Lisesi
Erkek 104 28
Kiz 38 10
Sosyal Bilimler Lisesi
Erkek 18 5
TOPLAM 373

Veri Toplama Aract

Elektrik Devreleri On Bilgi Testi (EDOBT) veri toplama araci olarak kullanilmustir.
EDOBT bes secenckli 15 sorudan olusan ¢oktan se¢meli bir testti. EDOBT arastirmacilar
tarafindan gelistirilmis ve Ek-1’de sunulmustur. EDOBT nin gelistirilmesi siirecinde, testin
amacinin ve kapsamini belirlenmesi, sorulara ait belirtke tablosunun olusturulmasi, gegerlik ve
giivenirlik calismalarinin yapilmasi asamalar1 arastirmacilar tarafindan gergeklestirilmistir.

Basari testinin hazirlanma siirecinde sirasiyla su adimlar takip edilmistir:

e Amacm belirlenmesi: 2018 Lise Fizik Ogretim Programinda yer alan Elektrik ve
Manyetizma Tnitesi igerisindeki “Elektrik Akimi, Potansiyel Farki ve Direng” ile
“Elektrik  Devreleri” konularindaki &grencilerin  6n  bilgilerinin ~ 6l¢iilmesi

amaglanmaktadir.

e On bilgi kazammlarmin belirlenmesi: 2018 Fen Bilimleri Ogretim Programi
igerisindeki, tiglincii siniftan sekizinci siifa kadar tiim elektrik konusu kazanimlari
listelenmistir. Bunun yanina 2018 Lise Fizik Ogretim Programindaki “Elektrik Akimi,
Potansiyel Farki ve Diren¢” ile “Elektrik Devreleri” konularindaki kazanimlar
listelenmistir. Onuncu sinifta yer alan kazanimlar i¢in 6n bilgi niteliginde olan ilkokul
ve ortaokul kazanimlar1 arastirmacilar ile birlikte bir fizik profesorii, on yilin lizerinde
deneyime sahip iki fizik 6gretmeninin goriisleriyle secilmistir. Segilen 11 kazanim ve

hangi sinif diizeyine ait oldugu Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2 On Bilgi Olarak Kabul Edilen Kazanimlar

Simif Kazanim
Diizevi

3 Elektrikli arag-geregleri, kullandig1 elektrik kaynaklarina gore siiflandirir.

4 Basit elektrik devresini olusturan devre elemanlarini islevleri ile tanir.

4 Calisan bir elektrik devresi kurar.

5 Bir elektrik devresindeki elemanlar1 sembolleriyle gosterir.

6 Bir elektrik devresindeki ampuliin parlakliginin bagh oldugu degiskenleri tahmin
eder ve tahminlerini deneyerek test eder.

6 Elektriksel direnci tanimlar.

6 Ampuliin igindeki telin bir direncinin oldugunu fark eder.

7 Seri ve paralel bagli ampullerden olusan bir devre semast gizer.

7 Ampullerin seri ve paralel baglandigt durumlardaki parlakliklarini devre
lizerinde gozlemleyerek ¢ikarimda bulunur.

7 Elektrik akimin1 tanimlar.

7 Bir devre elemaninin uglari arasindaki gerilim ile {izerinden gegen akimi

iligkilendirir.

Test maddelerinin belirlenmesi ve pilot testtin olusturulmasi: Testte yer alacak
maddeleri i¢in her bir kazanima ait ti¢ soru olacak sekilde 33 soru hazirlanmistir. Sorular
hazirlanirken MEB Fen Bilimleri ders kitaplarindan, Salar (2018) ve Ugurel (2018)
caligmalarindan yararlanilmistir. Sorularin bilimsel olarak dogrulugu ve giivenirligi i¢in
Madde Kontrol Formu olusturulmus ve bir 6gretim iiyesi ve iki fizik 6gretmenine
sunulmustur. Madde Kontrol Formu, maddelerin anlasilirligini, bilimsel dogrulugunu,
ilgili kazanimi 6l¢iip 6lgmedigini ve maddenin Yenilenmis Bloom Taksonomisinde
hangi bilissel siire¢ boyutunda yer aldigini sorgulatan bir formdur. Uzmanlarin

doniitlerinden yola ¢ikarak yapilan diizeltmeler neticesinde pilot test son halini almistir.

