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OZET

Mevecut literatiir, zihinsel modellerin belirlenmesinin ve fen konularmin giinlitk hayata
olan 6neminin altini cizmektedir. Temellendirilmis zihinsel model teorisi ve baglam
temelli sorularin kullanimi, fen egitiminde etkili zihinsel model tespiti i¢in ¢ok énemlidir.
Bu calisma, elektrik iletimi {initesine yonelik baglam temelli zihinsel modelleri belirlemek
icin bir 6grenme durumu testi gelistirmeyi amaglamaktadir. "Baglam Temelli Elektrik
fletimi Ogrenme Durumlar1 Testi" (BTEIODT) olusturmak igin ilgili calismalar gozden
gecirilmis ve alternatif fikirler toplanmistir. Ayrica, Tiirkiye genelinde 178 fen bilimleri
ogretmeninden ulusal uygulanabilirligi saglamak amaciyla baglam 6rnekleri alinmaistir.
Calismada ayrica, elektrik iletimi {initesi icin fen 6gretim programi, merkezi smavlar,
egitim bilgi ag1 ve ders kitaplar: ile mevcut baglam temelli soru ¢alismalari incelenmistir.
BTEIODT icin alti uzmandan goriis alinmistir. 293 ogrenciyle yapilan pilot testin
ardindan madde analizleri gerceklestirilmistir. Arastirma, 6grencilerin temellendirilmis
zihinsel modellerini belirlemeye olanak taniyan 21 sorudan olusan BTEIODT'nin
gelistirilmesiyle sonuclanmustir. BTEIODT'nin literatiire entegrasyonu icin Oneriler
sunulmus ve &grencilerin temellendirilmis zihinsel modellerini ortaya ¢ikarmak igin
yenilikgi bir arag olarak konumlandirilmisgtir.
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Development of Context-Based 'Learning Situations Test' for
Determining a Grounded Mental Model in the 6th Grade “Conduction

of Electricity” Unit

ABSTRACT

The current literature underscores the significance of identifying mental models and the
relevance of science subjects to everyday life. Grounded mental model theory and the use
of context-based questions are crucial for effective mental model detection in science
education. This study aims to develop a learning situation test to identify context-based
mental models for the unit on electricity transmission. To create the 'Context-based
Electricity Transmission Learning Situations Test' (CbLST), relevant studies were
reviewed to gather alternative ideas. Additionally, input was collected from 178 science
teachers across Tiirkiye to ensure national applicability. The study also examined the
science curriculum, central exams, the educational information network, and textbooks
for the electricity transmission unit, along with existing context-based question studies.
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Expert opinions from six specialists were solicited for the CbLST. Following a pilot test learning situations test,
with 293 students, item analyses were conducted. The research culminated in the conduction of
development of the CbLST, comprising 21 questions, enabling the identification of electricity, 6th grade
students' grounded mental models. Recommendations for integrating the CbLST into the

literature are provided, positioning it as an innovative tool for uncovering students'

grounded mental models.

Summary

Introduction, Purpose, and Significance

In an evolving and changing world, educational activities are also subject to change.
Understanding how students structure scientific knowledge in their minds during educational
activities has gained importance (Yiizbasioglu, 2022). This is because students' existing mental models
about how they perceive the world are employed in making sense of and learning new information
(Kurnaz, 2022). In educational activities, students develop mental models to understand topics or
concepts. In other words, the processes of acquiring knowledge can also be described as the
development of mental models (Greca and Moreira, 2000; Hanke, 2008).

Models help to enhance the comprehensibility of complex scientific knowledge, simplify its
complexity, facilitate the more qualitative structuring of new knowledge with scientific advancements,
and act as a bridge between scientific knowledge and the mind (Giines and Celikler, 2009; Harrison,
2001). Through models, learning environments can be transformed from abstract to concrete.
Therefore, by examining the structure of models, insights can be gained about the mental knowledge
individuals possess. Mental models are unique to individuals and represent the way they make sense
of the external world in their minds. Individuals' mental models are representations of their scientific
knowledge (Vosniadou, 1994). Thus, by examining individuals' mental models, the level and manner
in which they structure scientific knowledge can be investigated. Consequently, learning
environments can be arranged according to individuals' mental models.

Various tools can be employed to detect mental models, with open-ended questions being the
most commonly utilized (Chanserm et al., 2019). Additionally, some studies incorporate drawing, text
printing, or a combination of both for mental model detection (Moseley et al., 2010; Yiizbasioglu &
Kurnaz, 2020). Given the critical role of mental model detection in teaching science concepts,
preparing these data collection tools and analyzing the resultant data is a labor-intensive, time-
consuming process that requires significant expertise (Kurnaz, 2022). This complexity arises from the
unique nature of each student's mental model, making individual assessments challenging with
current tools (Yiizbasioglu, 2022). To simplify classroom applications, Kurnaz (2022) proposed
determining mental models using multiple-choice questions, coining this approach the ‘grounded
mental model’.

Researchers emphasize the importance of mental models in facilitating meaningful learning of
science subjects and concepts by students. For students to understand science meaningfully, it is
crucial to connect these subjects to their daily lives, as many students wonder, "How does this apply
to my daily life?" which significantly impacts their interest and motivation in the lesson (Gilbert,
2006). In addition to designing learning environments based on the context-based learning approach,
it is essential to employ context-based questions in measurement and evaluation activities to ensure
that teaching objectives are met (Kabuklu et al., 2019). Furthermore, utilizing context-based questions
to identify grounded mental models will offer additional benefits.

A review of the literature reveals a lack of context-based questions specific to the "transmission
of electricity" unit. This highlights the need for a measurement tool that can assess both context-based
understanding and students' grounded mental models related to this unit. Developing such a tool will
address this gap in the literature. Thus, this research aims to develop a Context-Based Learning
Situation Test (CBLST) to evaluate mental models for the 6th-grade "transmission of electricity" unit.
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The study's objective is to develop, validate, and determine the reliability of the "Context-Based
Transmission of Electricity Unit Learning Situations Test" (CBTEULST) for this grade level.

Methods

The research aimed to develop the CBTEULST for the 6th grade "transmission of electricity”
unit using the survey method, a quantitative research technique. The survey method, effective in
identifying characteristics such as opinions, interests, and abilities of the target group, is more
advantageous than other quantitative methods for revealing these attributes (Creswell, 2009). To
create the CBTEULST, relevant literature containing alternative ideas was reviewed, and context
examples were gathered from science teachers across different regions of Tiirkiye. The study
examined the achievements outlined in the "transmission of electricity" unit of the science curriculum
(MEB, 2018), central exams, educational information networks, and textbooks. The development
process included researching context-based question studies, conducting validity and reliability
analyses, creating an item pool, seeking expert opinions, organizing the test, piloting it, performing
statistical analyses for validity and reliability, and finalizing the test.

Findings, Discussion and Conclusion

After obtaining expert opinions, the distribution of items was checked and confirmed to
provide content validity. The pilot application of the test, incorporating expert feedback, was
administered to 293 6th-grade students with the necessary permissions. The aim of CBTEULST is to
assess students' educational status. Following the pilot application, item analyses were performed
using SPSS, calculating item difficulties for each item.

The pilot application included 32 items. According to the literature, item difficulty indices
classify items as difficult (0.29 and below), medium difficulty (0.30-0.50), easy (0.51-0.69), and very
easy (0.70-1) (Hasangebi et al., 2020). CBTEULST was designed to consist mainly of medium difficulty
items. Eleven items with difficulty levels outside the 0.30-0.60 range were removed, resulting in a final
test of 21 items. Removing these items aimed to encourage students to reason about the subject. The
content validity of the remaining items was confirmed upon review. The test's Cronbach alpha value
was calculated as 0.727, indicating reliability (Taber, 2018).

The CBTEULST, designed to determine mental models related to the "transmission of
electricity” unit, included 21 items grouped into scientific, incorrect, and unrelated (null) responses.
Each item aimed to capture alternative student ideas, using literature-based options. Following
Kurnaz's (2022) recommendation, each item featured at least five options. Given 6th-grade students'
familiarity with multiple-choice tests, the variety and number of options were noted as potential
differences. However, CBTEULST's primary goal is to identify grounded mental models, not serve as
a standard achievement test. Comparisons to international exams like TIMMS and PISA show similar
item styles, necessitating sufficient application time. The full CBTEULST, provided in Turkish, is
included in Annex-1.

CBTEULST will be a significant contribution to the literature as an innovative measurement
tool, allowing science educators to easily identify students' grounded mental models regarding the
"transmission of electricity”. This is crucial for science education, as it helps tailor learning
environments based on students' pre-existing mental models. Correcting students' flawed and
incomplete mental structures is key to effective science education (Yiizbasioglu, 2022). Considering
that students' minds contain existing cognitive structures, addressing inconsistencies is essential for
meaningful and lasting learning (Aydogan et al., 2003).

Associating science subjects with daily life is vital for meaningful learning (Gilbert, 2006).
Evaluating teaching processes through context-based items enhances this approach (Kabuklu et al.,
2019). Context-based items can increase students' interest and motivation. Thus, CBTEULST, as a
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context-based alternative measurement tool, will significantly benefit science educators and the
literature. The following recommendations pertain to the use of CBTEULST.

Giris

Gelisen ve degisen diinyada 6gretim faaliyetleri de degisimden nasibini almaktadir. Ogretim
faaliyetlerinde Ogrencilerin zihinlerinde bilimsel bilgileri nasil yapilandirdiklarini anlamaya dair
calismalar 6nem kazanmaktadir (Yiizbasioglu, 2022). Ciinkii 6grencilerin diinyay1 nasil algiladiklarina
dair var olan zihinsel modelleri, yeni 6grenecekleri bilgileri anlamlandirmada ve 6grenmede ise
kosulur (Kurnaz, 2022). Ogretim faaliyetlerinde 6grenciler zihinsel modeller gelistirerek konu veya
kavramlar1 anlamaya calisirlar. Bir bagska deyisle bilgi edinme siiregleri zihinsel model gelistirme
olarak da ifade edilebilir (Greca ve Moreira, 2000; Hanke, 2008).

Modeller, karmasik yapidaki bilimsel bilgilerin anlasilabilirligini artirmaya, karmasikliginin
sadelestirilmesine, bilimsel gelismelerle yeni bilgilerin daha nitelikli yapilandirilmasina yardimci
olmakta ve bilimsel bilgi ile zihin arasinda koprii gorevi gormektedir (Giines ve Celikler, 2009;
Harrison, 2001). Modeller ile 6grenme ortamlar: soyut halden somut hale getirilebilir. Dolayisiyla
modellerin yapist incelenerek bireylerin sahip oldugu zihinsel bilgileri hakkinda fikir edinilebilir.
Zihinsel modeller, bireylere 6zgii dis diinyay:r zihinlerinde anlamlandirma big¢imleridir. Bireylerin
zihinsel modelleri bilimsel bilgilerinin temsilidir (Vosniadou, 1994). Bundan dolay1 bireylerin zihinsel
modellerine bakilarak bilimsel bilgileri hangi diizeyde ne sekilde yapilandirdiklari incelenebilir.
Boylece 6grenme ortamlar: bireylerin zihinsel modellerine gore diizenlenebilir.

