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Bu ¢alismanin amac, fizik 6gretim programinda yer alan elektrostatik tinitesiyle ilgili Milli
Egitim Bakanlig1 ortadgretim fen lisesi ve Anadolu lisesi 9. sinuf fizik ders kitabindaki bilimsel
igeriklerin karsilagtirmali olarak incelenmesidir. Calisma kapsaminda dokiiman incelemesine
dayali 6rnek olay tarama modeli kullanilmuisgtir. Incelenen her iki fizik ders kitabindaki
elektrostatik tinitesindeki bilimsel acgiklamalar, Elektrik Yiiklerinin Ozellikleri, Iletken ve
Yalitkanlarda Yiik Dagilimlari, Elektrik Yiiklii Cisimler Arasindaki Etkilesim ve Elektrik Alan
bagliklar1 altindan incelenmisgtir. Incelemeler soncunda 15 ifade veya gorsel bilimsel yénden
hatal1 veya eksik olarak degerlendirilmistir. Calismanin bulgular kisminda hem tespit edilen
15 problemli ifadenin ulusal ve uluslararas: alanyazinda fizik Ogretiminde kullanilan
kaynaklara gore bilimsel agidan dogru agiklamalari, hem de problemli ifadelerin
alanyazindaki kavram yanilgilariyla eslestirilmesi tablolar halinde verilmistir. Arastirmanin
sonuglar1 dogrultusunda, fizik ders kitaplarinin yenilenmesi siirecinde ilgili alanyazinin
detayli bir sekilde incelenmesiyle fizik ders kitaplarindaki bilimsel agiklamalardaki hatalarin
en aza indirilebilmesi onerilmistir.
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The aim of this study is to comparatively examine the scientific contents of the Ministry of
National Education secondary science high school and Anatolian high school 9t grade physics
textbooks related to the electrostatics unit in the physics curriculum. Within the scope of the
study, the case survey model based on document analysis was used. The scientific
explanations in the electrostatics unit in both physics textbooks were examined under the titles
of Properties of Electric Charges, Charge Distributions in Conductors and Insulators, Interaction
between Electrically Charged Bodies and Electric Field. As a result of the examinations, 15
statements or visuals were evaluated as scientifically incorrect or incomplete. In the findings
section of the study, both the scientifically correct explanations of the 15 problematic
statements according to the sources used in physics teaching in national and international
literature and the matching of the problematic statements with the misconceptions in the
literature were given in tables. In line with the results of the study, it is suggested that the
errors in scientific explanations in physics textbooks can be minimized by examining the
relevant literature in detail during the process of renewal of physics textbooks.

Makale Tiirii

Aragtirma

Onerilen Atif
bilimsel

Tiirk, O. & Unsal, Y. (2025). Fen lisesi ve Anadolu lisesi 9. sinuf ders kitaplarindaki elektrostatik konusuyla ilgili
aciklamalarin

kargilagtirmali olarak incelenmesi. TEBD, 23(1), 416-437.

https://doi.org/10.37217/tebd.1437704



mailto:osmanturk6161@gmail.com
mailto:yunsal@gazi.edu.tr

Tiirk & Unsal TEBD, 2025, 23(1), 416-437

Giris

Insanlar1 gagimn gereksinimleri dogrultusunda yetistirmek Tiirk egitim sisteminin hedeflerinden
biridir. Bu hedef dogrultusunda bilgiyi mevcut haliyle degil aragtiran, sorgulayan ve 21. yiizyil
becerilerine hakim bireyler yetistirilmesi gerekmektedir (Talim Terbiye Kurulu Baskanlig1 [TTKB],
2023). Bu ozellikte bireyler yetistirilmesi i¢in 6gretmenlerin etkin olmasi ve 6grenme ortamindaki
materyallerin bilimsel gelismeler 1s1ginda yenilenmesi ve giincellenmesi gerekmektedir (Sahin ve
Yildirim, 1999). Ogrenme ortamindaki yazili ve gorsel materyallerden olan ders kitaplari, dgretim
programindaki konular1 sistematik bir sekilde isleyen ve Ogrencilere rehberlik eden kaynaklardan
biridir (Unsal ve Giines, 2022). Ders kitaplari, konularin gére biligsel, duyussal ve psiko-motor beceriler
kazandirma amagli yas grubu 6zellikleri de dikkate alinarak hazirlanan kilavuzlardir. Ders kitaplarmnin
icerik bakimindan 6gretim programiyla uyumlu, konu ve kazanimlardaki agiklamalarin bilimsel hata
icermemesi, egitsel agidan zengin igerikler barindirmasi ve 6grenci seviyesine uygun bir sekilde

hazirlanmasi gerekmektedir (Eroglu-Dogan vd., 2020).

Fizik 6gretim programinda yer alan elektrostatik konusu, 6grencilerin giinliik hayatta en ¢ok
karsilastig1 durumlar1 ele almaktadir. Elektrik yiikleri, elektriklenme cesitleri, elektriksel kuvvet ve
elektriksel alan gibi soyut kavramlari iceren elektrostatik konusu diger fizik kavramlarina gore daha
zor anlasilabilmektedir (Chabay ve Sherwood, 2006). Ayrica elektrostatik iinitesindeki temel
kavramlarm iyi 6grenilmesi, elektrostatik temelli teknolojinin 6grenciler tarafindan anlasilmasini da
saglayacaktir (Yildiz ve Kiigiikozer, 2017). Ogrencilerin zihninde bilimsel yasa ve kuramlarla
uyusmayan yapilar kavram yanilgisi olarak tamimlanmaktadir (Westbrook ve Marek, 1991).
Alanyazinda elektrostatik iinitesindeki konularla ilgili kavram yamilgilanyla ilgili ¢ok sayida
arastirmaya (Aydin ve Ozkara, 2011; Baser ve Geban, 2007; Goris, 2012; Giines, 2005; Harrington, 1999;
Kaya vd., 2014; Li, 2012; Onder vd., 2018; Onder—Celikkanh ve Tan, 2022; Sarikaya, 2007) rastlamak
miimkiindiir. Bireyin zihninde kavram yarnilgilarinin olusmasinda giinliik yasantilar sonucu olusan
tecriibeler ve grenme ortamlari igindeki etkenlerin de yer aldig1 sdylenebilir. Ogrenme ortamlarinda
olusan kavram yanilgilarinin sebepleri arasinda 6gretim teknikleri, 6gretmenin bilgi diizeyi ve ders
kitaplar1 gibi faktorlerin etkili oldugu soylenebilir (Bozan ve Savas, 2019). Chi’ye (1992) gore kavram
yanilgilarinin olusma sebepleri arasinda; daha once Ogrenilen kavramlarin eksik veya yanlis
anlasilmasi, kavramlar arasinda iliski kurulamamasi ve kullanilan metaforlar da yer almaktadir. Bu
kapsamda 6grenme ortaminda en ¢ok kullanilan 6grenme materyallerinden olan ders kitaplarmdaki

bilimsel aciklamalarin kavram yanilgilardan uzak olmasi beklenmektedir (Yagbasan ve Giilgicek, 2003).

Milli Egitim Bakanligi (MEB), 2018-2019 egitim 6gretim yilindan itibaren fen lisesi ve Anadolu
lisesi 6gretim programlarini ayr bir sekilde yayimlamis ve uygulamaya baslamigtir. Bu kapsamda fizik

Ogretim programlar: ve fizik ders kitaplar1 bu iki lise tiirii igin farklh bir sekilde uygulanmaya

417



Tiirk & Unsal TEBD, 2025, 23(1), 416-437

baglanmigtir. Her iki 6gretim programinda igerik olarak aymi iiniteler yer alirken, kazanimlar bazi
konularda farklhilasmaktadir (MEB, 2018a, 2018b). Bu 6gretim programlarina gore hazirlanan fizik ders
kitaplar1 da kazanimlar dogrultusunda farklilasmaktadir. Elektrostatik iinitesi dokuzuncu smif fen
lisesi ve Anadolu lisesi 6gretim programinda ayni kazanimlarla yer almaktadir. Bu kapsamda Anadolu
ve fen lisesi fizik ders kitaplarinda yer alan elektrostatik iinitesinin bilimsel igerik bakimindan
karsilastirmali olarak incelenmesi hem 6gretmenlere yol gosterici olmasi hem de 6grencilerin olasi
hatali bilimsel agiklamalardan ve daha sonrasinda olusabilecek kavram yanilgilarindan uzaklastirilmasi
saglanabilir. Aym1 zamanda kitap inceleme calismalar1 6gretim programi ve ders kitaplarmin
giincelleme calismalarma yardima olacagy diistiniilebilir. Ayrica ortadgretim fizik ders kitaplarmdaki
elektrostatik tinitesinin derinlemesine incelendigi bu ¢alisma sayesinde, {ilke geneli ve daha kiiciik
Olcekli diizeyde uygulanan sinavlardaki fizik dersi basarisinin okul tiirlerine gore farklilasmasinin
agiklanmasina yardimci olabilecegi diisiiniilmektedir. Tim bu gerekceler kapsaminda yapilan
calismanin ders kitaplarmin incelendigi calismalara ve farkli branslardaki ¢alismalara yol gosterici

olacag diisiintilebilir.