Pilot testin uygulanmasi: Pilot test 6rneklem grubundaki dort okulda 226 6grenciye
uygulandi. Ogrencilerin sorulara verdigi dogru cevaplar igin 1, yanls cevaplar ve bos
biraktiklar1 sorular i¢in 0 puan verilerek kodlama yapilmistir. Bu kodlama islemesi
sonrasinda elde edilen veriler Microsoft Excel 2016 programi kullanilarak madde
analizi yapilmistir. Madde analizi ile birlikte yiiksek ve diisiik basarili 0grenciler
arasinda en iyi ayrimi yapabilen ve istenen giigliik diizeyine sahip maddelerin secilmesi
saglanabilir (Bayrakceken, 2011). Bunun i¢in de madde gii¢liik indeksi (p) ve madde
ayirt edicilik indeksi (q) kullanilir. Madde analizi ile testten g¢ikarilacak maddeler

belirlenirken sadece madde giicliigiine bakmak yeterli olmayabilir. Hem madde

glicliigline hem de ayirt ediciligine bakmak gerekir (Erkus, 2012). Madde giigliik
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indeksi 0 ile 1 arasinda degerler alabilir. p degeri 1’e yaklastik¢a maddenin zor, 0’a
yaklagtikga kolay oldugu sdylenebilir. Bir testteki maddelerin p degerlerinin
ortalamasinin 0.5 olmasi arzu edilen bir durumdur. Bu testin ortalama zorlukta oldugunu
gosterir (Bayrakgeken, 2011, s. 315). Madde ayirt edicilik indeksi bir bakima sorunun
bilenle bilmeyeni ayirt etme giiclidiir (Erkus, 2012, s.140). Madde ayirt edicilik indeksi
-1 ile +1 arasinda degerler alabilir. q degerinin miimkiin oldugunca 1’e yakin olmasi
beklenir. Negatif ¢cikmasi ise diisiik basarili olan 6grencilerin o maddeyi yiiksek basarili
olanlara gore daha fazla sayida dogru yaptig1 anlamina gelir ki bu istenmeyen bir
durumdur (Bayrakgeken, 2011, s. 315). Testte yer alan maddelerin ayiricilik indeksi
0.20 ile 0.30 arasinda ise diisiik olsa da kullanilabilir olarak, q degeri 0.30 ile 0.40
arasinda ise maddeler iyi maddeler olarak, q degeri 0.40’dan biiyiik maddeler ¢ok iyi
ayiricilik  giiciine sahip olarak degerlendirilir (Ozgelik, 2010). Pilot uygulama
sonucunda 33 sorunun p ve q degerleri hesaplanmis ve Tablo 3’de sunulmustur. Tablo
3’te verilen madde analizi g6z 6niinde bulundurularak 15 maddeden olusan bir test
olusturulmustur. Bu se¢im isleminde madde gii¢liik indeksi, madde ayirt edicilik indeksi

ve sorunun ilgili oldugu kazanim dikkate alinmistir.

Tablo 3 Pilot Uygulama Madde Analizi

Madde Madde Ayirt Madde Madde Ayirt

SoruNo  Giiglik Edicilik SoruNo  Giiglik edicilik
Indeksi Indeksi Indeksi Indeksi
1 1,00 0,02 18" 0,71 0,64
2" 0,61 0,42 19 0,69 0,26
3 1,00 0,01 20" 0,57 0,75
4 0,91 0,01 21 0,22 0,24
5" 0,69 0,41 22" 0,41 0,53
6 0,85 0,32 23 0,71 0,13
7 0,91 0,22 24 0,22 0,24
8" 0,72 0,62 25" 0,66 0,41
9" 0,61 0,49 26 0,64 0,01
10 0,91 0,11 27 0,25 0,18
11 0,91 0,11 28" 0,56 0,41
12" 0,78 0,66 29 0,89 0,08
13" 0,64 0,75 30 0,78 0,07
14 0,86 0,23 31 0,81 0,03
15" 0,57 0,55 32" 0,74 0,53
16" 0,72 0,41 33" 0,49 0,49
17 0,91 0,11

*:Nihai teste secilen maddeler
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e Elektrik Devreleri On Bilgi Testi’nin olusturulmasi ve uygulanmasi: Elde edilen test
hem giivenirlik ¢alismasi hem de 6grencilerin 6n bilgilerinin belirlenmesi amaciyla 373
dgrenciye uygulanmustir. Ikinci uygulama ayni okullarda diger subelere uygulanmustir.
Elde edilen veriler iizerinde tekrar madde analizi yapilarak testin ortalama giicliik
indeksi ve ortalama ayirt edicilik indeksi hesaplanmistir. Ayrica ortalama, varyans,
standart sapma, basiklik, carpiklik, maksimum, minimum degerleri de SPSS 20
bilgisayar programi yardimiyla hesaplanmis ve Tablo 4’de verilmistir. Tablo 4’de
goriildiigii gibi testin ortalama gii¢liigii 0,66 ve ortalama ayirt ediciligi 0,53 ¢ikmustir.
Bu istatistiklere dayanarak testin ortalama zorlukta ve iyi bir ayirt edicilige sahip oldugu

sOylenebilir.