C)grenme faaliyetlerinde zihinsel modellerin fen kavramlarinin 6grenilmesinde 6nemi oldukga
biiyiiktiir (Ezberci Cevik, 2018). Fen kavramlarinin 6grencilerin zihinlerinde dogru bir sekilde
yapilandirilmasi, 6grenme ortamlarinda dgrencilerin beklenen hedeflere ulasma durumlarinda etkili
olmaktadir. Zihinsel modeller 6grencilerde kavramsal degisime ve bilimsel bilgilerin daha dogru bir
sekilde olusturulmasina yardimci olmaktadir (Case ve Fraser, 1999). Aksi halde yanlis bir bicimde
olusturulan zihinsel modeller dogru olmayan kavrayislara ve yeni 6grenilen bilgilerde yanlis zihinsel
model olusumuna sebep olmaktadir. Bu durum 6grencilerin zihinsel modellerinin tespitini 6grenme
ortamlari i¢in gerekli kilmaktadir (Ezberci Cevik, 2018; Kurnaz, 2022).

Ogrenme ortamlarinda bireylerin zihinsel modelleri siirekli degisim ve gelisim halindedir
(Greca ve Moreira, 2000). Dinamik bir yapida olan zihinsel modellerin belirlenmesi ve 6grenme
ortamlarinin buna gore diizenlenmesi bireylerin bilimsel bilgileri zihinlerinde anlamli bir sekilde
yapilandirmalarina katki sunabilir. Zihinsel modellerin tespitinde bir¢ok veri toplama araci
kullanilmaktadir. Bunlarin iginde yaygin olarak kullamilan 6l¢gme araci acgik uglu maddelerdir
(Chanserm vd., 2019). Bunun yaru sira, zihinsel modellerin tespiti i¢in ¢izim yaptirma, metin yazdirma
ve her ikisinin de birlikte kullanildig1 ¢alismalar bulunmaktadir (Moseley vd., 2010; Yiizbasioglu ve
Kurnaz, 2020). Daha spesifik bir 6rnek vermek gerekirse Baybars (2018) 6gretmen adaylarinin
metallerin elektrik iletimi zihinsel modellerini belirlemek i¢in ac¢ik ug¢lu maddeler, cizimler ve
betimlemeler kullanmistir. Calismaya katilan 66 6gretmen adayinin her birinin agik uglu cevaplarinin,
betimlemelerinin ve ¢izimlerinin degerlendirilip kategorize edilmesi zor olabilir. Ciinkii bu 6lgme
araclarinda ¢ok genis bir yelpazede cevaplar verebilir. Ayrica bireyler kendilerine yoneltilen sorularin
merkezinden uzak anlamsiz cevaplar da verebilmektedirler (Yiizbasioglu ve Kurnaz, 2020). Biitiin bu
ifade edilen durumlar birlikte diisiiniildiigiinde mevcut zihinsel model belirlemek icin kullanilan
6lgme araglarinin analizinin zahmetli oldugu ve zaman gerektirdigi diisiiniilmektedir (Ultay vd.,
2017).

Zihinsel model tespitinin fen kavramlarmin Ogretilmesindeki o6nemi diisiiniildiigiinde
bahsedilen veri toplama araglarimin hazirlanmas: ve bu veri toplama araglariyla elde edilen verilerin
analiz edilmesi, uzun zaman alan ve uzmanlik gerektiren olduk¢a zahmetli bir siirectir (Kurnaz, 2022).
Bunun sebebi her bir 6grencinin zihinsel modelinin farkli olmasi, sif geneli ve simf igerisinde
bireysel degerlendirme yapmanin mevcut veri toplama araglariyla zor olmasidir (Yaz, 2022;
Yiizbasioglu, 2022). Bu sebeple bireylerin zihinsel modellerinin belirlenmesinde daha pratik bir
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yonteme ihtiyag oldugu ifade edilebilir. iyi yapilandirilmis, amacina uygun ¢oktan se¢gmeli bir test ile
ogrencilerin zihinsel modelleri tespit edilebilir (Ezberci Cevik, 2018; Kurnaz, 2012, 2018, 2019; Yaz,
2022; Yiizbasioglu, 2022). Bu bakimdan bireylerin zihinsel modellerinin bireylere sunulan segenekler
cercevesinde belirlenmesini ifade eden temellendirilmis zihinsel model teorisi ortaya konulmustur.
Temellendirilmis zihinsel model teorisinin fark: bireylere sunulan yapilandirilmis veri toplama araci
cercevesinde bireylerin zihinsel modellerini belirlemektir. Bu teoride bireylerin zihinsel modelleri
belirlenirken bireylere sinirsiz bir cevap verme imkan yerine, titizlikle yapilandirilmis ¢oktan se¢meli
segenekler temelinde hareket edildiginden temellendirilmis zihinsel model belirleme olarak ifade
edilmektedir. Temellendirilmis zihinsel model teorisi ile zihinsel modeller belirlenirken zahmetli ve
zaman alan siirecler yerine, kolaylastiricilik ve islevsellik 6n plana ¢ikmaktadir (Kurnaz, 2012, 2018,
2019).

Ogrencilerin fen konu ve kavramlarimi anlamli bir sekilde grenebilmesi icin konularin giinliik
yasamlariyla iliskilendirilmesine ihtiya¢ vardir. Ciinkii bir¢ok 6grencinin kafasindaki “bu benim
glinliik hayatta ne isime ne yarayacak” sorusu, onlarin derse olan ilgi ve motivasyonlarimi
etkilemektedir (Gilbert, 2006). Bu ihtiyacin karsilanabilmesi i¢in yapilandirmaci yaklasima dayanan
baglam temelli 6grenmeden yararlanilabilir. Ogrencilere etkili bir 6grenme ortaminin sunulabilmesi
icin giinlitk yasamdan alinan Orneklerle fen konu veya kavramlarinin baglantilarinin kurulmasi
gerekmektedir (Karsli ve Yigit, 2017). Tam da bu noktada son zamanlarda popiilerli§i artan ve
Tiirkiye’de de basarili uygulamalari ile dikkat ceken baglam temelli 6grenme, giinliik hayattan secilen
baglamlar1 6grenme ortamlarina aktarabilme imkan: saglamaktadir (Bennett vd., 2007; Gilbert, 2006;
Sozbilir vd., 2007; Yiizbasioglu ve Kurnaz 2023). Boylece fen konu veya kavramlar: giinliik yasamla
iliskilendirilerek 6grencilerin derslerde ilgi ve motivasyonlar artirilabilmektedir (S6zbilir vd., 2007).

C)grenme ortamlarinin baglam temelli 6grenme yaklasimina gore diizenlenmesinin yani sira,
Ogretim faaliyetlerinin amacina ulasip ulasmadigimin kontrolii amaciyla yapilacak olan 6l¢me
degerlendirme faaliyetlerinin de baglam temelli maddelerle gerceklestirilmesi gerekmektedir
(Kabuklu vd., 2019). Olcme ve degerlendirme faaliyetleri i¢in hazirlanan maddelerin baglam temelli
olmasi, 6grencilerin ezberden ¢ok fikir yiirtitmelerine yardimci olmaktadir (Ahmed ve Pollitt, 2007).
Baglam temelli maddeler, 6grencilerin giinlitk yasamlarindan kisa hikayeler iceren maddelerdir
(Heller ve Hollabaugh, 1992). Boylece 6grencilerin iliski kurabilme, bilgiyi organize etme, giinliik
hayatta karsilastii problemleri ¢6zebilme ve smiflandirma yapabilme yeteneginin gelismesi
saglanmaktadir (Sak, 2018)..

Arastirmanin Amaci

Literatiirde altinci smif diizeyinde fen bilimleri 6gretim programinda “elektrigin iletimi”
tnitesiyle ilgili baglam temelli maddelerden olusan 6grenim durumlari testine rastlanilmamuistir.
“Elektrigin iletimi” {initesinin soyut ve 6grenciler tarafindan zor anlasilan konulardan biri oldugunu
yapilan arastirmalar ortaya koymustur (Acet ve Akyliz, 2020). “Elektrigin iletimi” {initesi
incelendiginde elektriksel direng, elektriksel iletkenlik-yalitkanlik, iletkenin cinsi, boyu ve kesitinin
ampuliin parlaklig1 {izerindeki etkisi ve ampuliin yapisi gibi 6grencilerin 6grenmekte zorlandig:
kavramlar1 barindirdig1 goriilmektedir (Gilinaydin, 2019). Daha konuya has bir 6rnek vermek
gerekirse Kriek ve Gaigher (2006) tarafindan yapilan arastirmada elektriksel direnci 6grencilerin farkl
olgularla iliskilendiremedikleri ve 6grenmekte zorlandiklar1 tespit edilmistir. Ayrica “elektrigin
iletimi” {initesinde 6grencilerin akademik basari, motivasyon ve tutumlarinin gelistirilmesine yonelik
calismalarin ¢oklugu da bu durumu desteklemektedir (Akilli ve Kingir, 2020; Cokelez ve
Yurumezoglu, 2009; Furi6 ve Guisasola, 1998; Giinaydin, 2019; Ivanjek vd. 2021; Kazakli, 2020;
Kolemen, 2018; Suiger, 2019; Yildiz vd., 2020; Yiiksel, 2019). Buradan hareketle “elektrigin iletimi”
tinitesine iliskin hem baglam temelli hem de Ogrencilerin temellendirilmis zihinsel modellerini
belirleyecek bir 6lgme aracina ihtiyag oldugu agiktir. Ogrenim durumlar testinin gelistirilmesiyle
alternatif bir 6l¢me aracinin literatiirdeki eksikligi giderecegi diisiiniilmektedir. Dolayisiyla yapilan
arastirmanin odaginda 6.simf “elektrigin iletimi” {initesinde temellendirilmis zihinsel model
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belirlemeye yonelik baglam temelli 6grenim durumlar: testi (BTEIODT) gelistirilmesi yer almaktadir.
Bu ¢alismanin amaci 6.smif elektrigin iletimi {initesine yonelik “Baglam Temelli Elektrigin Iletimi
Unitesi C)grenme Durumlar: Testi” (BTEIODT) gelistirmektir.

Arastirmanin Onemi

Kurnaz (2022) tarafindan ortaya konulan Ogrencilerin zihinsel modellerinin ortaya
¢ikarilmasinda ¢oktan se¢meli testlerin kullanilabilecegi yaklasim, “Temellendirilmis Zihinsel Model
Teorisi” olarak ifade edilmektedir. Temellendirilmis zihinsel model teorisinde dogru-yanlis kodlamasi
yapilamamaktadir. Temellendirilmis zihinsel model teorisi, Ogrencilerin zihinsel modellerinin
tespitinde 6grencilere sunulan madde ve segenekler (¢oktan se¢meli test) temelinde yapilabilmesine
dayanmaktadir (Ezberci-Cevik, 2018; Yiizbasioglu, 2022). Burada amag¢ sadece Ogrencilerin
temellendirilmis zihinsel modellerinin tespiti degildir. Ogretim oncesi 0grencilerin zihinsel modelleri
pratik bir sekilde belirlenebileceginden 6gretim ortamlarini buna gore diizenleme firsati vermesi
bakimindan olduk¢a 6nemlidir (Kurnaz, 2022). Bu sebeple zihinsel model tespitinde, 6grencilerin
basar1 durumlarinin irdelenmedigi, ilgili konuya dair arastirmalardan faydalanilarak 6grencilere tiim
olasi cevaplarin sunuldugu iyi yapilandirilmis ¢oktan se¢meli testlerden yararlanilmasinin 6nemli
oldugu ifade edilebilir.