Bu calismanin amaci, Fen Lisesi ve Anadolu Lisesi Fizik Ogretim Programi'nda yer alan
elektrostatik konusuyla ilgili MEB ortadgretim fen lisesi ve Anadolu lisesi 9. sinif fizik ders kitabindaki
bilimsel igeriklerin karsilastirmali olarak incelenmesidir. Bu amag¢ dogrultusunda, 2023-2024 egitim
ogretim yilindan kullanilmak iizere yenilenerek yayimlanan 9. sinif fen lisesi ve Anadolu lisesi fizik
kitaplarindaki bilimsel agiklamalar ve gorsel ifadeler alanyazinda fizik Ogretimi i¢in kullanilan
kaynaklardaki agiklamalarla ile karsilastirilmistir. Karsilastirmalara gore fen lisesi ve Anadolu lisesi 9.
smuf fizik ders kitaplarindaki bilimsel agidan hatali veya eksik oldugu degerlendirilen ifadelerin
alanyazindaki kaynaklara gore dogru agiklamalar1 karsilastirmali olarak ifade edilmistir. Bu ¢alisma

kapsaminda asagidaki iki arastirma sorusuna cevap aranmistir:

1. MEB ortadgretim fen lisesi ve Anadolu lisesi 9. siuf fizik ders kitaplarmdaki bilimsel
aciklamalar ve gorsel ifadelerde bilimsel yonden hatali veya eksik ifade var midir?

2. MEB ortadgretim fen lisesi ve Anadolu lisesi 9. smuf fizik ders kitaplarindaki incelemeler
sonucunda tespit edilen eksik veya hatali ifadelerle ilgili alanyazinda tespit edilen kavram
yarulgist var midir?

Yontem
Arastirmanin Deseni
MEB tarafindan 2023-2024 egitim 6gretim yilindan itibaren fen lisesi ve Anadolu liselerinde
kullanilmaya baglanan 9. sinuf fizik ders kitaplarinda ortak olarak yer alan elektrostatik {initesinin igerik
bakimindan incelendigi bu c¢alismada dokiiman incelemesine dayali ¢rnek olay tarama modeli

kullanilmistir. Dokiiman incelemesi, arastirilmas: hedeflenen olgu veya olgular hakkinda bilgi iceren

418



Tiirk & Unsal TEBD, 2025, 23(1), 416-437

yazili materyallerin analizini kapsar. Dokiiman incelemesi, genellikle tarihgiler ve dil bilimcilerin
kullandig1 bir yontem olmakla birlikte, sosyologlar ve psikologlar da dokiiman incelemesi kullanarak
onemli kuramlarin gelistirilmesine katkida bulunmuslardir. Arastirma konusuyla ilgili raporlar,
kitaplar, arsiv dosyalar1 ve belgeler 6zgiinliigii kontrol edilerek sistematik bir sekilde analiz edilir
(Yildirim ve Simsek, 2013). Bu kapsamda 9. siuf fen ve Anadolu lisesi fizik ders kitaplarmdaki

elektrostatik tinitesi, bilimsel igerik ve gorseller bakimindan incelenmistir.
Veri Toplama Araglari ve Incelenen Dokiimanlar

Calisma kapsaminda 2023-2024 egitim 6gretim yilindan itibaren Anadolu lisesi 9. siuflarda
kullanilan Hecce Yaymailik tarafindan hazirlanan Ortadgretim Fizik 9 Ders Kitabi ve MEB tarafindan
hazirlanan, 2023-2024 egitim 6gretim yilindan itibaren fen lisesi 9. sinmiflarda kullanilan Ortadgretim Fen
Lisesi 9 Ders Kitabi'na ¢evrim ici olarak MEB’in Ortadgretim Genel Miidiirliigiti Materyal (OGM
Materyal, 2024) web sayfasindan ulasilmistir. Calismanin amaci dogrultusunda her iki fizik ders

kitabinda yer alan Elektrostatik tinitesindeki agiklamalar ve gorsel ifadeler karsilastirilmistir.

Caligmanin ikinci problem ciimlesi kapsaminda incelenen fizik ders kitaplarinda Elektrostatik
iinitesinde tespit edilen bilimsel yonden hatali ve eksik ifadeler alanyazindaki kavram yanilgilarina
gore karsilastirilmistir. Bu kapsamda elektrostatik konusunda yapilmis lisansiistii tezler ve makaleler
incelenerek fizik ders kitaplarindaki bilimsel yonden hatal1 veya eksik ifadeler alanyazindaki kavram
yanilgilariyla eslestirilmistir.

Verilerin Analizi

Calisma kapsaminda Ortadgretim Anadolu Lisesi Fizik 9 ve Ortadgretim Fen Lisesi Fizik 9 ders
kitabinda yer alan elektrostatik iinitesi, fizik egitimi alaninda uzman iki arastirmaci tarafindan
dokiiman incelemesi yontemiyle incelenmistir. Fizik ders kitaplarindaki elektrostatik tinitesiyle ilgili
bilimsel agiklamalar icerik analizine gore degerlendirilmistir. Veri analizinin ilk asamasinda fizik ders
kitaplarindaki bilimsel ac¢iklamalarin karsilastirilabilmesi icin oncelikle Ortadgretim Fizik Ogretim
Programi ve Fen Lisesi Fizik Ogretim Programi'ndaki Elektrostatik iinitesindeki kazanimlar incelenerek
kazanimlarm benzer olup olmadig: aragtirilmistir. Elektrostatik iinitesinin fen lisesi ve Anadolu lisesi
fizik 6gretim programlarmdaki kazanimlarmin tam olarak ortiistiigii belirlenmistir. Incelenen her iki 9.
smuf fizik kitabindaki bilimsel agiklamalar, fizik 6gretim programindaki kazanimlar dogrultusunda
dort konu baslig1 altinda ele alinmistir. Bu kapsamda veri analizinin ikinci asamasinda Elektrostatik
iinitesinin Anadolu lisesi ve fen lisesi 9. sif fizik kitabindaki bilimsel aciklamalars; elektrik yiiklerinin
ozellikleri, iletken ve yalitkanlarda yiik dagilimlari, elektrik yiiklii cisimler arasindaki etkilesim ve elektrik alam
basliklari altinda temalar belirlenmistir. Inceleme sonucunda hatali oldugu diisiiniilen ifadeler bireysel
olarak tespit edilmistir. Fizik egitimi alaninda uzman iki kisi tarafindan bu ifadeler tizerinde tartisilarak

kesin olarak hatali veya eksik olanlar belirlenerek 6gretim programindaki kazammlara gore kodlar
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olusturulmustur. Hatal1 ve eksik ifadeler belirlenirken uzmanlar arasinda %100 uyum sart1 aranmistir.
Veri analizinin iiglincii asamasinda ise tespit edilen hatali veya eksik olarak degerlendirilen
aciklamalarin fizik 6gretiminde kullanilan alanyazindaki kaynaklardaki agiklamalarla kargilagtirilmasi
yapilmustir. Veri analizinin dérdiincii asamasinda, tespit edilen eksik veya hatal1 bilimsel aciklamalarla
ilgili alanyazindaki kavram yarnilgilar1 incelenerek eslestirme yapilmustir. Ders kitabindaki bilimsel
yonden hatali veya eksik ifadeyle ilgili alanyazinda kavram yanilgis: tespit edilmigse kavram yanilgis
ve referansi belirtilmistir; ancak ifadeyle ilgili alanyazinda belirlenen kavram yanilgisi yoksa
aragtirmacilar tarafindan ifadenin kavram yamnilgisi olabilecegine kanaat getirilmigse Olas1 Kavram
Yanilgis1 (OKY) olarak belirtilmistir. Veri analizinin en son kisminda ise elde edilen bulgular tablolar
haline getirilmistir. Calismanin i¢ gecerligini artirmak i¢in elektrostatik {initesinin fen ve Anadolu lisesi
tizik ders kitaplarinda tespit edilen bilimsel hatalar uluslararasi alanyazindaki fizik ve fizik 6gretiminde
kullanilan kaynaklardaki agiklamalarla uyumlu olup olmadigmna bakilmigtir. Tespit edilen bilimsel

yonden hatal1 veya eksik ifadeler Tablo 1'deki kaynaklardan yapilan alintilara gore degerlendirilmisgtir.

Tablo 1. Aragtirmada Referans Olarak Kullanilan Fizik Ogretim Kaynaklari

Kaynak Adi

Giancoli (2016).

Hewitt (2015).

Serway ve Jewett (2019).

Halliday, Resnick ve Walker (2014).
Zemansky ve Sears (2014).