Tablo 4 Elektrik Devreleri On Bilgi Testi Analizi

Elektrik Devreleri On Bilgi Testi Betimsel istatistikler

Ortalama 8,44
Varyans 6,97
Standart sapma 2,64
Carpiklik 0,30
Basiklik 0,73
Maksimum 15
Minimum 5
Ortalama giicliik 0,66
Ortalama ayiricilik 0,53

Testin giivenirlik katsayisin1 hesaplamak i¢in tek uygulamaya dayali yontemlerden birisi
olan KR-20 katsayist hesaplanmigtir. KR-20 ve KR-21, bir iinite ya da konuya yonelik
hazirlanan ve dogru-yanls (0-1) seklinde kodlanan basar testlerinin giivenirligini hesaplamada
tercih edilir (Demircioglu, 2011, s. 105). KR-20 ya da KR-21 katsayilarindan hangisinin
kullanilacagina ise maddelerin giiclilk indekslerine bakilarak karar verilir. Madde gii¢liik
indekslerinin birbirine ¢ok yakin degerler aldigi durumlarda KR-21, aksi durumda ise KR-
20’nin kullanilmasi daha uygundur (Demircioglu, 2011, s. 106). Bu ¢alismada maddelerin
giiclik indekslerinin birbirine ¢ok yakin degerler almamasindan dolayr KR-20 katsayisi
kullanilmistir.  KR-20 katsayis1 Microsoft Excel 2016 bilgisayar programi yardimiyla
hesaplanmis ve 0.84 olarak bulunmustur. Soru sayis1 fazla olan testler haricinde, egitimde

kullanilan testler icin giivenirligin, 0.80’in altina diismemesi beklenir (Ozgelik, 2010).
Verilerin Analizi

EDOBT, &grencilerin elektrik konusundaki 6n bilgilerini arastirmak amaciyla

gelistirilmis ve uygulanmistir. Uygulamadan elde edilen veriler Statistica 13.3 programi
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yardimiyla incelenmistir. Testte yer alan maddelerin ortalamalar1 ile standart sapmalari
incelenmis ve Ogrencilerin en fazla eksik bilgiye sahip olduklar1 kazanimlar belirlenmistir.
Ayrica testte yer alan maddeler igin tetrakorik faktor analizi yapilmus, testtin faktorleri ve
faktorlerdeki maddelerin ortalamalar1 hesaplanmistir. Buradan yola ¢ikarak Ogrencilerin 6n

bilgi eksikliginin en fazla oldugu faktorler belirlenmistir.

Bulgular

Maddelerin betimsel istatistikleri

EDOBT maddelerinden elde edilen verilerin agiklanmasi ve dzetlenmesi icin betimsel
istatistik kullanilmistir. EDOBT seceneklerinin 6grenciler tarafindan secilme yiizdesi Tablo
5’de verilmistir. Elektrik enerjisi kaynaklari ile ilgili olan birinci soruda 6grencilerin %731
dogru cevaba ulagsmislardir. Dogru cevap haricinde 6grencilerin “Akiimiilator” ve “Jenerator”
seceneklerine yoneldigi goriilmektedir. Devre elemanlarinin islevinin soruldugu ikinci soruyu
ogrencilerin %83°li dogru cevaplamistir. Dogru cevaptan sonra en fazla yiizdenin “C”
seceneginde gorlilmesi, 6grencilerin ampuliin 151k vermesi i¢in kesinlikle duya ihtiya¢ oldugunu
diisiindiiklerine isaret etmektedir. Uciincii soru ¢alisan bir elektrik devresi kurma ile ilgili olup
ogrencilerin %71°1 dogru cevaplamistir. Dogru cevaptan sonra 6grencilerin en fazla “E”
secenegine yonelmesi, dgrencilerin pillerin “+” ve “-” kutuplarini gérmezden geldigi ya da
kutuplarin etkisini bilmedigi seklinde yorumlanabilir. Elektrik devre elemanlarmin sembolleri
ile ilgili olan dordiincii soruda, 6grencilerin neredeyse %90’1 soruya dogru cevap vermistir.
Besinci soruda, elektrik devresinde ampuliin parlakligina etki eden faktorler sorgulanmis ve
ogrencilerin %81°1 soruyu dogru cevaplamistir. Elektriksel direng ile ilgili olan altinci soruya
ogrencilerin %75’1 dogru cevap vermistir. Ancak 6grencilerin neredeyse beste birinin “C”
secenegini segmesi, bu 6grencilerin sadece iletken maddelerin elektriksel direncinin oldugu gibi
yanlis bir diisiinceye sahip olduklarini1 géstermektedir. Ampuliin direnci ile ilgili olan yedinci
soruda 6grencilerin %54°1i dogru cevaba ulasirken %211 ise “A” segenegini se¢mislerdir. Bu
da Ggrencilerin elektrik akimi olmadiginda ampuliin direncinin de olmadig: diistindiiklerini
gostermektedir. Sekizinci soruda seri baglama ile ilgili olup ancak 6grencilerin yarisindan biraz
fazlas1 dogru cevaba ulasabilmistir. Ampullerin parlaklig: ile ilgili olan dokuzuncu soruda
ogrencilerin %71°’1 dogru cevaba ulagsmistir. Onuncu soruda elektrik akiminin birimi
sorgulanmis olup dgrencilerin %73’l dogru cevaba ulagsmigtir. Ohm yasas: ile ilgili olan on
birinci soruda dgrencilerin %64°ii dogru cevaba ulasmustir. Ote yandan dgrencilerin %21 ise