Ogrencilerin giinliik yasamlari ile iliskilendirilerek olusturulan baglam temelli maddeler
bilissel gelisimlerine de katkida bulunmaktadir (Tekbiyik ve Akdeniz, 2010). Geleneksel madde
tarzlarina gore baglam temelli maddeler 6grencilerin dikkatini daha ¢ok ¢ekmesinin yani sira,
Ogrencilere zor gelen konu veya kavramlarla ilgili maddeleri giinliik yasamla iliskilendirdigi icin
Ogrencilerin somutlastirma ve ¢6ziim bulmalarina yardimci olmaktadir (Sak, 2018). Ulkelerin egitim
sistemlerini degerlendirmeye firsat veren uluslararasi (TIMSS, PISA) smavlar, baglam temelli
maddeler icermektedir (flhan ve Hosgoren, 2017). Bu sebeplerden dolay1 6grenme durumlarin
belirlemede kullanilacak alternatif bir aracin gelistirilmesinin alana katkida bulunacag:
distiniilmektedir.

Yontem

Arastirmanin Modeli

Arastirmada altinci sinuf “elektrigin iletimi” tinitesine dair BTEIODT gelistirilmistir. Bu sebeple
nicel arastirma yontemlerinden tarama yontemi kullanilmistir. Herhangi bir konu veya olguya iliskin
hedef grubun gortis, ilgi ve yetenek gibi ozelliklerinin ¢ikarilmasinda kullanilan tarama yontemi,
belirtilen 6zellikleri ortaya ¢ikarmada diger yontemlere gore daha etkili bir nicel arastirma yontemidir
(Creswell, 2009). BTEIODT gelistirilmesi icin, literatiirde yer alan konuyla ilgili alternatif fikirleri
iceren calismalarin taramasi yapilmis ve Tiirkiye'de farkli bolgelerde gorev yapan fen bilimleri
Ogretmenlerinden baglam oOrnekleri toplanmistir. Fen bilimleri 6gretim programinda “elektrigin
iletimi” {initesi kazanimlar1 (MEB, 2018), merkezi sinavlar, egitim bilisim ag1 ve ders kitaplari
incelenmistir. Baglam temelli madde calismalarinin arastirilmasi, madde havuzunun olusturulmasi,
uzman goriisiine bagvurulmasi, testin diizenlenmesi, pilot uygulama, madde gii¢liigii icin istatistiksel
analizlerin yapilmasi ve teste son seklinin verilmesi asamalar1 gerceklestirilmistir (Yiizbasioglu ve
Kurnaz, 2023). Testin islerligini gostermek adina son sekli 59 6grenciye uygulanmis ve Kurnaz (2022)
tarafindan agiklanan analiz basamaklarina gore elde edilen temellendirilmis zihinsel modeller tespit
edilmistir.

Arastirmanin Calisma Grubu

Arastirmanin ulasilabilir evrenini, 2022-2023 egitim-6gretim yilinda Kastamonu ilinde 6grenim
goren 293 altinci smif Ogrencisi ve Tiirkiye genelinde gorev yapan 178 fen bilimleri 6gretmeni
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olusturmaktadir. Kiime 6rneklemi kullanilarak Kastamonu merkez ve ilgelerinden rastgele 9 ortaokul
secilmistir. Veri toplama aracindan heterojen sonu¢ almak i¢in kullanilan kiime 6rneklem ¢alismasi,
arastirma grubundaki bireylerin konumundan dolay:1 rastgele se¢im yapilarak uygulanmaktadir.
Dolayisiyla bu galismada kiime drnekleme yontemi tercih edilmistir (Ozdamar, 2001).

Literatiir Tarama Asamasi

“Elektrigin iletimi" {initesine yonelik BTEIODT gelistirilmesinde ilk olarak literatiirde yer alan
alternatif fikirlerin belirlenmesi i¢in literatiir taramasi yapilmistir. Bu c¢alismalardan testin seviyesine
ve amacina uygun alternatif fikirler belirlenmistir (A.Sengiile¢ vd., 2017; Ayvaci vd., 2016; Brna, 1988;
Canpolat ve Ayyildiz, 2019; Caymaz ve Aydin, 2019; Gilinaydin, 2019; Gokdogan, 2021; Gokge, 2018;
Hussain vd., 2012; Hussain vd., 2013; Ivanjek vd., 2021; Karakuyu ve Tiiystiiz, 2011; Keser ve Basak,
2013; Komidircii, 2010;Kurnaz vd., 2013; Nkopane vd., 2011; Ramnarain ve Moosa, 2017; Saputro vd.,
2018; Tiftik¢i vd., 2017; Villarino, 2018; Wainwright, 2007). Boylece literatiirdeki ¢alismalardan elde
edilen alternatif fikirler ile 6grencilerin sahip olabilecegi alternatif fikirlere madde segeneklerinde yer
verilmigtir. Test, coktan se¢cmeli maddelerden olusmaktadir. Bu sekilde hareket edilmesindeki amacg,
ogrencilere olabildigince ¢ok alternatif fikir sunarak Ogrencilerin zihnindeki olasi temellendirilmis
zihinsel modele yakin cevabi sunabilmektir. Bunun igin BTEIODT nihai halinde her bir maddedeki
hatali cevaplar icin ilgili kaynaklara atif yapilmistir. Her bir hatali-iliskisiz secenek i¢in BTEIODT nin
glivenilir bir veri toplama araci olmasi da ayrica saglanmaya c¢alisilmistir. Literatiirden elde edilen
alternatif fikirlerin 6. ve 7. maddeye segeneklere uygun sekilde yerlestirildigi, Srnek olmasi
bakimindan Sekil 1'de gosterilmistir.

Sekil 1
Seceneklere yerlestirilen literatiirden 6rnek boliim

Durw iletken-yalitkan maddelerle ilgili arastirma yaparken koyun
otlatan gobanin yagmurdan korunmak igin agacin altinda
beklerken yildinm diismesi sonucu yaralandig haberine rastlryor.
Yildirmin, gok glirdltisi ve simsekten olusan, gékylzi ile yerylzd
arasindaki elektrik bosalmasi oldugunu dgreniyor. Duru agik
havada elektrik direklerinde yer alan elektrik tellerinin altindan
gecmesine ragmen bir problemle karsilasmadigini disninee
buna gok sasiryor. Bu durumun sebebini d3retmenine sormaya karar veriyor. Ertesi giin Duru
dgretmenine: “Ogretmenim hava yalitkansa yildinm nasil disdyor?” diye soruyor.
(6 ve 7. sorulan verilen bilgilere gire cevaplayimiz.)
6.Buna gore dgretmenin yapacag agiklamalardan hangisi dogrudur?
A} Gazlarin atomlan arasi bosluk fazla oldugu icin iletken olabilir.
B)  Kuru havamin atomlan ¢ok gligli oldugu igin yalitkan olabilir. (Ayvac et al., 20186)
C) Yiksek elektrik enerjisi verildiginde gazlar iletken olabilir.
D) Gazlann taneciklerinin enerjileri fazla oldugu icin iletken olabilir.(Ayvaci et al., 2016)
E) Yagmur ile nemli olan hava yalitkan 6zellik kazanmis olabilir.
F)  Elektrik yukli maddelerin kirbirine carpip 151k ¢ikarmasiyla maddeler iletken olabilir.
(Kurnaz et al., 2013)
G) Agac teknolojik clmadigi icin daha fazla yildinm ¢ekebilir. {(Kurnaz et al., 2013)
7. Yukanda yildinm drnegine benzer bir durum agagidakilerden hangisinde vardir?
A} Floresan lambalann gazlardan olustugu icin cok elektrik tiketmesi
B)  Plastigin baska maddelerin birlesiminden olustugu igin yalitkan olmasi{Ayvac et al.,
2016)
C) Finnlarda bulunan bakinn elektrigi iletmesi ve yemekleri pigirmesi
D)  Yahtkan kuru tahtanin Islak clunca iletkenlik 6zelligi kazanmasi {Canpolat &
Ayyildiz, 2019)
E) Kagittan kagida elektrigin ge¢medigi igin iletken olmasi{Kémircii, 2010) (Gokdogan,
2021)
F)  Agik alanlann yildinmdan korunmak icin uygun olmasi (A.Sengileg et al., 2017}

Literatiir taramasiyla elde edilen alternatif fikirler seceneklere uygun bir bicimde konulmustur.
Boylece 6grencinin zihnindeki olasi tiim segeneklerin ortaya konulmasi hedeflenmistir. Ogrencilere
pilot uygulama yapilirken kaynakgalar ¢ikarilmis ve Ek-1"deki sekliyle uygulama yapilmstir.
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Egitim Bilisim Ag1'ndaki (EBA) Ders Kitaplarinin ve Merkezi Sinavlarin Incelenmesi

EBA’da bulunan, 6.siuf “elektrigin iletimi” {initesine ait konu anlatimlari ve sunular
incelenmistir. Ders kitaplarinda yer alan etkinlikler, konu anlatimlar: ve madde 6rnekleri taranmaistir.
Daha sonra DPY, OKS, SBS, TEOG ve LGS ile TIMMS merkezi sinavlari incelenmistir. Bunlarin yan
sira literatiirde yer alan baglam temelli madde hazirlamaya yonelik ¢alismalar incelenmistir (Elmas ve
Eryilmaz, 2015; Kabuklu vd., 2019; Kurnaz, 2013; Tekbiyik ve Akdeniz, 2010). Biitiin bu incelemeler
sonucunda baglam temelli madde yaziminda dikkat edilecek durumlar ve maddelerin 6grencilerin
seviyesine uygun olmasi i¢in gerekli sartlar belirlenmistir.