Ol LN =

Bulgular

Calismanin bulgular: iki kisimda ele almmistir. Birinci kissmda Anadolu ve fen lisesi 9. smuf
tizik ders kitaplarinda yer alan elektrostatik {initesinde tespit edilen bilimsel yonden hatali veya eksik
ifadelerin uluslararasi kaynaklara gore karsilagtirilmigtir. Tkinci kistmda ise tespit edilen bilimsel
yonden hatali veya eksik ifadelerin alanyazindaki kavram yanilgilariyla eslestirilmesi yer almaktadir.
Elektrostatik Unitesinde Tespit Edilen Bilimsel A¢idan Hatal1 A¢iklamalar

Elektrostatik tiinitesinde tespit edilen bilimsel agidan hatali anlatimlar fizik Ogretim
programindaki kazanimlar da dikkate alinarak elektrik yiiklerinin ozellikleri, iletken ve yalitkanlarda yiik
dagilimlary, elektrik yiiklii cisimler arasindaki etkilesim ve elektrik alani basliklar1 altinda tablolar halinde
ifade edilmistir.

Yiiklerin Ozellikleri Konusunda Tespit Edilen Bilimsel Acidan Hatali Aciklamalar

Yiiklerin ozellikleri konusunda bilimsel yonden dort hatali agiklama tespit edilmistir. Tespit

edilen ifadeler Tablo 2'de yer almaktadir.
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Tablo 2. Yiiklerin Ozellikleri Konusunda Tespit Edilen Bilimsel Agidan Hatal1 A¢iklamalar

Bu adlandirma halen kullanilmakta ve maddenin yap1 taglarindan elektronun yiikii negatif, protonunki

AL
? pozitif kabul edilmektedir. Notronlar yiiksiizdiir (s. 241).
FL9 Protonlar ve nétronlar, atomun ¢ekirdegini olusturur. Protonlarin yiikii, elektronlarin yiikiine esit
Al miktardadir ancak pozitiftir. Notronlarin net yiikleri sifirdir (nétr) (s. 219).
Atomlar pozitif yiikli protonlardan, negatif yiiklii elektronlardan ve elektriksel olarak notr
noétronlardan olusur. Protonlar ve nétronlar merkezi bir ¢ekirdekte birbirine siki bir sekilde paketlenir
(Halliday vd., 2014, s. 563).
@
59 =8 08 18 i Elektron
Behchchche  Besesacd \
UL EU A EUEL LT AR
LTI eececeed
AL9 0000606000 $6000060¢
$e0cececee 60660060
Notr A cismi Notr 8 cismi
(s. 245) (s.219)
@ Protons (+) Neutrons

O Electrons (—)

A2

(6
[ o

(@) Neutral lithium atom (Li): (b) Positive lithium ion (Li*): (c) Negative lithium ion (Li~):

3 protons (3+) 3 protons (3+) 3 protons (3+)
4 neutrons 4 neutrons 4 neutrons
3 electrons (3—) 2 electrons (2—) 4 electrons (4—)

Electrons equal protons Fewer electrons than protons More electrons than protons
Zero net charge Positive net charge Negative net charge

(Serway ve Jewett, 2019, s. 690).

Tablo 2 incelendiginde yiiklerin ozellikleri konusunda bilimsel agidan hatali olarak
degerlendirilen iki agiklama veya gorsel tespit edilmistir. Al ifadesinde Anadolu lisesi fizik ders
kitabinda nétronlarin yiikstiz olarak belirtilmesi bilimsel yonden hatali olarak degerlendirilmistir. Ayni
ifade fen lisesi fizik ders kitabinda ise “nétronlarin met yiikii sifir” olarak belirtilmistir. Ifadenin
degerlendirildigi besinci kaynaga gore notronlar net yiikii sifir olan parcaciklardir. A2 ifadesinde ise
Anadolu lisesi fizik ders kitabindaki seklin bilimsel yonden hatali oldugu degerlendirilmistir. Ciinkii
notr veya elektrik yiiklii cisimlerin gosterimi igin belirtilen seklin kullaniulmas: yiiklerin madde i¢indeki
yeri ve dagiliminda yanilgiya sebep olabilir. Fen lisesi fizik ders kitabindaki gosterimde ve ifadenin
degerlendirildigi tiglinci kaynaktaki goOsterimde notr ve elektriksel yiiklii cisimler icin atom

modellemesi seklinde gosterim kullanilmgtir.
Elektriklenme Yénetimleri Tespit Edilen Bilimsel A¢idan Hatali Agiklamalar

Elektriklenme yontemleri konusunda bilimsel yonden eksik veya hatali bes agiklama veya

gorsel tespit edilmistir. Tespit edilen hatali anlatimlar Tablo 3’te yer almaktadir.
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Tablo 3. Elektriklenme Hgili Tespit Edilen Bilimsel Agidan Hatal1 A¢iklamalar

K kiiresi M'ye icten degdirilmek iizere M kiiresinin igine sarkitilinca K kiiresinin elektrik alan ¢izgilerinin
hepsi M kiiresinin i¢ yiizeyine ulasir ve bdylece M kiiresinin i¢ yiizeyi, K kiiresinin elektrik alaninin etkisiyle
K’deki pozitif yiikler kadar negatif yiiklenir. M'nin i¢ yiizeyine ¢ikan her negatif yiike karsilik dis yiizeyde
bir pozitif yiik belirir. K kiiresi M'nin i¢ yiizeyine degdirilince her iki kiire de iletken oldugu i¢in M'nin
i¢ yiizeyindeki negatif yiik K’'ye gelir ve K’yi nétrlestirir. Sonugta hem K kiiresi hem de M'nin ig yiizeyi
yiiksiiz; fakat M'nin dis yiizeyi K'nin baslangictaki yiikii kadar pozitif yiiklii olur. Sonug, K'nin tiim yiikiiniin
M’ye gecmesi seklindedir (s. 262).
EE—

ALY 23 + / <
ipek

iplik Acilir kapanir
B1 ici bog iletken kare

LN

FL9 ===

Elektronlar sadece dokunarak bir malzemeden digerine aktarilabilir. Ornegin, negatif yiiklii bir cubuk nétr
bir nesneye temas ettirildiginde, bazi elektronlar ndtr nesneye dogru hareket edecektir. Bu sarj yontemine
basitce temasla yiiklenme denir. Eger nesne iyi bir iletken ise, aktarilan elektronlar birbirini ittigi icin
elektronlar yiizeyinin her yerine yayilacaktir. Eger zayif bir iletkense, yiikiin asag1 yukar: esit dagilimini
saglamak icin cubuga nesnenin birkag yerine dokunmak gerekebilir (Halliday vd., 2014, s. 417).

A kiiresinin ylizeyinden ¢ikip baslangicta sonsuza uzanan elektrik alan ¢izgileri, B kiiresindeki elektronlara
varmak i¢in B kiiresine dogru yonelir. Ancak hepsi degil, bir kism1 B kiiresine deger ve cizgilerin yiizeye
degdigi noktada elektronlar yiizeye ¢ikar. Yiizeye ¢ikan elektronlarin yerinde hemen pozitif yiikler yani
elektron bosluklar1 belirir. Bu bosluklar komsu elektronlar tarafindan doldurulur. Onlarin biraktig
bosluklar: da diger komsu elektronlar doldurur. Boylece elektron boslugu kiirenin kars: yiiziine dogru ilerler.
Sonugta B kiiresinin A kiiresine bakan yiizii negatif, bunun tam karsisi ise pozitif yiiklenir (s. 261).

AL9 L -

Yalitkan

«— sap

B2

Nétr iletken bir cisme yiiklii bir cisim yaklastirildiginda elektronlar, fiziksel olarak temas etmeden bile iletken
cismin yiizeyinde hareket ettirilebilir. Yiiklii cisim, notr cisimdeki elektronlar: ya kendisine en yakin tarafa
ceker ya da en uzaga iter. Boylece nétr cisimdeki pozitif ve negatif yiikler kargilikli bolgelerde biraz daha fazla
toplanarak bolgesel yiiklenme gergeklesir (s. 223).

FL9

Bir iletkenin indiiksiyon olarak bilinen bir islemle nasil yiiklenecegini anlamak i¢in, Sekil 23.3a'da gosterildigi
gibi yerden yalitilmis notr iletken bir kiire diisiiniin. Kiirenin net ytiikii sifirsa, kiirede esit sayida elektron ve
proton vardir. Negatif yiiklii bir lastik cubuk kiirenin yakinina getirildiginde, cubuga en yakin bolgedeki
elektronlar bir itme kuvvetine maruz kalir ve kiirenin kars: tarafina dogru hareket eder. Bu gog¢, Sekil
23.3b'deki gibi azalmis sayida elektron birakir. (Sekil 23.3b'deki kiirenin sol tarafi, sanki pozitif yiikler bu
bolgeye tasmmis gibi pozitif yiikliidiir, ancak yalmizca elektronlarin serbestce hareket edebildigini
unutmayin.) Bu islem, ¢ubuk kiireye hi¢ dokunmasa bile gergeklesir (Serway ve Jewett, 2019, s. 694).

AL9 Degmeyle yiiklenme iletken maddeler icin gegerlidir (s. 262).

Yalitkanlar da dokunma ile elektriklenme sonucu yiiklenebilir ancak yiik paylasimi iletkenlerdeki gibi olmaz

FL9 o o1,

Elektronlar sadece dokunarak bir malzemeden digerine aktarilabilir. Ornegin negatif yiiklii bir gubuk ndtr bir
B3 cisimle temas ettirildiginde baz1 elektronlar ndtr cisme dogru hareket edecektir. Eger cisim iyi bir iletken ise
aktarilan elektronlar birbirini ittigi icin elektronlar yiizeyinin her yerine yayilacaktir. Eger zayif bir iletkense,
yikiin asag1 yukari esit dagilimini saglamak igin ¢ubuga nesnenin birkag yerine dokunmak gerekebilir

(Hewitt, 2015, s. 417).