elektrik akimini, direncin potansiyel farka orani gibi diisiinilip yanlis secenegi isaretlemislerdir.
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On ikinci soru elektrik devre elemanlariin islevi ile ilgilidir ve 6grencilerin %831 bu soruyu
dogru cevaplamiglardir. Calisan bir elektrik devresi kurma ile ilgili olan on {igiincii soruda
ogrencilerin ancak yaris1 dogru cevaba ulasabilmistir. On dordiincii soru paralel baglama ile
ilgilidir ve 6grencilerin %72’si dogru cevaba ulasmislardir. Yine Ohm yasasi ile ilgili olan son

soruda ise 0grencilerin %541 soruyu dogru cevaplamislardir.

Tablo 5 Madde Seceneklerinin isaretlenme Yiizdeleri

Soru No A B C D E
788 73,03 513 917 4,79
1,48 5,09 7,84 254 83,05
1,39 7106 7,39 364 16,52

89,38 7,39 1,17 058 148
1,48 9,562 539 248 81,13
1,17 2,74 1939 156 75,14

21,19 5406 739 7,84 952

13,72 578 5433 5,78 20,39
464 1939 352 1,39 71,06
784 1352 73,42 2,74 2,48

21,19 4,64 643 7,39 2,48
2,74 7,84 464 139 83,39
6,67 51,03 21,19 7,39 13,72

10,05 72,38 1461 148 1,48

20,39 13,72 54,13 509 6,67

I i
SRRk EBlvoNo|uswNeF

Maddelerin ortalama ve standart sapmalar1 hesaplanmis ve daha iyi yorum yapabilmek
adina, yiiksek ortalamadan diisiik ortalamaya gore siralanmistir. Bulgular Tablo 6’da

sunulmustur.

Tablo 6 Maddelerin Ortalama ve Standart Sapmalari

Soru No Ortalama Standart Sapma
4 0,89 0,317
2 0,83 0,375

12 0,83 0,373
5 0,81 0,399
6 0,75 0,435
1 0,73 0,442

10 0,73 0,445

14 0,72 0,452
3 0,71 0,459
9 0,71 0,459

11 0,64 0,48
7 0,54 0,499
8 0,54 0,499

15 0,54 0,499

13 0,51 0,501
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Tablo 6’ya bakildiginda, 4 numarali sorunun en yiiksek ortalamaya sahip oldugu
goriilmektedir. Elektrik devre elemanlarinin sembolleriyle ilgili olan 4. soruya 6grencilerin
bliyiik ¢ogunlugu dogru cevap vermistir. Elektrik devresini olusturan devre elemanlarini
islevleri ile ilgili olan 2. ve 12. sorularda da yiiksek bir ortalama ortaya ¢ikmistir. Elektrik
devresi kurma ile ilgili olan 13. soruda neredeyse iki 6grenciden biri yanlis cevap vermistir.
Ampuliin direnci ile ilgili olan 7. soruda, seri ve paralel baglama ile ilgili olan 8. soruda ve Ohm

yasasi ile ilgili olan 15. soruda ortalamalarin diisiik olmas1 goze ¢arpmaktadir.
Faktor analizinden elde edilen bulgular