Baglam Orneklerinin Toplanmasi

Geligtirilen BTEIODT'nin Tiirkiye genelinde kullanilabilmesini saglamak amaciyla {ilke
genelinde gorev yapan fen bilimleri 6gretmenlerinden baglam oOnerileri toplanmistir. Goniilliilitk
esasina gore 178 fen bilimleri 6gretmeninden baglam ornekleri toplanmigtir. Bu amag dogrultusunda
altinc smif “elektrigin iletimi” tinitesinin her bir kazanimina iliskin fen bilimleri 6gretmenlerinin
kazanimlar: giinliik yasamla iliskilendirebilmeleri i¢in ¢evrim i¢i agik uglu sorular olusturulmustur.
Formda her bir kazanim igin baglam 6rnegi istenmistir. Formda yer alan 6rnek bir soru; "Elektriksel
direnci tanimlar” kazanimini giinlitk yasantimizdan hangi durumla/olayla iliskilendirebilirsiniz.
Ornek(ler) veriniz.” seklindedir. Ornek Ogretmen cevabi su sekildedir: “Yogun bir trafik ortaminda
araglarin ¢ok zor sartlarda ilerleyebilmesi ya da bahge sulama hortumunun normal sartlarda sulama
islevini iyi bir sekilde gerceklestirirken bir iki yerinde katlandiginda su akisi yavaslamakta veya su
akis1 tamamen durmaktadir.” Olusturulan formun linki 6gretmenlere ¢evrim igi olarak iletilmistir.
Ogretmenlere ulagmak igin fen bilimleri §gretmenlerinin yer aldig1 topluluklardan, sosyal medyadan
ve sivil toplum kuruluslarindan yardim alinmistir. Toplanan baglam 6rnekleri incelenmis ve uygun
goriilen baglamlar secilmistir. Formu dolduran Ogretmenlerin 601 erkek ve 118i kadindir.
Arastirmaya katilan 6gretmenlerin 6grenim durumlar1 1’i doktora, 48’1 yiiksek lisans ve 129'u lisans
mezunu geklindedir. Ogretmenlerin 90'1 il merkezi, 58i ilce merkezi ve 30'u koyde gorev
yapmaktadir. Cografi bolgelere gore dagilimlar1 60’1 Karadeniz, 30'u Ege, 30'u Marmara, 22’si Ig
Anadolu, 10'u Giineydogu Anadolu ve 9u Dogu Anadolu bdlgesi seklindedir. Boylece analizler
neticesinde baglam cesitliligi elde edilmistir.

Fen Bilimleri Ogretim Programinin Incelenmesi

Fen bilimleri 6gretim programinda yer alan 6.siuf “elektrigin iletimi” {initesi kazanimlar:
incelenmistir. Hazirlanan maddelerin kazanimlara uygun olmasina ve kazanimlari yeterince
yansitmasina dikkat edilmistir. “Elektrigin iletimi” tinitesi kazanimlar1 Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1
6.sumif Tlgili Ogretim Programi Kazanimlart (MEB, 2018)

Unite Kazanimlar

F.6.7.1.1. Tasarladig1 elektrik devresini kullanarak maddeleri, elektrigi
iletme durumlarina gore siniflandirir.

F.6.7.1.2. Maddelerin elektriksel iletkenlik ve yalitkanlik 6zelliklerinin
giinliik yasamda hangi amaclar i¢in kullanildigini 6rneklerle aciklar.

1. Kazanim
Elektrigin fletimi

2. Kazanim
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F.6.7.2.1. Bir elektrik devresindeki ampuliin parlakliginin bagh oldugu
degiskenleri tahmin eder ve tahminlerini deneyerek test eder. (a. Ampuliin
3. Kazanim parlakliginin degistirilmesinde devredeki iletkenin uzunlugu, dik kesit alani ve iletkenin cinsi
degiskenleri iizerinde durulur. b. Elektriksel direng ve bagl oldugu faktorlerle ilgili olarak
matematiksel bagintiya girilmez.)
F.6.7.2.2. Elektriksel direnci tanimlar. (a. Ohm Yasasi'na girilmez. b. Elektriksel
4. Kazanim direng, “maddelerin, elektrik enerjisinin iletimine karsi gosterdikleri zorluk” olarak tanimlanir.
c. Akim kavramina girilmez. ¢. Direncin biiyiikliigiiniin 6l¢iilmesine ve birimine girilmez.)

5. Kazanim F.6.7.2.3. Ampuliin i¢indeki telin bir direncinin oldugunu fark eder.

“Elektrigin iletimi” iinitesi kazanimlariyla ilgili 34 maddeden olusan baglam temelli madde
havuzu kapsam gecerliligi saglanacak sekilde olusturulmustur. Olusturulan madde havuzuna iliskin
belirtke tablosu ve madde numaralari Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2
Baglam Temelli Maddelere Ait Belirtke Tablosu

Madde numarasi Kazanim No f

1 F.6.7.1.1.(2 Saat)

2 F.6.7.1.1.

3 F.6.7.1.1.

4 F.6.7.1.1. § madde
5 F.6.7.1.1.

6 F.6.7.1.1.

7 F.6.7.1.1.

8 F.6.7.1.1.

9 F.6.7.1.2.(2 Saat) 9 madde
10 F.6.7.1.2.

11 F.6.7.1.2.

12 F.6.7.1.2.

13 F.6.7.1.2.

14 F.6.7.1.2.

15 F.6.7.1.2.

16 F.6.7.1.2.

17 F.6.7.1.2.

18 F.6.7.2.1.(4 Saat) 8 madde
19 F.6.7.2.1.

20 F.6.7.2.1.

21 F.6.7.2.1.

22 F.6.7.2.1.

23 F.6.7.2.1.

24 F.6.7.2.1.

25 F.6.7.2.1.

26 F.6.7.2.2.(4saat) 9 madde
27 F.6.7.2.2.

28 F.6.7.2.2.

29 F.6.7.2.2.

30 F.6.7.2.2.

31 F.6.7.2.2.

32 F.6.7.2.2.

33 F.6.7.2.2.

34 F.6.7.2.2.
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Uzman goriislerinin alinmasi

Olusturulan maddelerin yeterliligi hususlarinda “kazanima uygunluk, anlasilirhik ve agiklik,
baglam temelliye uygunluk, arastirmaya uygunluk, dil ve anlatim” bakimlarindan uzman goriisii
alinmigtir. Uzmanlar; 4 fen egitimi, 1 Tiirkce egitimi ve 1 program gelistirme uzmani olmak {izere 6
kisidir (uzmanlar en az Dr. derecesine sahip ve besi ilgili anabilim dalinda goérev yapan Ggretim
iiyeleridir). Uzman goriislerinin alinmasi igin form olusturulmustur. Formda her bir maddenin
degerlendirilmesi, yeterli ve yetersiz (gerektiginde aciklama da gerektirecek) seklinde yapilmistir.
Hazirlanan formun kisa 6rnegi Sekil 2’de verilmistir.

Sekil 2

Uzman goriisii formu rnek boliim

F.6.7.2.2. Elekiriksze] direnci tanumlar. Dogru Tligkisiz Hatah Yeterli | Yetersiz | Apklama
(& Ol ¥asast'na girilmez. Secenek | Secenek Segenek
b. Elekiriksel direng, “maddelerin, elekirik enerjisinin iletimine karst (Alakasiz)

gisterdikleri rorluk™ alarak tanmmianr.

¢. Akuom kaveaming girilmez.

. Direncin bijvitkliigipnin dlgiilmesine ve birimine girilmez )
F.6.7.2.3. ampulin igcindeki telin bir direncinin oldugunu fark eder.
(4 ders saati)

‘=2 tatilinde sile ekonomising kethl sunmak ist=yen Murst slzktrikgi olan babasina yardim A G B.CD.E,
etmek istiyar. Babasi yokken gelen bir misteri nndan aydnlatma cihazmin parlakigim E
artirmasini istiyor. Hangi boydaki ve kalinlhktaki kabloyu kullanacagim ssgiran Murat buna
goziim bulmak igin ayni cins ilatkenler kullznarak Szdeg ampul ve pillerle g farkh devre
kurarzk bir deney tasarliyor. Murzt: "iletkenin boyu arttikca elektriksel direng de artar ve
buda ampul parlakiigin etkiler”. Hipotezin kurup tast stmek istiyor. (L iletkanin boy
vzunlugunu, 5: iletkenin kesit alanini temsil etmektadir.)

Partak Gok partak Az parlak
e ~— —allla
L / | IL | 2L
| s wzs |s
I. Devre II. Devre lll. Devre

(26 ve 27. Sorulon verilen bilgilere gére cevaplayiniz. |

26, Murat'in deneyiyle ilgili asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

] Hipotesitast stmak igin | va 1. devreleri kullaniimalidir.

B] Deneyde bagimii degisken direngtir.

] Deneyde bagimii degisken iletkenin boyudur.

D} Hipotezi tzst stmek icin Il ve Il devreleri kullanmalidir.

E] Pile yakin olzn lamba daha pariak olur. (Altun, 2009] (Caymaz & Aydin, 2019]
(G=pni & keles, 2005] [ivanjek et al, 2021 {sénmez et al,, 2001) {satir, 2007)

F) 1L devraye ikingi bir kabla eklanirse parlakik artar. (chambers & Andre, 1997)

G] Deneyde cok parlzk olzn lzmbs gazimiizi alr.

Uzmanlar her bir maddeyi degerlendirmisler ve 32 maddenin yeterlilik tasidigini ifade
etmiglerdir. Uzman goriisleri neticesinde sekil, dil ve anlattm yoniinden diizeltmeler yapilmistir.
Uzmanlarin goriisleri incelenmis ve ortak kanaatleriyle testin amacina uygun olmayan 2. ve 31.
Maddeler (gorseller ve/veya seceneklerdeki eksiklikler nedeniyle) testten ¢ikarilmistir. Boylece uzman
goriisii sonrasinda madde sayis1 32"ye diismiistiir.

Verilerin Toplanmasi ve Madde Giigliigii icin istatistiksel Analizler

BTEIODT nin amaci temellendirilmis zihinsel modelleri (6grenim durumlarini) belirlemektir.
BTEIODT de istatiksel analizlere dgrencilerin muhakeme yapabilmesini kolaylastirmak icin ihtiyag
duyulmaktadir. Ogrencilerin maddenin zorlugu veya kolaylig1 ile ugrasmadan zihinlerinde var olan:
ortaya koyabilmeleri hedeflenmektedir. Bu anlamda gereginden zor maddelere odaklanilmamasi
tercih edilmelidir (Kurnaz, 2022). Uzman goriisii sonrasinda maddelerin kazanimlara dagilimlari
kontrol edilmis ve kapsam gegerliligini sagladig1 goriilmiistiir. Uzman goriisleriyle birlikte yapilan
diizenlemeler ile testin pilot uygulamasina gegcilmistir. Gerekli izinler alinarak 2022-2023 egitim
Ogretim yilinda iiniteyi 6grenmis 293 altinci siuf Ogrencisine uygulanmustir. BTEIODT icin pilot
uygulamanin akabinde, SPSS programiyla her bir madde igin madde giigliikleri (dogru cevaplar icin
1, yanlis veya bos cevaplar icin 0 kodlamas1 yapilarak) hesaplanmistir. Ardindan Cronbach Alpha
degeri hesaplanmistir. Daha sonra istenilen aralikta yer alan 21 madde ile O6grencilerin
temellendirilmis zihinsel modellerinin tespiti i¢in nihai uygulama yapilmaistir.

69



Fen, Matematik, Girisimcilik ve Teknoloji Egitimi Dergisi

Bulgular

Bu boliimde testin uygulanmasi, madde analizi ve BTEIODT'nin temellendirilmis zihinsel
modele uygunluguna dair bulgular verilmistir.

Madde Analizi

BTEIODT'nin amac ogrencilerin temellendirilmis zihinsel modellerini belirlemektir.
Dolayisiyla 6grencilerden bekleneni verebilmeleri amaciyla madde giicliik indeksleri hesaplanmuistir.
Ogrencilerin maddelerin zorlugu veya kolayligina takilmadan muhakeme edebilmelerini
kolaylastirmak hedeflenmistir. Bu anlamda, pilot uygulama sonrasinda her bir madde icin hesaplanan
madde giigliik degeri ve iliskili olduklar1 kazanim numaralar1 Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3

Pilot Uygulama Sonrasit Analiz Sonuclar

Madde numarast1 Madde Giigliik indeksi Tlgili Kazanim No Agklama

1 77 F.6.7.1.1. Pilot uygulama sonras: ¢ikarildi
2 ,13 F.6.7.1.1. Pilot uygulama sonrast ¢ikarildi
3 ,54 F.6.7.1.1.