Yiiksiiz bir elektroskobun topuzuna bir cismi yaklastirdigimizda elektroskobun yapraklari agilmiyorsa cisim

AL9
yliksiizdiir (s. 245).

FL9 Cisim nétr elektroskopun topuzuna dokundurularak ya da yaklastirilarak yapraklarmn hareketi gézlemlenir.
B4 Yapraklar acilirsa cisim yiiklii, agilmazsa yiiksiizdiir (s. 225).

Bir nesne notr oldugunda esit miktarda pozitif ve negatif yiik igerir. Kat1 bir cismin siirtiinmeyle yiiklenmesi,
elektronlarin bir cisimden digerine aktarilmasiyla agiklanabilir (Giancoli, 2016, s. 445).
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Tablo 3’e gore elektriklenme yontemleriyle ilgili bilimsel agidan doért hatali agiklama tespit
edilmistir. Bl ifadesinde Anadolu lisesi fizik ders kitabinda elektrik yiiklii bir kiirenin notr bir iletkene
icten dokunmasi anlatilmistir. Bu ifade bilimsel yonden hatali olarak degerlendirilmistir. Dokunmayla
elektriklenmeyi elektrik alan cizgileriyle anlatmay1 benimseyen yazar, pozitif yiiklerin notr iletkenin
ylizeyinde belirecegini ifade etmistir. Ayrica dokundurulan cismin son durumda nétr olmasi ifade
edilmesi gerekirken yiiksiiz olarak belirtilmistir. B1 ifadesiyle ilgili fen lisesi fizik ders kitabinda
herhangi aciklama yoktur. Bl ifadesinin degerlendirildigi besinci kaynaga gore dokunmayla
elektriklenme ytik hareketiyle aciklanmistir. B2'de etkiyle elektriklenme Anadolu lisesi 9. sinif fizik ders
kitabinda elektronlarin hareketi sonucu olusan bosluklardan yani hollerden bahsetmektedir. Bu anlatim
Ogrenci seviyesi agisindan uygun olarak degerlendirilmemistir. Ayni konu fen lisesi fizik ders kitabinda
seviyeye uygun bigimde elektronlarin cekilmesi veya itilmesi olarak anlatilirmistir. B2 ifadesinin
degerlendirildigi ticiincii kaynakta da etkiyle elektriklenme elektronlarin itmeye veya ¢ekmeye maruz
kalmasiyla anlatilmigtir. B3 ifadesi bilimsel yonden eksik olarak degerlendirilmistir. Anadolu lisesi fizik
ders kitabinda dokunmayla yalnizca iletkenlerin elektriklenebilecegi belirtilmisken fen lisesi fizik
kitabinda ise yalitkanlarin da dokunmayla elektriklenebilecegi ifade edilmistir. Bu ifadenin
degerlendirildigi ikinci kaynaga gore zayif iletkenlerin de dokunmayla elektriklenebilecegi
belirtilmistir. B4'te Anadolu lisesi ve fen lisesi fizik ders kitabinda ortak bir sekilde yer alan
elektroskobun yapraklarmin agilmamasi durumunda yiiksiiz olmasi durumu bilimsel agidan yanlsg
olarak degerlendirilmistir. ifadenin degerlendirildigi birinci kaynaga gore bu ifadede yiiksiiz yerine

noétr ifadesinin kullanilmas: gerekmektedir.

Iletken ve Yalitkan Maddelerde Yiik Dagilimi Konusunda Tespit Edilen Bilimsel A¢idan Hatalr

Actklamalar

[letken ve yalitkanlarda yiik dagilimi konusunda bilimsel agidan hatali olarak degerlendirilen

bir agiklama tespit edilmistir. Tespit edilen ifadeler Tablo 4’te yer almaktadir.

Tablo 4. fletkenler ve Yalitkanlarla lgili Tespit Edilen Bilimsel Agidan Hatali Agiklamalar

Elektrik kagagi durumunda elektrik yiikleri toprak hatt: iizerinden topraga akar ve boylece

AL
? onun yaratacagi 6liimciil tehlikeden korunmus oluruz (s. 251).

Negatif yiiklii iletken bir cismin topraklamas: verilmistir. Anahtar kapatildigi anda cisim
tizerinde bulunan fazlalik elektronlar, topraga dogru harekete gecer ve ¢ok kisa bir zaman

FL9  sonra cisim notrlenmis olur. Pozitif yiiklii iletken bir cismin topraklamas: verilmistir. Anahtar
kapatildig1 anda cisim {izerinde bulunan pozitif yiik fazlalig1 nedeniyle elektronlar, topraktan
cisme dogru harekete geger ve ¢ok kisa bir zaman sonra cisim notrlenmis olur (s. 231).

C1

&

Daha sonra nesnenin topraklandig1 veya "topraklandigi” sylenir. Diinya ¢ok biiyiik oldugu ve
iletebildigi i¢in elektronlar1 kolaylikla kabul eder veya verir; dolayisiyla yiiklenme igin bir
rezervuar gorevi goriir (Giancoli, 2016, s. 445).

Tablo 4'te iletken ve yalitkan ozellikleri, ylik dagilimlariyla ilgili bilimsel agidan hatal1 olarak
degerlendirilen bir aciklamaya rastlanmistir. C1’de Anadolu lisesi fizik ders kitabindaki topraklama

olay1 sonucunda elektrik yiiklerinin topraga akmas: ifadesi bilimsel yonden eksik olarak
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degerlendirilmistir. Fen lisesi fizik ders kitabinda ve ifadelerin degerlendirildigi birinci kaynaga gore

topraklama durumunda topraga elektron gidecegi gibi topraktan da cisme elektron gelebilmektedir.
Elektriksel Kuvvet Konusunda Tespit Edilen Bilimsel A¢idan Hatali A¢iklamalar

Elektriksel kuvvet konusunda bilimsel agidan hatali olarak degerlendirilen ii¢ anlatim tespit

edilmistir. Tespit edilen ifadeler Tablo 5'te yer almaktadir.

Tablo 5. Elektriksel Kuvvet {lgili Tespit Edilen Bilimsel Agidan Hatali Anlatimlar

qJ T:1 '?2 Q- FL 9 - -
.7 4, Fy Fe G,
AL9 - q?‘ < q'j =
= Qs az = !" """""""""""""" ‘»! _F:z = 'Em
——a— d F. =Fy
(.254. 5. 233).
D1 ( ) : ( )
F, = force on 1 F>) = force on 2
due to 2 due to 1
Fy——{®) H—Fy
1 @ 2
fr12 S o f:gl
1 ®) 2
i:.IZ l?Zl
+ —~— —
1 2 (Giancoli, 2016, s. 448).
ALY Birbirlerine elektriksel kuvvet uygulayabilme durumunda olan cisimlerin ise elektrik ytikiiyle
yliklenmis oldugu soylenir (s. 241).
D2 FL9 Notr (yiiklenmemis) cisimler, birbirine itme ya da ¢ekme kuvveti uygulamaz (Sekil 6.3) ancak

ylklii cisimler, nétr cisimleri ceker (s. 219).

Her yiik tiirli aym tiirii iter ancak zit tiiri geker. Yani, yiiklerin ¢ekmesinden farkli olarak;
ylklerin itilmesi gibi (Giancoli, 2016, s. 444).

Tablo b5'te elektriksel kuvvet konusunda bilimsel ag¢idan hatali olarak iki ifade
degerlendirilmistir. D1 ifadesinde elektrik yiiklii cisimlerin birbirine uyguladigi kuvvetlerle ilgili
sekiller incelenmistir. Anadolu lisesi fizik ders kitabindaki gorsel bilimsel yonden eksik olarak
degerlendirilmistir. Sekilde yiiklerin birbirine uyguladig: kuvvetlerin biiyiikliikleri ve vektor gosterimi
belirtilmemistir. Fen lisesi fizik kitabinda ve sekillerin degerlendirildigi birinci kaynaga gore kuvvetler
sekil {izerinde gosterildikten sonra vektor diyagramlarini da gostermek gerekmektedir. D2 ifadesinde
elektrik yiikleri arasindaki itme ve ¢ekme kuvvetleriyle ilgili agiklamalar incelenmistir. Anadolu lisesi
fizik ders kitabinda elektriksel kuvvetin sadece elektrik yiikiiyle yiiklenmis durumda olan cisimler icin
gecerli olabilecegi belirtilmistir. Bu ifade bilimsel agidan eksik olarak degerlendirilmistir. Fen lisesi fizik
kitabindaki aciklamada ise elektrik ytiklii cisimlerin notr cisimleri ¢ekebilecegi ifade edilmistir. Bu iki
ifadenin degerlendirildigi birinci kaynakta ise yiikler arasinda itme ve ¢ekme kuvvetlerinin oldugu
belirtilmistir. Notr cisimlerde de elektrik yiikleri oldugu diisiiniildiigiinde nétr bir cismin gekilmesi

yiiklerin kutuplanmasi sonucu yiiklerin birbirine uyguladigi cekme kuvveti sonucunda olmaktadir.
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Elektriksel Alan Konusunda Tespit Edilen Bilimsel A¢idan Hatali A¢iklamalar

Elektrik alan konusunda bilimsel agidan hatali alt1 agiklama tespit edilmistir. Tespit edilen

ifadeler Tablo 6’da yer almaktadir.