Faktor analizi ayni niteligi 6l¢en degiskenleri bir araya toplanmasini saglayan istatistiksel
bir tekniktir (Biiyiikoztiirk, 2018). Verilerin faktor analizine uygunlugu Kaiser- Mayer- Olkin
(KMO) katsayisi ile Barlett’s kiiresellik testi ile incelenir (Biiylikoztiirk, 2018, s. 136). Yapilan
analiz neticesinde KMO katsayis1 0.76 ve Barlett’s kiiresellik testi 735.12 (sd=105, p<.001)
olarak bulunmustur. KMO katsayisinin 0.76 olmasi ve Bartlett'in Kiiresellik Testide p= 0.00
olmas1 maddeler arasinda anlamli iligski oldugunu ve secilen verilerin faktdr analizi i¢in uygun
oldugunu gostermektedir (Biiyiikoztiirk, 2018, s. 136). Tetrakorik faktor analizi sonucunda veri
toplama aracinin kag faktorden olustuguna karar vermek i¢in 6z deger (eigenvalue) ve ¢izgi
grafigi (screeplot) kullanilmistir. Faktor sayis1 Tablo 7°de verilen varyans degerlerine ve Sekil

1’de verilen ¢izgi grafigine gore belirlenmistir.

Tablo 7 Ozdeger ve Toplam Varyans Degerleri

Faktor Ozdeger Toplam varyans Toplam varyans yiizdesinin
yiizdesi kiimiilatif toplami
1 4,796 31,97 31,97
2 2,175 14,50 46,48
3 1,607 10,71 57,19
4 1,161 7,74 64,93
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Faktor Sayisi

Sekil 1 Faktorlerin Cizgi Grafigi

Tablo 7’ye gore 15 maddeden olusan basari testinin 6z degeri 1’ den biiyiik olan dort
faktor altinda toplandigi goriilmektedir. Bu dort faktoriin 6lgege iliskin agikladiklart varyans %
64.93’dur. Sekil 1’e bakildiginda birinci faktdorden sonra yiiksek ivmeli bir disis
gorlinmektedir. Grafikteki ikinci faktoér ve dordiincii faktore kadar daha az olmakla birlikte
ivmeli bir diisiis gozlenmektedir. Bu noktadan sonraki faktorlerde grafigin genel gidisi yatay
olup 6nemli bir disiis egilimi gdzlenmediginden sonraki faktorlerin varyansa olan katkilari
dikkate alinmayacak kadar azdir. Bu nedenle 4 faktore karar verilmis ve daha sonra bu 4
faktorde yer alan sorularin belirlenmesi amaciyla, faktdr dondiirme islemi yapilmistir. Bagari
testinde bulunan 15 maddelik ¢oktan se¢meli sorularin faktor analizi sonuglar1 Tablo 8’de
verilmistir. Faktor dondiirme sonrasinda birinci faktoriin alti maddeden (1, 2, 3, 4, 12, 13),
ikinci faktoriin dort maddeden (5, 10, 11, 15), iiglincii faktoriin tic maddeden (8, 9, 14) ve
dordiincii faktoriin iki maddeden (6, 7) olustugu belirlenmistir. Birinci faktorde yer alan
maddelerin faktordeki yiik degerleri 0.640-0.962 arasinda degismektedir. ikinci faktorde yer
alan maddelerin faktordeki yiik degerleri 0.406-0.783 arasinda degismektedir. Ugiincii faktorde
yer alan maddelerin faktordeki yiik degerleri 0.465-0.780 arasinda degismektedir. Dordiinci
faktorde yer alan iki maddenin faktdrdeki yiik degerleri ise 0.554 ve 0.784°diir.
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Tablo 8 Maddelere Ait Faktor Yiik Degerleri

Soru No Dondiirme Sonras Yiik Degerleri
Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3 Faktor 4
4 ,962
2 ,858
3 ,789
12 727
1 ,706
13 ,640
11 ,783
15 ,603
5 ,598
10 ,406
9 ,780
8 577
14 ,465
7 ,784
6 ,554