4 ,66 F.6.7.1.1. Pilot uygulama sonras ¢ikarildi
5 ,63 F.6.7.1.1. Pilot uygulama sonras ¢ikarildi
6 33 F.6.7.1.1.

7 43 F.6.7.1.1.

8 48 F.6.7.1.2.

9 ,61 F.6.7.1.2. Pilot uygulama sonras ¢ikarildi
10 ,65 F.6.7.1.2. Pilot uygulama sonras ¢ikarildi
11 ,68 F.6.7.1.2. Pilot uygulama sonras: ¢ikarildi
12 ,52 F.6.7.1.2.

13 ,71 F.6.7.1.2. Pilot uygulama sonrast ¢ikarildi
14 ,56 F.6.7.1.2.

15 ,36 F.6.7.1.2.

16 ,40 F.6.7.1.2.

17 37 F.6.7.2.1.

18 33 F.6.7.2.1.

19 45 F.6.7.2.1.

20 42 F.6.7.2.1.

21 42 F.6.7.2.1.

22 ,28 F.6.7.2.1. Pilot uygulama sonrasi ¢ikarildi
23 ,40 F.6.7.2.1.

24 43 F.6.7.2.1.

25 ,28 F.6.7.2.2. Pilot uygulama sonras: ¢ikarildi
26 33 F.6.7.2.2.

27 43 F.6.7.2.2.

28 39 F.6.7.2.2.

29 43 F.6.7.2.2.

30 ,30 F.6.7.2.2.

31 41 F.6.7.2.2.

32 ,25 F.6.7.2.2. Pilot uygulama sonrasi ¢ikarildi
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Pilot uygulamada toplam 32 madde kullamlmistir. Literatiirde madde giiglitk indeksi
maddelerin degerlendirilmesinde kullanilirken 0.29 ve altinda zor, 0.30-0.50 aras: orta giicliikte, 0.51-
0.69 kolay, 0.70-1 ¢ok kolay olarak ifade edilmistir (Hasangebi vd., 2020). BTEIODT nin orta gligliikteki
maddelerden olusmasina dikkat edilmistir. Ciinkii zor maddeler O&grenciyi maddeye
odaklayacagindan ve kolay maddeler 6grenciyi bilindik dogru cevaba yonlendireceginden 6grencinin
zihnindeki 6grenme durumunu ortaya koymasini engelleyebilir. Burada amag¢ 6grencinin zihninde
var olani en iyi sekilde ortaya ¢ikarilmasini saglamaktir. Ardindan testin Cronbach alfa degeri 0,727
olarak hesaplanmis olup giivenirlilige isaret etmektedir (Taber, 2018). Bylece BTEIODT toplam 21
maddeden olugsmustur. Maddelerin ¢karilma sebebi 6grencilerin konuyla ilgili muhakeme
yapabilmelerini saglamaktir. Maddelerin kazanimlara dagilimlar1 incelendiginde kapsam
gecerliliginin saglandig1 da goriilmiistiir.

BTEIODT’nin Temellendirilmis Zihinsel Modele Uygunlugu

Gelistirilen BTEIODT'nin amaci, “elektrigin iletimi” {initesinde temellendirilmis zihinsel
modelleri belirlemek oldugu icin 21 maddenin segeneklerinin durumlar1 belirlenmistir. Her bir
maddenin secenekleri bilimsel yanit, hatali yamt ve iligkisiz cevap olarak gruplandirilmistir. Her
maddede miimkiin oldugunca 6grencinin alternatif fikirlerini yansitacak segeneklere yer verilmistir.
Secgeneklerin yazilmasinda literatiirde yer alan alternatif fikirlerden yararlanilmigtir. Kurnaz'in (2022)
ifade ettigi tavsiye gercevesinde secenek sayisi en az 5 olacak sekilde diizenlenmistir. Burada 6.siruf
Ogrencilerinin seviyesi ve alisik olduklar1 ¢oktan se¢meli testler diisiiniildiigiinde, segenek sayisinin
¢oklugu ve farkli sayida secenek bulunmas: farklilik olarak goriilebilir. Bu noktada unutulmamasi
gereken BTEIODT'nin geleneksel bir basari testi olmadigi, asil amacinin temellendirilmis zihinsel
model belirlemek oldugudur. Ayrica TIMMS, PISA gibi uluslararasi smavlar incelendiginde,
BTEIODT'nin madde tarzi olarak bu sinavlarla benzerlik gosterdigi goriilecektir. BTEIODT nin
uygulanmasinda dgrencilere yeterince zaman verilmesine dikkat edilmesi gerekmektedir.

Temellendirilmis zihinsel model analizinde Ogrencinin sectigi secenegin modeline gore
analizler yapilacaktir. Boylece Ogrencinin belirli c¢ercevede “elektrigin iletimi” iinitesinde
temellendirilmis zihinsel modeli belirlenebilecektir. Tablo 4'te madde segeneklerinin cevap setleri
verilmisgtir.

Tablo 4

Madde seceneklerinin cevap setleri

Madde Dogru Hatal1 Mliskisiz
numarasi Secenek Secenek Secenek
1 A CD,E B

2 C D,E,F,G AB

3 D B,CEF A

4 A CD,E B

5 B A,CEF D

6 D AB,E C

7 C B,D,F,G AE

8 A B,C,D E

9 A CD,E B

10 D AB,EF,GH C

11 A B,CEF D

12 D A,CEF B

13 D AB,C E

14 A B,CEF D

15 A B,C,D,EF G

N
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16 B ACDEG F
17 A B,CD,EF GH
18 C ABD E
19 A CD,EF B,G
20 A B,CD,EF G
21 B ACD E
21 B ACD E

Nihai Uygulama ile Ogrencilerin Temellendirilmis Zihinsel Modellerinin Belirlenmesi

BTEIODT' nin islerligini saglamak amaciyla 21 maddelik test elektrigin iletimi {initesini islemis
59 6grenciye uygulanmis ve Kurnaz (2022) tarafindan ortaya konulan hesaplama sekli ile 6grencilerin
temellendirilmis zihinsel modelleri belirlenmistir. Ogrencilerin temellendirilmis zihinsel modelleri
belirlenirken izlenilen asamalar asagida sunulmustur.

Ogrencilerin her bir madde icin cevaplarimna iliskin birim vektorler belirlenmistir. Ogrenci
cevaplarina iliskin birim vektor 6rnegi Sekil 3.1 de verilmistir.

Sekil 3

Ogrenci cevaplarnmin temel vektorler tarafindan siniflanmast

Hatal

Yamt ;
B‘i{!imsel ll\i;kisiz
ait ;mt

Lill [k

=

Bilimsel Hatal Iliskisiz

Yant Yamt Yamt

Cee] o] ool
(100) 010y 001y

Sekil 3’'te verilen vektor bilesenleri tizerinde gosterilen "T" sembolii matrislerde kullanilan
'transpozu' ifade etmektedir.

Ogrencilerin BTEIODT verdikleri cevaplarin Tablo 4’te yer alan cevap setlerine gore vektorler
belirlenmistir. Bir 6grenci pilot olarak uygulanan BTEIODT birinci maddeye iliskin cevabi ‘C’ ise,
Tablo 4’e gore hatali cevap vermis olur. Buna iliskin o 6grencinin birinci madde i¢in cevap vektorii
vektorii (0 1 0) olur. Ayni 6grenci BTEIODT 7. maddeye cevabi ‘C’ oldugu zaman Tablo 4’e gore
dogru cevap verdigi i¢in cevap vektorii (1 0 0) olur. Bu 19. maddeye cevabi ‘B’ oldugu zaman Tablo
4’e gore cevap vektorii (0 0 1) olur. Bu sekilde o 6grencinin bazi cevaplari i¢in olusturulmus cevap
vektorii Tablo 5 te verilmistir.

Tablo 5

Ornek bir 6grencinin maddelere iliskin cevap vektorii

Madde Cevap Niteligi Ogrenci cevabi Cevap Bileske Cevap
vektorii Vektorii

Bilimsel Hatali Mliskisiz
1 A CD,E B C (010) Toplam= (141)
C D,EF,G AB E (010)
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3 D B,C,EF A B (010)
4 A CDE B C 010) (141)
5 B ACEF D B (100)
19 A C,D,E,F B,G B 001)

Tablo 5’te goriildiigli gibi her bir 6grencinin tiim cevaplarina iliskin temellendirilmis zihinsel
vektorleri belirlenmistir. Ogrenci cevap vektorleri ile her bir soruya iliskin her bir 6grencinin
yanitlarin birim vektorler tarafindan (i, j ve k) belirlenmesi yapilmistir. Daha sonra bir soru grubuna
ait 6grenci cevaplarinin bilegke vektorii olan Ck belirlenmistir. Tki vektoriin i¢ carpiminin reel say1 ve
bir vektoriin transpozuyla i¢ carpiminin normun karesine esit oldugu goz oniine alindiginda, bir
soruya ait cevabi gosteren (norm/uzunluk kosulunu (1) saglayacak sekilde) Ck vektorii asagidaki gibi
belirlenmistir (Kurnaz, 2022). Buradan hareketle 6rnek 6grenciye ait bileske vektorii asagidaki gibi

hesaplanmustir.
Vi V1
Cr = \/7 Ce =|Va
Vk V1

Soru grubunun tamamina ait bileske vektorii ise asagidaki formiille belirlenir. Ornek 6grenciye
ait soru gurubunun bileske vektorii su sekilde hesaplanmaistir.

1 Va 1 i
Go=— (¥ ]a=—va
7 Jss e V6 i

Bir soru gurubunda cevaplanan soru sayist ‘ss’ ile ifade edilmektedir. Ornek 6grenciye ait 6
sorudan olusan soru grubu ele alindig1 i¢in ‘ss” 6 olmustur.. Daha sonra 6grenci yanitlarinin niteligini
yansitan yogunluk matrisi olusturulmustur. Tiim sorularin 1 veya 0 durumlarinin birlikte ele alinmasi
matristen yararlanmay1 gerektirmektedir. Ck vektoriiniin transpozuyla carpilmasiyla Dk matrisi
bulunmus olur. Ornek 6grenciye ait hesaplama 6rnegi ve formiil asagida verilmistir (Kurnaz, 2022).

Ve E e v v
Dk:;\/y_x y \/ﬁDkzg\/Z 4 4
\/E\/z_y z Vi V4 1

Belirlenen bu matris TZM yogunluk matrisidir. TZM’ye anlam yiiklemesi matrisin diyagonal
elemanlarindan yola c¢ikilarak yapilir. Belirlenen matrislerden (Dk) yola cikilarak yapilan TZM
anlamlandirmalarina iliskin siniflandirma Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6

Bireysel yogunluk matrisine gore temellendirilmis zihinsel model siniflamas: (Kurnaz, 2022)

Bilimsel Model (BM) Birinci diyagonal elemanin 1 olmasi gerekir (6rn. 800 veya 900 gibi).