Tablo 6. Elektriksel Alanla lgili Tespit Edilen Bilimsel Agidan Hatali Agiklamalar

Uzayin herhangi bir noktasindaki elektrik alan vektorii, o noktaya konulan +1 birimlik durgun deneme
yiikiine etkiyen elektriksel kuvvet vektoriidiir (s. 255).

El FL9 Elektrik alan, pozitif birim yiik bagina diigen elektriksel kuvvettir (s. 237).

Yani, belirli bir noktadaki elektrik alani, o noktadaki yiike uygulanan birim yiik basina elektrik kuvvetine
esittir (Zemansky ve Sears, 2014, s. 699).

Elektrik yiiklerinin birbirlerine temas etmeden birbirlerini nasil ittiklerini ya da gektiklerini agiklayabilmek

AL9

ALY i¢in var oldugu diisiiniilen ve esnek yaya benzetilen nesne elektrik alandir (s. 255).

Elektrikle yiiklii cisimler de Diinya ya da diger gok cisimleri gibi etrafinda bir etki alan1 olusturur. Bu etki

alanina giren diger yiiklii cisimlerle etkileserek birbirine itme ya da cekme kuvveti uygular. Elektrik yiikiine

E2 FL9 L . e e . . T ess .
sahip cisimlerin elektrik yiiklii diger cisimlere itme ya da gcekme kuvveti uygulayabildigi bu alana elektrik
alani denir (s. 235).

Elektrik alan ¢izgileri maddi nesneler degildir. Elektrik alaninin niteliksel bir tanimini saglamak i¢in yalnizca

r651m11 bir gdsterim oIarak kullanilirlar (Serway ve Jewett, 2019, s. 710).
FL9

~ \\\1/// - \\\\i///,

f///[\\ ’// \\

777
e

ll( Irl lines
) (Halliday vd., 2014, s. 631).

AL9

(s. 256) (s.237)

b > Z / FL9

Hﬂ’—{:: . '{: ;

\ lletken o =

o =" =

/\‘7":- o RS ®

= - =

E4 Gorsel 6.29 b. Elektrik alan cizgilerinin yonelimleri

(s. 256). (s. 237)

(Serway ve Jewett, 2019, s. 710).
fletken kiirenin i¢inde yiik bulunmayacagindan orada elektrik alan sifirdir. Dolayisiyla iletken kiirenin
iginde alan ¢izgisi yoktur (s. 259).
E5 FL9 iletken kiirenin i¢ kisminda elektrik yiikii bulunmaz (s. 231).
Statik durumda bir iletkenin i¢indeki elektrik alani sifirdir. Bu mantigin bazi ilging sonuglari var. Birincisi,
bir iletken {izerindeki herhangi bir net yiik kendisini yiizeye dagitir (Giancoli, 2016 s. 459)

AL9

AL 9 Alan cizgilerinin bu sekilde kiiresel simetri gostermesi nedeniyle yiiklii iletken kiireler, disaridan
bakildiginda tiim yiikii merkezinde toplanmis noktasal bir yiik gibi davranir (s. 259).
FL9 -

Bir iletkenin icinde bir elektrik alani varsa, bu alan iletkendeki her yiike bir kuvvet uygulayarak serbest

E6
yiiklere net bir hareket verir. Tanim geregi elektrostatik bir durum, yiiklerin net hareketinin olmadig:

durumdur. Elektrostatikte iletken malzemenin her noktasindaki elektrik alaninin sifir olmasi gerektigi
sonucuna vardik. (fletkenin igindeki bir delikte alanin mutlaka sifir oldugunu sdylemedigimizi unutmayin.)
(Serway ve Jewett, 2019, s. 702).
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Tablo 6’da elektrik alanla ilgili aciklama ve gorsellerde bilimsel agidan hatali olarak
degerlendirilen alt1 agiklama yer almaktadir. E1’de elektrik alanla ilgili agiklamalar yer almaktadir.
Anadolu lisesi fizik ders kitabindaki elektrik alanla ilgili “birim yiike etki eden elektriksel alan kuvvet
vektoriidiir” agiklamasi ve fen lisesi fizik ders kitabindaki elektrik alanla ilgili “Birim vyiik basina diisen
elektrik kuvvet” bilimsel yonden hatali olarak degerlendirilmistir. Anadolu lisesi fizik ders kitabindaki
“kuvvet vektorii” ifadesi elektrik alan ile elektriksel kuvvetin karistirilmasina neden olabilir. E2’de ise
elektrik alanla ilgili benzetimler incelenmistir. Anadolu lisesi fizik ders kitabinda elektrik alan hem bir
yaya benzetilmis hem de nesne olarak ifade edilmistir. Bu ifade bilimsel yonden hatali olarak
degerlendirilmistir. Fen lisesi fizik ders kitabinda ise “elektrik alani” ile “kiitle cekim alani” benzerligi
vurgulanmisgtir. Ayrica fen lisesi fizik ders kitabinda “etki alanina giren yiiklii cisimleri birbirine itme gekme
kuvveti uyguladig:” belirtilmistir. Bu agiklama; elektrik alanin bir alani kapsadigini ima etmektedir.
Oysaki elektrik alanin bir sinir1 yoktur ve sonsuza kadar uzanmaktadir. Ac¢iklamalarin degerlendirildigi
tigiincii kaynakta elektrik alanin nesne olmadig: ve gorsel bir gosterim oldugu agikca belirtilmistir. E3'te
ise elektrik alaniyla ilgili sekiller incelenmistir. Anadolu lisesi fizik ders kitabinda elektrik alan ¢izgileri
kesikli olarak gosterilmistir. Bu gosterim bilimsel agidan hatali olarak degerlendirilmistir. Fen lisesi fizik
ders kitab1 ve sekillerin degerlendirildigi besinci kaynaktaki sekilde ise elektrik alanlar isinlarla
gosterilmistir. E4 ifadesinde Anadolu lisesi fizik ders kitabindaki elektrik alan ¢izgilerinin gosteriminde
iletken cisimde herhangi bir alan ¢izgisinin olmamas: bilimsel agidan hatali olarak degerlendirilmistir.
Fen lisesi fizik ders kitabinda ve sekillerin degerlendirildigi iiglincii kaynakta her iki yiikiin elektrik
alan cizgileri gosterilmistir. E5 ifadesinde ytiklii kiire igindeki elektrik alaniyla ilgili agiklamalar
degerlendirilmistir. Anadolu lisesi ve fen lisesi fizik ders kitabindaki agiklamalarda iletken kiirenin
icinde yiik olmadig1 bundan dolay: elektrik alanin sifir oldugu agiklamas bilimsel agidan hatali olarak
degerlendirilmistir. Agiklamalarin degerlendirildigi birinci kaynakta iletken kiirenin ig¢inde net yiik
olmadig1 ancak net yiik olmas1 durumunda ise bu yiikiin yiizeye dagilacagindan dolay, “elektrik alanin
iletken kiire icinde sifir oldugu” belirtilmistir. {letken kiirelerin iginde elektrik yiikii vardir ancak net yiik
sifir oldugu icin iletken kiirenin i¢inin noétr durumda oldugu vurgulanmasi gerekmektedir. E6’da
Anadolu lisesi fizik ders kitabinda yer alan yiiklerin iletken kiirelerin merkezinde toplanmas: ifadesi
bilimsel agidan hatali olarak degerlendirilmistir. Ifadenin degerlendirildigi {iclincii kaynaga gore icerde
elektrik alan olsaydi bu alan yiiklere kuvvet uygulayip onlar elektrostatik denge durumuna getirirdi.
Bundan dolay1 Anadolu lisesi fizik ders kitabindaki iletken kiirenin merkezinde yiik varmis gibi

davranmasi durumu hatali olarak degerlendirilmistir.
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Tespit Edilen Bilimsel Yonden Eksik veya Hatali Ifadelerin Kavram Yanilgisi Olarak
Degerlendirilmesi

Elektrostatik iinitesinin Anadolu lisesi ve fen lisesi 9. sinif fizik ders kitaplarinda tespit edilen
bilimsel yonden hatali veya eksik gorsel ve ifadeler alanyazindaki elektrik konulariyla ilgili kavram
yanulgilartyla karsilastirilmigtir. Bilimsel yonden hatali ifadeyle ilgili alanyazinda dogrudan bir kavram
yanilgisi varsa kavram yanilgisi ifadesi ve kaynag: belirtilmistir. Alanyazindaki kavram yanilgilariyla
dogrudan bir eslesme yoksa bilimsel yonden hatal1 ifadenin kavram yanilgisi olusturacag diisiiniilerek
OKY olarak belirtilmistir. Elektrostatik iinitesindeki bilimsel agiklamalarin alanyazindaki kavram

yanilgilariyla ilgili eslestirme Tablo 7’de yer almaktadir.