Faktorlerde yer alan maddelerin, madde igeriklerinin birbiriyle uyumlu olup olmadigi
kontrol edilmis ve ardindan her faktore icerigine bagli olarak bir isim verilmistir. Birinci
faktorde yer alan soru maddelerin (1, 2, 3, 4, 12, 13) elektrik devre elemanlarinin sembolleri ve
islevleri ile ilgili oldugundan dolay1 bu faktore “Elektrik Devre Elemanlar1” ismi verilmistir.
Ikinci faktdrde yer alan soru maddelerin (5, 10, 11, 15) akim, diren¢ ve potansiyel fark
arasmndaki iliski ile ilgili oldugundan bu faktére “Ohm Yasas1” ismi verilmistir. Ugiincii
faktorde yer alan soru maddelerin (8, 9, 14) ampullerin seri ve paralel baglanmasi ile ilgili
oldugundan bu faktore “Seri ve Paralel Baglama” ismi verilmistir. Dordiincii faktérde yer alan
soru maddelerin (6, 7) elektrik devrelerindeki direng¢ kavramu ile ilgili olmasi nedeniyle bu
faktor “Elektriksel Direng” olarak isimlendirilmistir. Tablo 9’da faktorlerin ortalama ve

standart sapma degerleri verilmistir.

Tablo 9 Faktorlerin Madde Ortalamalari

Faktor Madde Sayisi Ortalama S.s.

Elektrik Devre Elemanlari 6 0,75 0,45
Ohm Yasasi 4 0,68 0,47

Seri ve Paralel Baglama 3 0,65 0,48
Elektriksel Direng 2 0,64 0,43

Tablo 9’a bakildiginda en diisiik ortalamalar “Elektriksel Direng” ile “Seri ve Paralel

Baglama” faktorlerinde ortaya ¢ikmistir. “Elektrik Devre Elemanlar1” faktorii 0,75 ile en

ylksek ortalamaya sahiptir.
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Sonuc ve Oneriler

Bu aragtirmada, onuncu smif O&grencilerinin elektrik konusundaki o6n bilgileri
arastirilmistir. Arastirmada 6grencilerin 6n bilgilerini agiga ¢ikarmak adina 15 ¢oktan se¢meli
soruya sahip olan bir basar1 testi gelistirilmistir. Gelistirilen test 373 onuncu sinif 6grencisine
uygulanmustir. Ogrencilerin elektrik devre elemanlarinin sembolleriyle ilgili olan soruda en
yiiksek ortalamaya sahip oldugu belirlenmistir. Bu sonug, 6grencilerin gorsel hafizasi ile
iliskilendirilebilir. Gorsel hafiza, sozel bilgiler ile anlamsal bag olusturarak bilgiyi isler. Bu
siire¢ Ozellikle fen ogretiminde kalic1 bilgi olusturma adina biiyiik 6nem tasir (McCartney &
Wadsworth, 2012). Elektrik devre elemanlarinin islevlerini sorgulayan sorularda ortalamanin
yiiksek cikmasi, 6grencilerin devre elemanlariin islevlerini tek tek ele alindiginda sorun
yasamadig1 seklinde yorumlanabilir. Genellikle Ogrenciler seri ve paralel devreleri
coziimlemekte zorluk ¢ekmektedirler (McDermott & Shaffer, 1992). Elektrik devresi kurma,
ampuliin direnci, seri ve paralel baglama ile Ohm yasasi ile ilgili olan sorularda diigiik
ortalamalarin ¢ikmast bu kazanimlarin  6grenciler tarafindan tam anlasilamadigi
gostermektedir. McDermott ve Shaffer (1992) da benzer olarak 6grencilerin, elektrik akima,
potansiyel fark ve diren¢ kavramlarimi ve bunlar arasindaki iliskiyi anlamakta giicliik
yasadiklarin1  bildirmiglerdir. Yine benzer sekilde Engelhart ve Beichner (2004),
arastirmalariin  sonucunda, Ogrencilerin genellikle potansiyel fark, akim ve direng
kavramlarini karistirdiklari, elektrik enerjisi ile elektrik akimini ayni anlamda diistindiikleri,
gerilim ve direncin akimin bir sonucu olduguna inandiklarini belirtmislerdir. Sen ve Eryilmaz
(2011), calismalarinda 6grencilerin basit bir elektrik devresinde anahtar agildiktan sonra devre
akiminin kesilmesiyle beraber ampuliin direncinin sifirlandig1 gibi yanlis bir diisiincede

olduklarini tespit etmiglerdir.