Bilimsel Baskin Model Birinci diyagonal elemanin diger diyagonal elemanlardan biiyiik

(BBM) olmasi, diger elemanlarin neredeyse sifir olmasi gerekir (6rn. 800
veya 710 gibi).

Bilimsel Olmayan Model Ikinci diyagonal elemanin diger diyagonal elemanlardan daha biiyiik

(BOM) olmasy, diger elemanlarin neredeyse sifir olmasi gerekir (6rn. 260
veya 071 gibi).

Tutarsiz (Karma) Model U diyagonal elemanin birbirine yakin degerlere sahip olmasi, diger

(TZKM) elemanlarin nispeten sifirdan biiyiik olmasi gerekir (6rn. 332, 323
veya 233 gibi).

flkel Baskin Model (IBM) Uclincii diyagonal elemanin diger diyagonal elemanlardan biiyiik

olmasi, diger elemanlarin neredeyse sifir olmasi gerekir (6rn. 107

veya 026 gibi).

Ilkel Model (IM) Ucgiincii diyagonal elemanin 1 olmasi gerekir (6rn. 007 veya 006 gibi).
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Tablo 6’da verilen temellendirilmis zihinsel model siniflamasinda (6rn. 800 veya 900 gibi)
olarak verilen sayilar su anlami tagimaktadir. Ornegin “800” icin 6grenci sekiz soruluk bir testte
(0+0+8=8) sekiz bilimsel cevap, sifir iliskisiz ve hatali cevap verdigi anlasilmalidir. Yine “332” i¢in bu
test sekiz sorudan olustugu (3+3+2=8) en basta yazan “3” 6grencinin bilimsel cevap sayisini, ortada yer
alan “3” hatali cevap sayisin1 ve sonda yer alan “2” ise iligkisiz cevap sayisin1 gostermektedir. Benzer
sekilde “007” yedi sorudan olusan bir test oldugunu (0+0+7=7) ve 6grencinin yedi sorunun tamamina
iligkisiz cevap verdigi (sondaki yedi), bilimsel ve hatali cevap sayisimin ise sifir oldugu
anlasilmaktadir. Tablo 7'de 59 6grenciyle yapilan nihai uygulamaya ait temellendirilmis zihinsel
modelleri verilmistir.

Tablo 7

Ogrencilerinin temellendirilmis zihinsel modelleri

Ogrenciler M iBM BOM TZKM BBM BM

01 X
02

O3

04

O5

O6

O7 X
08

09

010 X

O11 X

012 X X

013 X

014 X

015 X

O16 X
017

018

019 X
020

021

022

023

024

025

026

027

028

029

030

031

032 X
033
O34
035
036
037

X X X X X

X X

X X

XXX X X X X X X X XX

X X X X X
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038 X
039 X
040 X
041 X

042 X
043 X
O44 X
045 X
046 X
047 X
048 X
049 X
050 X

O51 X

052 X

053 X
O54 X

055 X
056 X

Os7 X
058 X
059 X

C)grencﬂerin bilimsel olmayan, tutarsiz karma, bilimsel baskin, bilimsel gibi temellendirilmis
zihinsel modellere sahip oldugu tespit edildiginden BTEIODT'nin 6l¢cmek istenen 6zelligi belirledigi
sonucuna ulagilmistir.

Tartisma ve Sonug

Bu calismada, 6. sinuf “elektrigin iletimi” tinitesine iliskin “baglam temelli 6grenim durumlari
testi” gelistirilmistir. ik asamada 34 maddeden olusan BTEIODT ideki madde say1sl, uzman goriisii
sonrasi 32'ye diisiirtilmiistiir. Altinci sinifta okuyan 293 6grenciyle yapilan pilot uygulama neticesinde
madde analizleri yapilmistir. Dolayisiyla arastirma, calismada yer alan Ogrencilerle simirlidir ve
verilerin genellenebilirligi sadece benzer kosullara sahip 6grenci sinurli oldugu ifade edilebilir. Bu
kapsamda madde giicliik indeksi hesaplanmistir. Madde giigliik indeksi 0,30-0,60 arasinda olmayan
11 madde testten ¢ikarilmistir. Boylece BTEIODT nin orta glcliikte bir test olmasi amaglanmistir
(Hasancebi, Terzi ve Kiiciik, 2020). Gelistirilen BTEIODT’nin tamami Ek-1’de verilmistir.

Temellendirilmis zihinsel model belirlemek igin dikkat edilmesi gereken hususlar
Kurnaz (2022) tarafindan belirtilmistir. Bu sebeple BTEIODT, geleneksel basar1 testlerinden farkli bir
yaklagim ile hazirlanmistir. Oncelikle literatiir taramasi yapilarak elektrik konusu ile ilgili alternatif
fikirler belirlenmistir. Bu noktada arastirmacinin ulasabildigi kaynaklar sinirlilik olarak s6z konusu
olabilir. Belirlenen uygun alternatif fikirlere seceneklerde yer verilmistir. BTEIODT'nin Tiirkiye
genelinde kullanilabilmesi icin iilke genelinden baglam Onerileri toplanmistir. Maddelerin
kazanimlara dagilimi dikkate alindiginda kapsam gecerliliginin saglandig1 soylenebilir. Gelistirilen
BTEIODT ile 6grencilerin temellendirilmis zihinsel modelleri tespit edilebilecektir.

Literatiirde zihinsel model tespiti icin ¢izim, ac¢ik uglu maddeler, goriismeler ve
metinlerin veri toplama araci olarak kullamildig1 goriilmektedir (Moseley vd., 2010; Vosniadou ve
Brewer, 1994; Furlough ve Gillan, 2018; Yiizbasioglu, 2015; Kurnaz ve Eksi, 2015; Yiizbasioglu ve
Kurnaz, 2020). Bu veri toplama araglarindaki amag, &grencilerin bilissel yapilarini anlamak yani
ogrencilerin zihinsel modellerini tespit etmek ve 6gretim siireglerini bu tespitlere gore diizenlemektir.
Ancak mevcut veri toplama araglarindan elde edilen verilerin analiz edilmesinin uzmanlik ve zaman
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gerektiren bir siire¢ oldugu soylenebilir. Zihinsel modellerin her an degisebilecegi de gz Oniine
alindiginda mevcut durumda yapilan analiz ¢alismalarinin uzun zaman almasi nedeniyle elde edilen
sonuglar1 6gretim uygulamalarina etkin bir sekilde ise kosmanin zor oldugu aciktir (Kurnaz, 2022).
Bunun i¢in zihinsel model tespitinde pratik bir yonteme ihtiya¢ duyuldugu soylenebilir. Her ne kadar
veri toplama aracinin gelistirilme siireci dikkat gerektirse de veri toplama araci gelistirildikten sonra
pratik bir sekilde Ogrencilerin zihinsel modelleri tespit edilebilir. Boylece elde edilen bulgular
neticesinde 0gretim siiregleri etkin bir sekilde diizenlenebilir. Bu yontemin adi da “temellendirilmis
zihinsel model tespiti”’dir. Gelistirilen BTEIODT, 6grencilerin temellendirilmis zihinsel modellerini
pratik bir sekilde tespit etmek i¢in kullanilabilecektir.

BTEIODT'nin literatiire alternatif ve 6zgiin bir 6lgme araci olarak katki sunacag
diistiniilmektedir. Fen egitimcileri, BTEIODT ile 6grencilerin “elektrigin iletimi” konusundaki
temellendirilmis zihinsel modellerini rahatlikla belirleyebileceklerdir. Bu durumun fen egitiminde
konu alani agisindan &nemli oldugu sdylenebilir. Ciinkii 6grenme 6ncesi BTEIODT ile dgrencilerin
“elektrigin iletimi” konusundaki temellendirilmis zihinsel modelleri belirlenebilecek ve 6grenme
ortamlar1 buna gore diizenlenebilecektir. Ogrencilerin hatali ve eksik zihinsel yapilanmalarinin
giderilmesi etkili bir fen egitiminin kapisini agacaktir (Yiizbasioglu, 2022). Ogrencilerin zihin
yapilarinin bos olmadig: diisiiniildiigiinde zihinlerinde var olan biligsel yapilarin niteligi 6nemlidir.
Biligsel yapilardaki tutarsizliklarin giderilmesi kalic1 ve anlamli 6grenmeler igin 6nem arz etmektedir
(Aydogan vd., 2003).

Ogrencilerin fen konu veya kavramlarini anlamli bir sekilde 6grenebilmesi igin bunlarin
glinliik yasamla iliskilendirilmesi oldukg¢a 6nemlidir (Gilbert, 2006). Baglam temelli yaklagim olarak
ifade edilen bu yontemle gergeklestirilen Ogretim siireglerinin etkililigini yine baglam temelli
hazirlanan maddeler ile degerlendirmek gerekmektedir (Kabuklu vd. 2019). Baglam temelli
hazirlanan maddelerin 6grencilerin 6l¢me aracina olan ilgi ve motivasyonlarini artirdig1 sdylenebilir.
Gelistirilen BTEIODT nin bir diger 6nemli 6zelligi de baglam temelli olmasidir. Bu sebeple alternatif
bir 6lgme araci olarak BTEIODT fen egitimcilerine ve literatiire katki saglayacaktir.

Oneriler

Hazirlanan BTEIODT ile ilgili su 6neriler sunulmustur; BTEIODT klasik basari testi olarak
diisiiniilmemeli ve 6grencilere yeterince siire taninmalidur. BTEIODT basari testi hazirlanmasinda da
onciil bir madde havuzu olarak degerlendirilebilir. Ogretim &ncesi BTEIODT ile pratik bir sekilde
ogrencilerin temellendirilmis zihinsel modelleri tespit edilebilir. Bu tespit neticesine gore 6grenme
ortamlarinin diizenlenebilecegi 6nerilmektedir.
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Ekler

Ek-1. Ogrenim Durumlari Testi

Merve 6gretmen sinifinda 6grencilerine maddelerin elektriksel iletkenligi ile
ilgili oyun oynatmak icin goniillii iki 6grenci istiyor. Omer ve Zehra goniillii
olarak ampuliin 1stk verme oyununu oynuyorlar. Oyunun kurallar1 su
sekildedir:

I. Oyunda o6grenciler sirayla A-B uglar1 arasina ellerindeki malzemeleri
yerlestiriyorlar.

II. Ogrenciler malzemeyi yerlestirip devreyi tamamladiginda ampul 151k
verirse (+3) puan aliyorlar.

. Ogrenciler malzemeyi yerlestirip devreyi tamamladiginda ampul 151k

vermezse (-1) puan aliyorlar.

IV. Oyunun sonunda en ¢ok puan alan 6grenci oyunu kazaniyor.

1. Her biri toplam 3 malzeme denedigine ve oyun sonunda Omer 1 puan, Zehra 5 puan topladigina gore
sirastyla hangi malzemeleri kullanmislardir?