Tablo 7. Bilimsel Yonden Hatali Olarak Degerlendirilen ifadelerin Kavram Yarlgilariyla

Eslestirilmesi
Kod  Bilimsel Olarak Hatali ifade veya Gorsel (Olast) Kavram Yanilgis1 Kaynak
Al Notronlar yiiksiizdiir. Notr cisimlerde yiik yoktur. Giines (2005)
5@ %0 200 200
90008000000 8@8%898@

A2 Bnce 8 8 8 g 8 g 8 g g % H 6 006 6 o 6 Atom rastgele dagﬂn}l@ olan birkag Griffiths ve
0000000000 Xrerrerry nokta ya da yuvarlaga benzer. Preston (1992)
9000000000 8080808

Notr A cismi Notr B cismi
B1 .....M’nin i(% yiize.y‘ineuglkan. ber negatif yiike karsilik dis I;;i;liltziifrmhirelktl;:lezzgzst;?d;ﬁ};elg Sarikaya (2007)
ylizeyde bir pozitif yiik belirir. hareket eder.
Birbiriyle temas eden elektriksel
Yiizeye ¢ikan elektronlarin yerinde hemen pozitif yiikler olarak yiiklii, iletken iki cisim
B2 yani elektron bosluklari belirir. Bu bosluklar komgu arasindaki yiiklii pargacik gegisi Baser (2003)
elektronlar tarafindan doldurulur. cisimlerden biri notr olana kadar
devam eder.
Sadece iletkenler yiiklenebilir. Bir
B3 Degmeyle yiiklenme iletken maddeler igin gegerlidir. cisim ytiklilyse mutlaka iletkendir. Harrington (1999)
Sadece iletkenler elektriksel yiik
tagir.
Yiiksitiz bir elektroskobun topuzuna bir cismi
B4 yaklastirdigimizda elektroskobun yapraklari agilmiyorsa  Notr bir cisim yiiksiizdiir. Otero (2004)
cisim yiiksiizdiir.
Elektrik kacagi durumunda elektrik yiikleri toprak hatt1 Sadece negatif yiiklii cisimler = Degirmencioglu-

C1 . N i

iizerinden topraga akar. topraklanabilir. Cakar (2023)
= ==

D1 = q:‘ C‘EIZ = Iki yiikiin uyguladigi kuvvet Maison vd.,

' < : esittir ancak her zaman zittir. (2022).
Birbirlerine elektriksel kuvvet uygulayabilme durumunda  Notr cisimler ile elektriksel olarak . ,
D2 olan cisimlerin ise elektrik yiikiiyle yiiklenmis oldugu  yiiklii cisimler arasinda elektriksel Criado ve Garcia-
.. . . o Carmona (2010)
sOylenir. bir etkilesim yoktur.
Uzayin herhangi bir noktasindaki elektrik alan vektorii, o Elektriksel kuvvet ve elektriksel

E1 noktaya konulan +1 birimlik durgun deneme yiikiine alan aynidir ve ayni Giines (2005)

etkiyen elektriksel kuvvet vektdriidiir. dogrultudadir.

E2 ... esnek yaya benzetilen nesne elektrik alandir. Alan gizgileri gergektir. Giines (2005)

<l - e
B3 \3;{\;/%:4 \_\:}\2»?'\/::4 Alan (;izgileri‘ biI:l.yerde baslayip Giines (2005)
% // 3 A /:‘ I\FF E baska yerde bitebilir.
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"N/

lietiken Alan cizgileri bir yerde baslayip

E4 /\ / T \\x= baska yerde bitebilir. Giines (2005)

Gorsel 6.29 b. Elektrik alan cizgilerinin yonelimleri

E5 Iletken kiirenin ig kisminda elektrik yiikii bulunmaz. Notr cisimlerde yiik yoktur. Giines (2005)

Ii
ueyiol|

Alan gizgilerinin bu sekilde kiiresel simetri gostermesi
6 nedeniyle yiiklii iletken kiireler, disaridan bakildiginda OKY- Iletken kiirelerde yiik
tiim yiikii merkezinde toplanmis noktasal bir yiik gibi merkezde toplanir.

davranir.

Tablo 7’ye gore elektrostatik iinitesinde tespit edilen 15 bilimsel yonden hatali ifadelerin 15
tanesi alanyazindaki kavram yanilgilariyla eslesmistir. Bir tane bilimsel yonden hatali ifade ise olasi
kavram yanilgisi olarak ifade edilmistir. A1l’deki notronlarin “yiiksiiz” olarak ifade edilmesi ve B4'te
yapraklari kapali elektroskobun yiiksiiz olarak ifade edilmesi ve E5’te ise iletken kiirenin i¢inde elektrik
yiikii bulunmaz ifadesi; “Noétr cisimlerde yiik yoktur.” kavram yanilgisiyla eslestirilmistir. A2’deki sekil
ise alanyazindaki; “Atomlarin rasgele dagilmis yuvarlak parcaciklardir.” kavram yanilgistyla eslestirilmistir.
Bl ve B2de pozitif yiiklerin belirlemesi ifadesi pozitif yiiklerin hareket edebilecegine isaret
edeceginden; “Katilarda pozitif ve negatif yiikler hareket eder.” kavram yanilgisiyla eslestirilmistir. Ayrica
B2’de elektrik yiiklerinin gegisinin cisim notr hale gelinceye kadar devam etmesi durumu da kavram
yanilgisi olarak degerlendirilmistir. B3'te belirtilen yalitkanlarin dokunmayla elektriklenemeyecegi
ifadesi; “Sadece iletkenler yiiklenir, elektriksel yiik tasir.” kavram yanilgisiyla eslestirilmistir. C1'de
topraklama esnasinda negatif yiiklerin topraga iletilmesi; “Sadece negatif yiikler topraklanabilir.” kavram
yanilgisiyla eslestirilmistir. D1’deki sekildeki elektriksel kuvvetlerin gosterimi; “Elektriksel kuvvetler
esittir.” kavram yanilgisiyla eslestirilmistir. D2’deki sadece elektrik yiikiiyle ytiklenmis olan cisimleri
birbirine kuvvet uygulamas: ifadesi; “Nétr cisimler ile yiiklii cisimler arasinda elektriksel etki yoktur.”
kavram yanilgisiyla eslestirilmistir. Elektrik alanla ilgili olarak E1’de kuvvet ve alanin ayn1 olmas1 E2’de
ise elektrik alanin nesne olarak ifade edilmesi kavram yanilgis1 olarak degerlendirilmistir. E3 ve E4'te
ise elektrik alan cizgilerinin bir noktada baglay1p bagka bir noktada bitmesi kavram yanilgisi olarak
degerlendirilmistir. E6'da ise yiiklii iletken kiirenin yiizeyinde olmasi gereken net yiikiin kiire
merkezinde noktasal yiik gibi davranir olarak ifade edilmesi OKY olarak degerlendirilmistir.

Tartisma ve Sonug

Calisma kapsaminda elektrostatik {initesiyle ilgili Anadolu lisesi ve fen lisesi 9. sinuf fizik ders
kitaplarindaki bilimsel icerikler karsilastirmali olarak incelenmistir. Calismanin sonuglarindan biri;
Anadolu lisesi ve fen lisesi 9. sinuf fizik ders kitaplarindaki elektrostatik tinitesiyle bilimsel agiklamalar
uluslararasi alanyazinda fizik 6gretiminde kullanilan kaynaklardaki ac¢iklamalarla karsilastirildiginda

bilimsel yonden hatali veya eksik 15 ifadenin tespit edilmesidir. Calismanin diger bir sonucu ise;
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bilimsel yonden hatal1 veya eksik olarak degerlendirilen 15 ifadenin 14’ii alanyazindaki kavram

yanilgilariyla birebir eslesirken ikisi OKY olarak degerlendirilmesidir.

Elektrik ytiklenin 6zellikleri konusunda, Anadolu lisesi fizik ders kitabinda nétronlarin ytiksiiz
olarak ifade edilmesi Ogrenciler tarafindan yapisinda hig¢ elektrik yiikii barindirmamas: olarak
anlagilabilir. Anadolu lisesi 9. sinif fizik ders kitabinda “yiiksiiz” kavrami sadece nétron icin degil notr
cisimler i¢inde kullanilmistir (A1, B1, B4 ve E5). Fen lisesi fizik ders kitabindaki benzer ac¢iklamalar i¢in
“noétr olan nétron” ve “nétr cisim” kavramlarimm kullanildigr goriilmektedir. Fen lisesi kitabinda
yalmizca B4 ifadesinde notr bir elektroskobun yapraklarmmin yiiksiiz oldugu ifade edilmistir. Bu
kapsamda nétron ve notr cisim kavramlariyla ilgili fen lisesi kitabindaki agiklamalarim bilimsel ifadelere
daha yakin oldugu belirtilebilir. Ayrica Tablo 8’e gore bu ifadeler (A1, B4 ve E5) alanyazindaki; “Notr
cisimlerde yiik yoktur.”, “Notr cisimler yiiksiizdiir.” kavram yanilgilariyla da eslesmektedir. Notron ve notr
cisimlerle ilgili yanhs olarak kullamilan “yiiksiiz” kavramina farkli smif diizeylerindeki fizik ders
kitaplarindaki aciklamalarda rastlanmaktadir. Tiirk ve Karadag (2022), 12. Smif Fen Lisesi fizik Ders
Kitabi'ndaki bilimsel agiklamalar inceledikleri ¢calismada, kitaptaki notronlarla ilgili yapilan bilimsel
acgiklamada “ytiikstiz parcacik” tanimi kullanildig1 belirtilmistir. Bu ¢alismanin sonuglar1 ve Tiirk ve
Karadag'in (2022) ¢alismasinin sonuglariyla beraber diisiiniildiigiinde; alanyazindaki bazi kavram
yanilgilarin ve bilimsel yonden hatali veya eksik agiklamalarin fizik ders kitaplariyla beraber
ortadgretimin baslangi¢ smif diizeylerinden son smif diizeylerine kadar tasindigi da ortaya

cikmaktadir.