Ogrencilerin 6n bilgilerindeki eksiklikler 6l¢me aracinda aciga cikan dort faktor
cercevesinde de irdelenebilir. Hem maddelerin tek tek analizi hem de faktor analizi sonucunda,
ogrencilerin 6n bilgi bakimindan en gii¢lii oldugu kazanimlar “Elektrik Devre Elemanlar1”
olarak adlandirilabilir. Ote yandan “Ohm Yasas1”, “Elektriksel Direng” ve “Seri ve Paralel
Baglama” faktorleri goreli olarak birbirine yakin ve daha diisiik ortalamalara sahiptir. “Ohm
Yasas1” faktoriinde nispeten daha diisiik ortalamalar elde edilmesi, 6grencilerin devreye ampul
yani diren¢ eklenmesi durumunda elektrik akiminin nasil degistigini yorumlayamadiklarindan
ve Ohm yasasinin matematiksel formiiliinii hatirlamayamadiklarindan kaynaklanabilir.
Kiictikozer (2003), ¢alismasinda 68rencilerin devrede bir degisiklik yapildiginda, degisimden

sadece degisiklik yapilan yerden sonra gelen elemanlar etkilendigini diisiindiigiinii ifade
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etmistir. Bu da 6grencilerin Ohm yasasini dogru uygulamalarina engel olabilir. “Seri ve Paralel
Baglama” faktoriiniin ortalamasinin diisilk olmasi birden fazla nedenden kaynaklanabilir.
Ogrencilerin seri ve paralel bagli devre elemanlarindan olusan devreleri ¢ziimlerken sadece
devre elemanlarinin yan yana olmasina veya paralel olmasina odaklanmasi hata yapmalarina
neden olmus olabilir. Ozellikle paralel bagl devre elemanlarinin uglari arasindaki potansiyel
farkinin esit olmasi gerektigini bilmiyor ya da unutmus olmalar1 bu sonucu dogurmus olabilir.
Alan yazina bakildiginda 6zellikle potansiyel fark kavraminda 6grencilerin ciddi sikintilar
yasadig1 goriilmektedir. Ogrencilerin somut deneyimleriyle baglantili olmadig i¢in potansiyel
fark kavraminin, elektrigin en zor kavramlarindan biri oldugu sdylenebilir (Duit & Rhoneck,
1997). Engelhart ve Beichner (2004)’e gore 6grenciler, iki pil paralel baglandiginda veya iki
pil seri baglandiginda potansiyel fark ile akim arasindaki farki anlamada problem
yasamaktadirlar. Bu sonug, 6grencilerin potansiyel fark ve akim hakkinda yanlis bir kavramsal
cergeve gelistirdiklerini gdstermektedir. Potansiyel fark ve akim kavramlarinin oldukca soyut
ve karmasik olmasi bu kavramlarin 6grenilmesini zorlastirir (Mulhall, McKittrick & Gunstone,

2001).

Bu arastirmanin sonuglarindan biri de Ogrencilerin seri veya paralel bagli devre
elemanlarindan olusan devreleri c¢oziimlemekte sikinti yasadigidir. Seri veya paralel
baglamanin mantigin1 anlamamis 6grenci bu tiir devreleri ¢oziimlemekte sorun yasamasi
kacimilmazdir. Benzer sekilde Mulhall, McKittrick ve Gunstone (2001), lise fizik
ogretmenlerinin bile seri veya paralel baglh devreleri kavramsal olarak ¢éziimlemekte sikinti
yasayabildiklerini bildirmislerdir. Seri ve paralel devreler, 6grencilere akademik yasantilarinda
birka¢ defa tanitilsa bile (ilkokuldan liseye kadar), bir¢gok 6grenci hala basit devreleri niteliksel
olarak analiz etmekte yetersiz kalmaktadir (McDermott & Shaffer, 1992).

Ag18a cikan sonuglara dayanarak arastirmacilara ve fizik 6gretmenlerine su Onerilerde

bulunulabilir:

e Elektrik konusunda 6grencilere 6gretime baslamadan 6nce 6n bilgilerini arastirmak,
Ogretime yon verme adma Onem arz edebilir. Bu nedenle fizik 6gretmenlerine,

ogrencilerinin 6n bilgilerini arastirmak Onerilebilir.

e Her ne kadar 6grenciler, 6nceki 6gretim yasantilarinda akim ve potansiyel fark kavrami
ile karsilasmis olsalar da, Ogretmenlerin bu kavramlarin anlagilma durumu

sorgulamalari 6nerilebilir.
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e Fizik 6gretmenlerine, elektrik konusunda 6gretime baslamadan 6nce 6grencilere seri

veya paralel baglama kavramlarini hatirlatmalar1 6nerilebilir.
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EK 1- ELEKTRIK DEVRELERI ON BILGI TESTI
1) Asagidakilerden hangisi elektrik enerjisi kaynagi degildir?
A)Akiimiilator
B) Sarj cihazi
C) Giines pili
D) Jenerator
E) Pil

2) Bir 6grenciden kendisine verilen devre elemanlartyla bir ampulii yakmasi isteniyor. Bunun igin 6grencinin
kuracagi elektrik devresinde asagidakilerden hangisi veya hangileri mutlaka gerekli degildir?