Zehra Omer
A) Metal kasik, Silgi, Metal kap1 anahtar1 Altiminyum folyo, Plastik ¢ubuk, Tahta kagik
B) Riizgar, Kagit, Cam sise Plastik Sepet, Tahta, Telefon
C) Metal atas, Civi, Glimiis yiiziik Metal kapak, Defter, Cam ¢ubuk
D) Tuzlu su, Sekerli su, Limonlu su Sirkeli su, Zeytinyagi, Tursu suyu
E) Ceket, Kege, Sekerli su Ip, Saf su, Plastik pipet

Duru, iletken-yalitkan maddelerle ilgili yaptig1 arastirmada “koyun otlatan g¢obanin
yagmurdan korunmak i¢in agacin altinda beklerken yildirim diismesi sonucu yaralandigi”
haberine rastliyor. Yildirimin, gok giiriiltiisii ve simsekten olusan, gokyiizii ile yerytizii
arasindaki elektrik bosalmasi oldugunu 6greniyor. Duru, agik havada elektrik direklerinde
yer alan elektrik tellerinin altindan ge¢mesine ragmen bir problemle karsilasmadigin

diisiiniince buna ¢ok sasiriyor. Bu durumun sebebini dgretmenine sormaya karar veriyor.
Ertesi glin Duru 6gretmenine: ”Ogretmenim hava yalitkansa yildirim nasil diisiiyor?” diye soruyor.

(2 ve 3. sorulari verilen bilgilere gore cevaplayiniz.)

2. Buna gore 6gretmenin yapacagi aciklamalardan hangisi dogrudur?

A) Gazlarin atomlar1 aras1 bosluk fazla oldugu igin iletken olabilir.

B) Kuru havanin atomlar: ¢ok giiglii oldugu igin yalitkan olabilir.

C) Yiiksek elektrik enerjisi verildiginde gazlar iletken olabilir.

D) Gazlarin taneciklerinin enerjileri fazla oldugu igin iletken olabilir.

E) Yagmur ile nemli olan hava yalitkan 6zellik kazanmais olabilir.

F) Elektrik yiiklii maddelerin birbirine ¢arpip 1s1ik ¢tkarmasiyla maddeler iletken olabilir.
G) Agac teknolojik olmadigi i¢in daha fazla yildirim gekebilir.
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3. Yukaridaki yildirim 6rnegine benzer bir durum asagidakilerden hangisinde vardir?
A) Floresan lambalarin gazlardan olustugu i¢in ¢ok elektrik tiiketmesi

B) Plastigin bagka maddelerin birlesiminden olustugu icin yalitkan olmas1

C) Firinlarda bulunan bakirin elektrigi iletmesi ve yemekleri pisirmesi

D) Yalitkan kuru tahtanin Islak olunca iletkenlik 6zelligi kazanmasi

E) Kagittan kagida elektrik gegmedigi igin iletken olmasi

F) Agik alanlarin yildirimdan korunmak i¢in uygun olmasi

Rukiye bayram ziyareti i¢gin Adiyaman’da bulunan dedesini ziyarete giderken
yolda Atatiirk Baraji'n1 goriiyor. Babasina barajin kenarindaki devasa direklerin ne
ise yaradigin soruyor.

4. Buna gore Rukiye’nin babasinin barajdan akan su ve devasa direklerle ilgili olarak asagidaki bilgilerden
hangisini vermesi uygundur?

A) Barajda {iretilen elektrik enerjisi, evlerimize devasa direklerde yer alan aliiminyum kablo yardimiyla ulasir.

B) Barajda tiretilen serin hava, evlerimize devasa direklerde yer alan demir kablo yardimiyla ulagir.

C) Barajda {iretilen elektrik enerjisi, evlerimize devasa direklerde yer alan plastik kablo yardimiyla ulagir.

D) Barajda iiretilen elektrik enerjisi, evlerimize devasa direklerde yer alan porselen kablo yardimiyla ulasir.

E) Barajda tiretilen elektrik enerjisi, evlerimize devasa direklerde yer alan cam kablo yardimiyla ulasir.

Giilsim’'tin babas1 evde gazete okurken elektrik ¢arpmasi ile ilgili bir haber Giilsiim'iin
dikkatini cekmistir. Gazetede "20 yaslarinda bir adamin elektrik enerjisine kapilan annesini
kurtarmak isterken yaralandigt ve bu durumun gen¢ adamin annesini ¢iplak elle
- kurtarmaya calistifi icin meydana geldigi, elektrik carpmasi durumunda elektrik
‘ | baglantisn1 kesmek i¢in yalitkan malzemeler kullanilmas: gerektigi’ yaziyordu. Giilsiim,
' babasina bu durumun nedenini sormustur.

5. Giilsiim’iin babasinin elektrik ¢carpmasiyla ilgili olarak verdigi bilgilerden hangisi dogrudur?
A) Insan viicudu elektrigi hapseder bu yiizden elektrik kazasi meydana gelmistir.

B) Geng adam, annesini kurtarmak i¢in yalitkan malzeme kullanmamustir.

C) Elektrik kablolarinin yalitkan kismi elektrigi ileten maddelerden yapilir.

D) Insan viicudu yalitkandir bu nedenle sesi gegirmez.

E) Insan viicudu kati oldugu igin atomlari birbirini iterek elektrigi hizla kars: tarafa iletir.

F) Yalitkan maddeler enerjiyi bir yerden bir yere iletmedigi icin enerji sabit durur.

Asly, teneffiiste okul bahgesinde oyun oynarken okul binasinin ¢atisinda sekildeki gibi
uzun bir direk gérmiis ve bunun ne oldugunu anlamamistir. Bahgede nébetci olan Pinar
Ogretmenin yanina giderek,

Aslt: “Ogretmenim okulumuzun catisindaki bu diregi yiiksek binalarda ve camilerin
minarelerinde goriiyorum. Bu direklerin ne igin kullanildigini merak ediyorum. Rica
etsem sOyleyebilir misiniz?”

Ayse ogretmen “Bu direge paratoner denir. Paratoner, yildirim diismesi sonucu
olusabilecek tehlikelerden insanlart koruyan bir sistemdir. Binanin en iist katmna
yerlestirilir. U¢ kisminda elektrik enerjisini kendine g¢eken sivri bir kistm bulunur.
Elektrik enerjisi bu ugtan direnci diisitk maddeler ile topraga aktarilir.” diye agiklamisgtir.

(6 ve 7. sorulari verilen bilgilere gore cevaplayiniz.)

6. Ayse dgretmenin aciklamalarindan yola ¢ikarak asagidaki aciklamalardan hangisi séylenebilir?
A) Paratonerler kagit gibi metallerden yapilmustir.

B) Paratonerler topraga baglanan kismi plastiktir.

C) Paratonerlerin ug kismi kumandadan yapilmustir.

D) Paratonerlerin elektriksel iletkenlikleri vardir.

E) Paratonerler strafor kopiik gibi maddelerden yapilmistir.
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7. Asagidakilerden hangisi paratonerlerin iletken maddelerden yapilmasiyla benzerlik gostermektedir?
A) Alalli tahtanin yiizeyinin dokunmatik olmasi.

B) Bilgisayarlarda plastik kablo kullanilmasi.

C) Prizlerin i¢ kisminda altiminyum tel kullanilmas:.

D) Akilli telefonlarin ¢ift camdan yapilmast.

E) Plastik eldiven ile firndan kek ¢ikarilmasi.

F) Demir kasiklarin yalitkan madde olarak kullanilmast.

G) Elektrik iletimi icin tahta kullanilmas:.

&l

(<
L% 5

Itfaiyeciler Haftas1 etkinlikleri kapsaminda Rukiye'nin
smifina bilgi vermek igin gelen itfaiye gorevlileri, yandaki

£ gorselde elektrik enerjisinden faydalanirken yapilmamasi
gereken durumlar1 gostermislerdir.

8. Buna gore itfaiye gorevlilerinin gosterdigi gorselle ilgili olarak elektrikli aletlerin kullanilmasinda
olusabilecek tehlikenin nedeni asagidakilerden hangisi olabilir?

A) Yalitkan maddeler uygun sartlarda iletken olabilirler.

B) Yalitkan maddelerin elektriksel direnci ¢ok kiigtiktiir.

C) [Iletken maddelerin elektriksel direnci yoktur.

D) iletken maddeler yalitkan maddeler ile kullanirlar.

E) Nemli ortamlarda elektrikli aletler bozulabilir

Osman’in abisinin kir diiglinii i¢in aydinlatma gorevi Osman’a verilmistir.
Heyecanla ¢ok sayida ampuliin takilmasinda Basri Usta’ya eslik eden Osman,
aksam anahtar1 aginca ampullerin yeterince aydmnlatmadigimi fark edip
tiziilmistiir. Onu tizgiin goren Basri Usta {iziilmemesi gerektigini, bu durumu
¢ozebilecegini sdyleyince Osman ¢ok mutlu olmustur.
(9 ve 10. sorulari verilen bilgilere gére cevaplayiniz.)

9. Buna gore Basri ustanin ampullerin parlakligini artirmak icin asagidakilerden hangisini yapmas1 uygun
olur?

A) Ampullerin bagli oldugu iletken telin kesit alanin1 artirmasi

B) Ampullerin bagli oldugu iletken telin rengini degistirmesi

C) Ampullerin bagh oldugu iletken telin uzunlugunu artirmasi

D) Ampullerin baglh oldugu iletken telin boyunu artirmasi

E) Mevcut iletkenleri daha direngli iletkenler ile degistirmesi

10. Osman’in bu durumla ilgili yaptig1 yorumlardan hangisi dogrudur?

A) Aydinlatmanin yeterli olmamasinin nedeni direncin az olmasi olabilir.

B) Daha iyi aydinlatma i¢in sadece kullanilan ampul sayisi artirilabilir.

C) Aydinlatmanin yeterli olmasi igin ampuller daha yiiksege baglanabilir.

D) Daha kalin iletken tel kullanilmasi ampul parlakligin1 artirabilir.

E) Elektrik enerjisi daha kisa telde hizli akabilir.

F) Ince teller kalin tellere gére elektrigin gegmesine daha gok direng gosterebilir.
G) Ampuller elektrik enerjisini tiikettigi icin digerlerine yetmeyebilir.

H) Ampullerin parlakliginn elektriksel direncle ilgisi yoktur.

6.siuf 6grencisi Hatice, ciftgilikle gecimini saglayan ailesine yardim etmeyi
¢ok sevmektedir. Bahgeyi sulayan babasma yardim eden Hatice, ince ve uzun
hortumu kullandiginda suyun daha zor gectigini, kalin ve kisa hortum
kullandiginda suyun daha rahat gectigini gormiistiir. Bu durumu fen
bilimleri dersinde gordiigii elektriksel dirence benzetmistir.

(11 ve 22. sorulari verilen bilgilere gére cevaplayiniz.)
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11. Buna gore asagida verilen 6rneklerden hangisinde suyun kalin borudan daha kolay ge¢mesine benzer bir
durum bulunmaktadir?

A)
B)
Q)
D)
E)
F)

Kesit alan1 biiyiik iletkende elektriksel direncin az olmas1
Boyu uzun iletkende elektriksel direncin az olmast

Kesit alani kiiciik iletkende elektriksel direncin az olmast
Boyu kisa bir iletkenin elektrik enerjisini zorlanarak itmesi
Cinsi farkli iletkenlerin bir direncinin olmamasi

Direng, iletken bir yoldan ziyade bir engel olmas1

12. ince borudan daha az su gegmesini iletkenlerin elektriksel direnci ile iliskilendiren Hatice’nin yapacag:
yorumlardan hangisi dogrudur?