Konuyla ilgili agiklamalarda kullanilan modellerin veya sekillerin en az bilimsel ac¢iklamalar
kadar dogru ve kavram yangilarindan uzak olmasi beklenmektedir. A2 ifadesiyle ilgili Anadolu lisesi
fizik ders kitabinda yer alan sekilde notr bir cisim tasvir edilirken pozitif ve negatif yiiklerin madde
icinde rastgele dizildigi goriilmektedir. Oysaki ders kitaplarinda atom modelleriyle ilgili gorsellerin
giincel atom modellerindeki agiklamalar1 yansitir sekilde olmasi beklenmektedir. Kullanilan model
mevcut haliyle; “Atom rastgele dagilmg olan birkac nokta ya da yuvarlaga benzer.” kavram yanilgisiyla
eslesmektedir (Griffiths ve Preston, 1992). Giines’e (2005) gore bir¢ok kavram yanilgisi analoji veya
benzetmelerin gercek agiklama gibi algilanmasindan kaynaklanmaktadir. Bu kapsamda cisim i¢indeki
ylklerin gosteriminde atom yapisinin kullanilmamas: 6grencilerin bundan sonraki cizimlerinde de
ayni hatali gorselin kullanilmasina neden olacaktir. Cokelez ve Yalgin (2012) 6grencilerin zihnindeki
atom kavramlariyla ilgili modellerini inceledikleri ¢alismada 6grencilerin ¢ogunlukla tiztimlii kek
modeli veya top modelini ¢izdikleri goriilmiistiir. Aynm1 6grencilere atom modelleri konusu ders
kitaplarindan anlatildiktan sonra 6grencilerin ¢ogu zihinlerindeki atomla ilgili olarak Bohr Atom
Modeli gorsellerini ¢cizmeye baglamustir. Kitaplardaki gorsellerle ilgili benzer durum E3, E4 ve D1’de de

vardir. E3’iin Anadolu lisesi fizik ders kitabindaki gorselde elektrik alan cizgileri siirekli gizilmesi
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gerekirken kesikli ¢izilmis E4'te ise elektrik alan ¢izgileri bir noktada baslayip baska bir noktada
bitmistir. Her iki gorseldeki hatalar alanyazindaki kavram yarmilgilariyla eglesmistir. D1'de ise
elektriksel kuvvetler cisim iizerinde gosterilmis ancak kuvvetlerle ilgili biiytikliik ve vektor gosterimi
Anadolu lisesi fizik ders kitabinda yapilmamustir. Alanyazinda Newton'un Ugiincii Yasasi ile ilgili,
“Etki, tepkiye egittir.” kavram yanilgisi vardir (Giines, 2005). Eksik olarak verilen bu gorsel 6grencilerde
kavram yanilgisina neden olabilecegi icin OKY olarak degerlendirilmistir. Ayrica Anadolu lisesi fizik
ders kitabinda hatali olarak degerlendirilen gorseller ile fen lisesi fizik ders kitabinda gorseller
karsilastinlldiginda fen lisesi fizik ders kitabindaki gorsellerde bilimsel yonden hatali bir sekle
rastlamamistir. Maden ve Kizilcik (2023), 9. sinf fizik ders kitabinda kullanilan modelleri inceledikleri
calismalarinda; elektrostatik tinitesinde model tiirii olarak en fazla simiilasyonlarin kullanilmasina
ragmen hata oranm1 en fazla olan simiilasyonlarmn (%52) yine elektrostatik {initesinde oldugunu
belirtmiglerdir. Ortaya ¢ikan bu durumla beraber elektrostatik iinitesiyle ilgili kavram yanilgist
ihtimalinin oldukga yiiksek oldugunu ifade etmislerdir. Aymn ¢alismanin dikkat ¢eken sonuglarindan
birisi de 9. sinif fizik ders kitabindaki modellerin yaklasik olarak %65’inin eksik veya hatal1 oldugudur.
Ders kitaplarindaki modeller anlamli 6grenmenin gergeklesmesi icin ¢ok Onemlidir ve bilimsel

agiklamalarla uyumlu olmas: beklenir.

Elektriklenme yontemleriyle ilgili Anadolu lisesi fizik ders kitabindaki agiklamalarin fen lisesi
kitabindaki agiklamalardan farkli oldugu goze carpmaktadir. Anadolu lisesi fizik ders kitabinda
elektriklenme ile ilgili agiklamalar elektrik alan ¢izgileri {izerinden anlatilmaya ¢alisilmistir. B1 ve B2'de
belirtildigi tizere bu durum bilimsel acilamalarda karmasik bir durum ortaya ¢ikarmis ve bilimsel
yonden hatali ifadelerin olusmasina neden olmustur. B1’de pozitif yiiklerin cismin yiizeyinde belirmesi
ogrenciler tarafindan pozitif yiiklerin hareket ettigine dair bir kan1 olusturabilir. Bu ifade 6grencileri
Sarikaya'nin (2007) belirledigi, “Katilarin elektriklenmesinde pozitif yiikler hareket eder.” kavram yanilgisina
yonlendirmektedir. Benzer sekilde B2’ de elektriklenme anlatilirken elektron ve elektron bosluklarindan
bahsedilmistir. Cismin yiizeyine dogru hareket eden elektron bosluklariyla ilgili konunun 6ncesinde
herhangi bir aciklama da yer almamaktadir. Bu durum elektron boslugunun ne oldugunu bilmeyen
ogrenciler icin bir yanilgiya sebep olacaktir. Karisik agiklamalarin neden oldugu bilimsel hatalara bir
ornekte E6’daki Anadolu lisesi fizik ders kitabindaki ifadedir. Iletken kiirelerin icinde ylik olmadigi
belirtilirken (s. 256) iletken kiirelerin elektrik alaniyla ilgili aciklamada iletken kiirenin tiim yiikiiniin
merkezde toplanmis bir noktasal yiik gibi davrandig: ifade edilmistir. Bu benzetim 6grencileri kavram
yanilgisina yonlendirebilecegi i¢cin OKY olarak degerlendirilmistir. B3’te Anadolu lisesi fizik ders
kitabindaki ifadede yalitkanlarin dokunmayla elektriklenemeyecegi belirtilirken fen lisesi kitabinda ise
yalitkanlarinda dokunmayla elektriklenebilecegi belirtilmistir. Anadolu lisesi fizik ders kitabindaki bu

ifade Ogrencileri Harrington'm (1999) belirledigi, “Yalnizca iletkenler elektrikle yiiklenebilir.” kavram
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yanilgisina yonlendirebilir. Fen ve Anadolu lisesi fizik ders kitaplarinda elektriklenme yontemleriyle
ilgili bilimsel aciklamalar karsilastirildiginda Anadolu lisesi fizik ders kitabindaki agiklamalarin karisik
ve bilimsel hatalar icerdigi fen lisesi kitabinin ise daha sade bir anlatimla bilimsel yonden herhangi hata
icermedigi goriilmiistiir.

Ders kitaplarindaki bilimsel aciklamalarin eksik bir sekilde ifade edilmesi de 6grencileri
kavram yanilgisina yonlendirebilir. C1’de Anadolu lisesi fizik ders kitabinda topraklama anlatilirken
sadece negatif yiiklii cismin topraklamasi anlatilmistir. Ders kitabinda pozitif yiikli cismin
anlatilmamas1 bu cisimlerin topraklanamayacagi veya topraklanmasi durumunda hangi yiik
aligveriginin olacagiyla ilgili yanilgilara neden olabilir. Bu durum Degirmencioglu-Cakar'm (2023)
belirledigi; “Sadece negatif yiiklii cisimler topraklanabilir.” kavram yanilgisiyla ortiismektedir. Fen lisesi

tizik ders kitabinda ise hem negatif hem de pozitif yiiklii cisimlerin topraklanmasi agiklanmustir.