1. Pil 1. Duy I11. Anahtar

A) Yalniz I

B) Yalmz II

O) Yalniz III

D) lvell

E) Il ve lll

3) Bir 6grenci elindeki devre elemanlari ile asagida verilen ti¢ farkli devreyi kuruyor. K lambasi hangi devrelerde
151k verir?

K

=t e

sekil-1 Sekil-Il Sekil-lIl

A) Yalniz I B) Yalniz IT C)lvell D) I veIll E) Il ve II1

4) 1. Elektrik enerjisini 151k enerjisine ¢evirir.
Il. Kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine ¢evirir.
III. Devre elemanlarin1 birbirine baglar.
IV. Devreyi kontrol etmemizi saglar.
Yukarida gorevleri belirtilen devrenin elemanlariin sembolleri asagidakilerden hangisinde dogru olarak
verilmistir?
1] v

A) @ ‘| o
B) ‘| - @ -
) @ - _| o
D) ____ _| - @

E) ‘| - @ e

5) Bir basit elektrik devresi deneyinde yapilan degisiklikten sonra ampul parlakliginin azaldig1 gdzlemlenmistir.
Buna gore; asagidakilerden hangisi ya da hangileri tek basina yapilmis olabilir?

I) Devreye yeni bir anahtar eklemistir.

I1) Devreye yeni bir pil eklemistir.

IIT) Devreye yeni bir ampul eklemistir.

A) Yalniz I B) Yalniz III C)lvell D) Ivelll E) Il ve 1

6) Elektriksel direng i¢in asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?
A) Basit bir elektrik devresinde direng ampermetre ile 6lgiiliir.
B) Basit bir elektrik devresinde sadece ampuliin direnci vardir.
C) Sadece iletken maddelerin elektriksel direnci vardir.
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D) Basit bir elektrik devresinde direng elektrik enerjisini arttirir.
E) Basit bir elektrik devresinde ampul elektriksel direng gosterir.

P

7) Sekilde verilen devre igin ®
I. Anahtar agik iken P ampuliiniin direnci sifirdir.
II. Anahtar kapatilirsa P ampulii 151k verebilir.
I11. Anahtar kapatilirsa P ampuliiniin direnci sifir olur. /
ifadelerinden hangileri dogrudur? l.
A) Yalniz I B) YalmzII C)YalmizIll D)Ivell E)Ilvelll N
8) Asagidaki devrelerin hangisinde sadece seri bagl ampuller bulunmaktadir?

A) B) C) D) E)

_®_|,_

_®_
_®_

— R R—&n R
X I

333

9) Sekildeki devrelerde lambalar ve iiretegler K M
Ozdestir. K, L ve M lambalarin parlakliklarina gore L
siralayiniz. Q |_®_®_| rm_l
I
¥ |, I
I’ L
A) K=L=M B) K>L>M C) K=L>M D) M>K=L E) K=M>L

10) Elektrik akim siddetinin birimi agsagidakilerden hangisidir?
A) Volt B) Ohm  C) Amper D) Watt  E) Joule

. . . . . - E ‘)
11) Sekildeki devrede direncin iizerinden gegen akim kag A’dir? R=20 O
MWW
A)2 B)1l C) 0,5
D) 0,2 E)0,1
I
V=10

12) Basit bir elektrik devresinde, ampuliin ¢aligmasini kontrol etmek i¢in asagidakilerden hangisi
kullanilmalidir?

A) kablo

B) pil

C) duy

D) ampul

E) anahtar

13) Bir pil, iki lamba ve bir anahtardan olusan, lambalarin 151k verdigi devre semasi hangi segenekte dogru
olarak ¢izilmistir?
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C)

239

D)
et

E)

aa

14) Asagidaki devrelerin hangisinde sadece paralel bagli ampuller bulunmaktadir?

A) B)

C) D)

&

15) Ogrenciler yaptiklari deneyde
bir iletkenin uglar1 arasindaki
potansiyel farki ve iletkenin
lizerinden gegen akimi Gl¢iiyorlar.
Ampermetre ve voltmetrenin
gosterdigi degerler sekildeki gibi
olduguna gore iletkenin direnci kag
ohm’dur?

A) 12 B) 6 C)3

02 "
X

E)

&

02

— R
¥
&
Mz
0 1
I
Y

L

A

D) 2 E)1
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