A)
B)
(@)
D)
E)
F)

Ampul parlakligint azaltmak igin kalin iletken kullanilmalidir.
Ampul parlakligin artirmak igin renkli iletken kullanilmalidar.
Ampul parlakligini azaltmak igin kisa iletken kullanilmalidir.
Ampul parlakligint azaltmak igin kesit alan1 kiigiik iletken kullanilmalidur.
Ampul parlakligini azaltmak igin ampul pilden uzaklastirilmalidir.
Ampul parlakligi lamba sayisi ile dogru orantilidir.
Hiilya fen bilimleri dersinde tasarladigi

REITE, | i ‘= 1l elektrik  devresindeki ampul parlakligin
; Boy :6cm ;z;""k:im' degistirmek istiyor. Bunun icin A-B uglarma
-~ _ verilen I-II-II-IV numarali ¢ivileri koyarak
> A ; I itk smn!V ampul parlakligindaki degisimi test ediyor.
Katniik : 1 mm oy e (13 wve 14. sorulart verilen bilgilere gore
st L cevaplayiniz.)

13. Hiilya’nin yapacag1 deneyle ilgili asagidakilerden hangisi dogrudur?

A)
B)
Q)
D)
E)

Inumarali ¢ivinin ampul parlakligi Il numarali ¢iviye gore daha fazla olur.

II numarali ¢ivinin ampul parlaklig: IIl numarali ¢iviye gore daha fazla olur.

IV numarali ¢ivinin ampul parlakligi IIl numarali ¢iviye gore daha az olur.

II numarali ¢ivinin ampul parlakligi IV numarali ¢iviye gore daha az olur.

Kalinligin artmasi civinin elektrigi kendine daha iyi ¢ekmesini saglayacagindan ampul parlaklig: daha az
olur.

14. Hiilya'nin deneyinden asagida sonuglardan hangisi ¢ikarilabilir?

A)
B)
Q)
D)
E)
F)

15.
asagidakilerden hangisi dogrudur?

A)
B)
Q)
D)
E)
F)
G)

fletkenin boyu arttikga elektriksel direng artar.
Tletkenin kalinlig1 azaldikgca elektriksel direng azalir.
Iletkenin boyu azaldikga elektriksel direng artar.
Tletkenin pili 1518111 ampullere esit dagitir.
Tletkenlerde iki pil kullarulirsa direng azalir

Elektrik enerjisi olmadig1 i¢in direng artar.

Gece lambasimin odasim yeterince aydmlatmadigini diisiinen
Mehmet, buna bir ¢6ziim bulmak istiyor. Tasarladig: elektrik
devresinde direncleri biiyiikten kiiglige dogru siralanmis demir>
nikel-krom> bakair iletkenlerini kullaniyor. Sekildeki 1-2-3 numara
ile gosterilen yerlere iletkenleri baglayarak ampul parlakligindaki
degisimi gozlemliyor ve gece lambasi igin hangi iletkeni
kullanacagina karar vermek istiyor.

Buna gore Mehmet'in gece lambasinin daha parlak 1sik vermesi i¢in bulacagr ¢oziimle ilgili

Gece lambasinin daha parlak 1s1k vermesi icin direnci az olan iletkeni kullanmal1
Gece lambasinin daha parlak 151k vermesi icin direnci ¢ok olan iletkeni kullanmali
Gece lambasinin daha parlak 151k vermesi i¢in demir iletken teli kullanmal

Gece lambasinin daha parlak 151k vermesi i¢in kablosunu plastikle kaplamali
Gece lambasinin daha parlak 1s1k vermesi icin 6zdes ampulle degistirmeli

Gece lambasi1 daha parlak 1s1k vermesi igin elektrik enerjisi azaltmal

Gece lambasinin daha parlak 151k vermesi i¢in onu duvara ¢ivi ile asmalt
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Elif 6gretmen 6.sinif dgrencilerine elektriksel direng konusunu islerken
sekildeki gibi yiiziikk oyunu oynatiyor. Ogrenciler yiiziigii saga sola
hareket ettirdiklerinde iletkenin boyu degismekte, bu da ampul
parlakligini etkilemektedir. Ogrenciler oyun oynarken Elif &gretmen
ampul parlakliginin nasil degistigini sormaktadir.

16. Ogrencilerin verdigi cevaplardan hangisi dogrudur?
A) Iletkenin kesiti azaldikca direnc azalmaktadur.
B) Iiletkenin boyu azaldik¢a direng azalmaktadir.
C) Ampul parlakhig iletkenin cinsine baglh degildir.
D) Direng ile ampul parlaklig1 dogru orantilidir.
E) Elektrik enerjisi yoksa direng de yoktur.
F) Ortamin karanlig: arttikca ampul parlaklig: artar.
G) Yalitkan telin direnci yoktur.

Cansu aksam 6devini yaparken odasindaki tasarruflu ampul aniden sonmiistiir.
Cansu bu durumu babasina haber vermis ve babasi da ampulii gorseldeki ampul ile
degistirmistir. Ancak Cansu,15181n rengi ve daha soniik 151tk vermesinden dolay1
sasirip bu durumu babasina sormustur.

Babas1: “Akkor ampullerin filaman teli, direnci biiyiik metalden yapilir. Boylelikle
telden gegen elektrik enerjisi zorlanarak, tel kizarir ve 1sik verir. Bu ampuller
calisirken tiikettikleri elektrik enerjisinin yaklasik %90'mi1 1s1 olarak harcarlar.”
seklinde ag¢iklama yap1yor.

(17 ve 18. sorulari verilen bilgilere gére cevaplayiniz.)

17. Buna gore Cansu’nun yaptig1 yorumlardan hangisi dogrudur?

A) Direng sayesinde elektrik enerjisinin 1s1 enerjisine déniismesi saglanmistir.

B) Direnci artirmak igin ampuliin i¢indeki tel kisa yapilmistir.

C) Direnci artirmak i¢in daha kalin bir tel kullanilmistir.

D) Direng elektrik enerjisinin gegisini kolaylastirmaktadir.

E) Direncin artmasi elektrik enerjisini de artirmaktadir

F) Ampullerin elektriksel direnci yoktur.

G) Odanin yeterli aydinlikta olmast i¢in masa ampule yaklastirilmalidir.
H) Ampuller elektrik enerjisini harcadiklari i¢in parlaklik degismez.

18. Ampul parlaklig1 artirilmak istenirse devrede kullanilan iletkenlerle ilgili asagidakilerden hangisi
yapilmalidir?

A) Ampul parlakligin artirmak icin iletkenin kesiti kiigliltiilmelidir.

B) Ampul parlakligin artirmak icin iletkenin boyu artirilmalidir.

C)  Ampul parlakhigini artirmak icin iletkenin boyu azaltilmalidar.

D) Ampul parlakligini artirmak icin iletkenin direnci artirilmalidir.

E) Ampul gii¢ kaynagina yaklastirilirsa parlaklig: artar.

84



elektriksel direng ile iliskilendirmelerini istiyor.

Acet & Kurnaz, 2025

Hasan 6gretmen, “diren¢” konusunu iliskilendirmek igin
asagidaki gorseller esliginde basmna geleni anlatiyor.
Istanbul’dan bayram ziyareti nedeniyle memleketi olan
Erzurum’a gitmek igin yola ¢iktigini, Istanbul’da trafik
yogunlugundan ilerlemelerinin  oldukca giic
oldugunu ve bu yilizden saatlerce trafikte kaldiklarini,
Erzurum’da ise trafigin rahat oldugunu ve aragla kolayca
ilerlediklerini ~ sdyliiyor. Ogrencilerinden bu durumu

aracla

19. Buna gore 6grencilerin yorumlarindan hangisi dogrudur?
A) Yogun trafik direnci biiyiik iletkene benzetilebilir.
B) Trafigin rahat olmasi yakait tiiketimini artirabilir.
C) Elektrik, direnci biiyiik olan maddelerden kolay gegebilir.
D) Elektrik, direnci kiigiik olan maddelerden zor gegebilir.
E) Arabalarin az olmasi direncin biiyiik oldugunu gosterebilir.
F) Elektrik enerjisinin zor ge¢mesi direncin kuvvet oldugunu gosterebilir.
G) Cisimlerin biiyiikliigii ve direnci dogru orantili olabilir.

\if Parlak Vi Cok parlak
: -!ﬁ dhs,w
I Il
S 28
I. Devre IIl. Devre

'ﬁ: Az parlak

Ill. Devre

Yaz tatilinde aile ekonomisine katki da
bulunmak isteyen Murat, elektrik¢i olan
babasina yardim etmek istiyor. Babasi yokken
2L gelen bir miisteri ondan aydinlatma cihazinin
s parlakligini artirmasini istiyor. Hangi boydaki
ve kalinliktaki kabloyu kullanacagii sasiran
Murat buna ¢o6ziim bulmak igin ayni cins
iletkenler kullanarak 6zdes ampul ve pillerle {ig

farkli devre kurarak bir deney tasarliyor. Murat: “iletkenin boyu arttikca elektriksel diren¢ de artar ve bu da
ampul parlakligim etkiler.” hipotezini kurup test etmek istiyor. (L: iletkenin boy uzunlugunu, S: iletkenin kesit

alanini temsil etmektedir.)

(20 ve 21. sorulari verilen bilgilere gére cevaplayiniz.)

20. Murat'in deneyiyle ilgili asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?
A) Hipotezi test etmek icin I ve III. devreleri kullanmalidir.

B) Deneyde bagimli degisken direngtir.

C) Deneyde bagiml degisken iletkenin boyudur.

D) Hipotezi test etmek igin II ve III. devreleri kullanmalidir.

E) Pile yakin olan lamba daha parlak olur

F) III. devreye ikinci bir kablo eklenirse parlaklik artar.

G) Deneyde ¢ok parlak olan lamba goziimiizii alir.

21. Deneyle ilgili olarak asagidaki yorumlardan hangisi ¢ikarilabilir?

A) Direng arttikca ampul parlaklig: artabilir.

B) flletken telin boyu azaldik¢a ampul parlaklig1 artabilir.

Q)
D)
E)

Direng ile telin cinsi arasindaki iligkiyi test etmek icin II ve III. devreler segilebilir.
Direng ile telin boyu arasindaki iliskiyi test etmek igin I ve II. devreler segilebilir.
Deneyin sonucu ‘iletkenin boyu arttik¢a elektrik enerjisi ters doner gider’ olabilir.

Etik Kurul izin Bilgisi: Bu aragtirma, Kastamonu Universitesi Rektorliigii Sosyal ve Beseri Bilimler

Arastirma ve Yayin Etigi Kurulu 17.05.2022 tarihli degerlendirme belgesi say1 9 sayili karari ile alinan

izinle yurutulmustur.

Yazar Cikar Catismasi Bilgisi: Bu calismada c¢ikar catismasi yoktur ve finansman destegi

alinmamistir.

Yazar Katkisi: Yazarlar makaleye esit katk: saglamis olduklarini beyan ederler.
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