Elektriksel kuvvetle ilgili; “Nétr bir cisimle elektrik yiiklii bir cisim arasinda elektriksel bir etkilesim
yoktur.” kavram yamnilgisina alanyazinda sik¢a rastlanmaktadir. D2’deki Anadolu lisesi fizik ders
kitabindaki agiklama 6grencileri benzer bir kavram yarnilgisina yonlendirebilir. Kavram yanilgisindaki
benzer ifadeyle Anadolu lisesi fizik ders kitabinda; “Birbirlerine elektriksel kuvvet uygulayabilme
durumunda olan cisimlerin ise elektrik yiikiiyle yiiklenmis oldugu soylenir.” agiklamasi yer almaktadir. Oysa
noétr bir cisimdeki elektriksel yiikler ile yiiklii cisimdeki yiikler etkilesmektedir (Giancoli, 2016). Fen

lisesi kitabindaki aciklamada ise nétr cisimlerle elektrik yiiklii cisimlerin etkilesebilecegi ifade edilmistir.

Anadolu lisesi fizik ders kitabindaki El’deki agiklamada elektrik alan ilgili aciklama ile
elektriksel kuvvet birbirine karismaktadir; ¢iinkii elektrik alan +1 birimlik yiike etki eden elektriksel
kuvvet vektorii olarak tanimlanmistir. Bu aciklama “Elektriksel kuvvet ve elektriksel alan aymidir ve aym
dogrultudadir.” kavram yanilgisiyla Ortiismektedir. Ayrica kitapta elektrik alanla esnek bir yaya
benzetilmis ve nesne olarak ifade edilmistir. Bu aciklamalar 6grencileri; “Elektrik alan gercektir.” kavram
yanilgisina yonlendirebilir. Giines’e (2005) gore benzetme ve modellemelerde benzerlik ve farkliliklar
mutlaka agiklanmalidir. Aksi takdirde Anadolu lisesi fizik ders kitabindaki agiklamada oldugu gibi bir
model olan elektrik alan 6grenciler tarafindan maddesel bir nesne olarak nitelendirilebilir. Fen lisesi

fizik ders kitabinda bu sekilde bir agiklama yer almamaktadir.

Yapilmis olan bu g¢alismanin sonuglar1 Anadolu ve fen lisesi fizik ders kitaplarmndaki
elektrostatik tiinitesinde icerik bakimindan hatali veya eksik ifade ve gorsellerin oldugunu bunun
yaninda ayni kazanim i¢in Anadolu ve fen lisesi fizik ders kitaplarindaki bilimsel ag¢iklamalarin
farklilastigini gostermektedir. Balaban ve Ogan-Bekiroglu (2023) yapmus olduklar: ¢alismalarinda fizik
O0gretmen adaylar tarafindan yedi farkli kategoride inceledigi 14 fizik kitaplarimin en zay1f kategorisinin
bilimsel igerik oldugunu ortaya ¢ikarmislardir. Alanyazinda fizik ders kitaplarinin igerik bakimindan

yeterince iyi olmadig1 calismalar da mevcuttur (Génen ve Kocakaya, 2006; Giizel ve Adibelli, 2011;
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Karadag vd., 2013; Kavcar ve Erdem, 2017) Bu kapsamda ¢alismanin sonuglari alanyazinda fizik ders
kitaplarinin igerik bakimindan incelendigi diger ¢calismalarla da ortiismektedir.
Oneriler

Calismanin sonuglar1 dikkate alindiginda fizik ders kitaplarinin revize edilmesi siirecinde
bilimsel aciklamalarin yazim siirecinde ulusal ve uluslararasi kaynaklarin goézden gegirilmesi ve
alanyazinda kavram yanilgilariyla ilgili yapilmis calismalarin dikkate alinmas, fizik ders kitaplarinda
kullanilan gorsel modellerin kavram yarnilgilar1 olusturmayacak sekilde diizenlenmesi, benzer
calismalarm farkli {inite veya siruf diizeylerindeki fizik kitaplar1 i¢in de yapilmas: onerilebilir.
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Extended Summary

The electrostatics topic in the physics curriculum deals with the most common situations that
students encounter in daily life. The subject of electrostatics, which includes abstract concepts such as
electric charges, types of electrification, electric force and electric field, can be more difficult to
understand than other physics concepts. Structures in students' minds that do not comply with scientific
laws and theories are defined as misconceptions. It can be said that misconceptions are formed in the
minds of individuals as a result of daily experiences and factors in learning environments. Among the
reasons for misconceptions in learning environments, it can be said that factors such as teaching
techniques, teacher's knowledge level and textbooks are effective. In this context, it is expected that
scientific explanations in textbooks, which are among the most used learning materials in the learning

environment, should be free from misconceptions.

Since the 2018-2019 academic year, MoNE has published and started to implement the curricula
of science high school and Anatolian high school separately. In this context, physics curricula and
physics textbooks have been implemented differently for these two high school types. While both
curricula include the same units in terms of content, achievements differ in some subjects. The
electrostatics unit is included in the ninth-grade science high school and Anatolian high school curricula
with the same outcomes. In this context, a comparative examination of the electrostatics unit in
Anatolian and science high school physics textbooks in terms of scientific content can both provide
guidance to teachers and help students avoid possible erroneous scientific explanations and

misconceptions that may occur later.

The aim of this study is to comparatively examine the scientific contents of the 9t grade physics
textbooks of MoNE secondary science high school and Anatolian high school related to the electrostatics
topic in the physics curriculum. For this aim, the scientific explanations and visual expressions in the 9t
grade science high school and Anatolian high school physics textbooks, which were renewed and
published for use in the 2023-2024 academic year, were examined by comparing them with references
in national and international sources. As a result of the examinations, the correct explanations of the
scientifically incorrect or incomplete statements in the science high school and Anatolian high school 9t
grade physics textbooks according to the references in the literature were expressed comparatively.

Within the scope of this study, answers to the following two research questions were sought:
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1. Are there any scientifically incorrect or incomplete statements in the scientific explanations
and visual expressions in the 9™ grade physics textbooks of MoNE secondary science high

school and Anatolian high school?

2. Are there any misconceptions identified in the literature related to the missing or erroneous
statements in the 9t grade physics textbooks of MoNE secondary science high school and

Anatolian high school?

Within the scope of the study, the Secondary Education Physics 9 Textbook prepared by Hecce
Publishing, which has been used in Anatolian high school 9t grades since the 2023-2024 academic year,
and the Secondary Education Science High School 9 Textbook prepared by MoNE, which has been used
in science high school 9% grades since the 2023-2024 academic year, were accessed online from the
MoNE's General Directorate of Secondary Education Material web page. For the purpose of the study,
the explanations and visual expressions in the Electrostatics unit in both physics textbooks were

compared.

In the first stage of the data analysis, in order to compare the scientific explanations in the
physics textbooks, firstly, the objectives in the Electrostatics unit in the Secondary School Physics
Curriculum and the Science High School Physics Curriculum were determined and it was investigated
whether the objectives were similar. In the second stage of data analysis, the scientific explanations of
the Electrostatics unit in Anatolian high school and science high school 9t grade physics textbooks were
examined under the titles of properties of electric charges, charge distributions in conductors and
insulators, interaction between electrically charged objects and electric field. As a result of the
examination, the statements that were found to be potentially erroneous or incomplete were
individually identified. These statements were discussed by two experts in the field of physics education
and the ones that were definitely incorrect or missing were determined. Afterwards, these statements
were discussed and the ones that were definitely erroneous or incomplete were determined. In the third
stage of data analysis, the problematic explanations identified were compared with the explanations in
the literature used in physics teaching. In the fourth stage of data analysis, the misconceptions in the
literature related to the missing or incorrect scientific explanations were examined and matched. If a
misconception had been identified in the literature related to the scientifically incorrect or incomplete
statement in the textbook, the misconception and its reference were indicated; however, if there was no
misconception identified in the literature related to the statement, it was indicated as a Possible

Misconception (PMC) if the researchers believed that the statement could be a misconception.

Within the scope of the study, scientific explanations in Anatolian high school and science high
school 9 grade physics textbooks related to the electrostatics unit were examined and evaluated

according to the explanations in the sources used in physics teaching in the international literature. As
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a result of the evaluation, a total of 15 statements, including two statements about the properties of
electric charges, four statements about the types of electrification, one statement about the properties of
conductors and insulators, two statements about the properties of electrical forces and six statements
about electric fields, were evaluated as scientifically incorrect or incomplete. These statements were
evaluated according to the misconceptions in the literature. The 15 scientifically incorrect or incomplete
statements were matched with misconceptions in national and international literature. One statement

was evaluated as possible misconceptions because it was thought to cause misconceptions.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyani
Bu ¢alismanin planlanmas, yiiriitiilmesi ve yazili hale getirilmesinde arastirmacilar esit oranda
katki saglamistir.
Destek ve Tesekkiir Beyani

Bu arastirmada herhangi bir kurum, kurulus ya da kisiden destek alinmamustir.

Catisma Beyani

Aragtirmacilarin aragtirma ile ilgili diger kisi ve kurumlarla herhangi bir kisisel ve finansal ¢ikar

catismasi yoktur.

Etik Kurul Beyan1

Bu arastirma, dokiiman incelemesine dayali bir calisma oldugu igin etik kurul izni

gerektirmemektedir.
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