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Bu calismanin amaci, lise onuncu sinif 6grencilerinin elektriklenme konusundaki kavram
yanilgilarimi tespit etmek ic¢in kullanilabilecek, sonuglari giivenilir ve gecerli olan, dort
asamali bir kavram yanilgis1 testi gelistirmektir. Caligmada gelistirilen Elektriklenme
Kavram Testi (EKT), her biri dort asamali hazirlanmis, 24 sorudan olugsmaktadir. EKT den
elde edilen verilerin giivenirligi test etmek i¢in EKT deki hem dogru cevaplardan alinan
puanlar, hem de kavram yanilgisi puanlari kullanilarak Cronbach alfa (a) gilivenirlik
katsayilar1 hesaplanmistir. EKT’den elde edilen verilerin gecerligini test etmek igin
EKT’nin farkli asamalarindaki dogru cevaplardan alinan puanlar ile eminlik puanlar
arasindaki iligkilere bakilmis, EKT deki yanlis sebepli dogru, dogru sebepli yanlis cevap
ve bilgi eksikligi ylizdelikleri hesaplanmis, EKT deki dogru cevaplar kullanilarak kesfedici
faktor analizi yapilmistir. Calismada, kavram yanilgisina sahip olma yiizdelikleri
hesaplanirken ii¢ farkli yontemden yararlanilmistir. Bu yontemler arasindan Veya KY
yontemi ile Ve KY yonteminden elde edilen veriler, Hepsi KY yonteminden elde edilen
verilere gore daha giivenilir ve gegerli bulunmustur. Alan yazinina kazandirilan kavram
yanilgilarinin basinda; “iki cisim arasindaki elektriksel kuvvetin biiyiikliigli, cisimler
arasindaki ortamdan/maddeden bagimsizdir.” yanilgisi gelmektedir.

Bilim Kodu :

Anahtar Kelimeler : Fizik egitimi, Elektriklenme, Kavram yanilgisi, Dort asamali
kavram yanilgisi testi
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ABSTRACT

The aim of this research is to develop an applicable four-tier diagnostic test its result is
valid and reliable to defect high school students misconceptions on electrification.
Electrification Concept Test (ECT) consists of 24 four-tired questions. Cronbach's alpha
(a) reliability coefficients were calculated using the scores obtained from the correct
answers and misconceptions scores of the ECT to test the reliability of the data obtained
from the ECT. In order to test the validity of the data obtained from the ECT, the
relationships between the scores obtained from the correct answers at different stages of
the ECT and the confidence scores were examined, the percentages of false negatives and
false positives and lack of knowledge were calculated, exploratory factor analysis was
performed using the correct answers in the ECT. Three different methods were used to
calculate percentages of students’ misconceptions. Among these methods, data obtained
from Or Misconception and Sum Misconception Scores has been found more reliable and
valid than the data obtained from And Misconception Scores. “The magnitude of the
electrical force between two objects is independent of the medium/matter between the
objects.” is the one of the new misconceptions gained in literature.

Science Code

Key Words :  Physics Education, Electrification, Misconceptions, Four-tier
misconception test

Page Number : 391
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BOLUM I

GIRIS

Bu boliimde arastirmanin problem durumu, amaci, 6nemi, sinirliliklari ve varsayimlari

verilmistir.

Problem Durumu

Bir disiplin olarak Fizik, dogal olaylari anlamaya calistigindan giinliik hayatla yakindan
iligkilidir. Fizik bilgisine sahip olmadan yiiriiyebilir, seyir halindeki bir geminin hareketini
seyredebilir ya da yagmur sonrasi ¢ikan gok kusaginin mucizesine hayran kalabiliriz.
Ancak Hewitt’in (1999, s.xi) de belirttigi gibi tiim bu olaylarin nedenlerini bilmeden
yasamanin insana verecegi zevk, hicbir kurali bilmeden oynanan bir oyundan alinabilecek
zevk kadardir. Ote yandan, bir insamin nasil yiiriiyebildigini, kiigiik bir tas parcasi
duramazken tonlarca kiitleye sahip bir geminin su yiizeyinde nasil batmadan durabildigini
ya da gok kusaginin neden yagmurla birlikte ortaya ¢iktigini eger bilirsek hayatin insana
verecegi zevk, tiim kurallarini bilerek oynanan bir oyundan alinabilecek zevk kadardir. Bu

zevk ise, fizik bilgisinin dogru bilinmesi ve dogru yerde kullanilmasiyla iligkilidir.

Fizik bilgisinin hayatimizdaki 6nemine karsin, ne yazik ki 6grencilerin ¢ogu fizik dersini
anlasilmasi zor, sikici ve hayatla bagdastirilamayan bir ders olarak gérmekte (Giinbatar ve
Sar1, 2005, s.191; Reinstein, 1990), fizik derslerine karsi tutumlar1 istenilen seviyede
olmamakta (Karakan ve Simsek, 1999, s.87), fizikteki bir¢ok kavrami anlamakta sikinti
yagsamaktadirlar (Eryillmaz, 1996, s.1). Bu olumsuz tablo da, fizik bilgisinin giinliik hayatta

dogru ve etkili bir bigcimde kullanimina engel teskil etmektedir.

Hewitt’e gore (1990, s.55) fizik 6gretiminde yasanan en biiyiik sikinti, fizik derslerinde
temel fizik kavramlarinin Ogretimi yerine fizikteki matematik uygulamalarinin

ogretilmesidir. Siiphesiz ki fizik kavramlarinin 6gretiminde, konularin gerektirdigi temel

1



matematik bilgisinin 6nemi oldukca biiyiiktiir. Ciinkii matematiksel ifadelerin siklikla
kullanildig: disiplinlerden biri olan fizik biliminde (Furner ve Kumar, 2007) matematiksel
ifadeler sayesinde fiziksel olaylar daha kolay anlasilabilmektedir (Maxwell, 1883;
Taghdere, 2007, s.14). Bir¢ok arastirma sonucu (6rnegin Biitliner ve Uzun, 2011; Hart ve
Cottle, 1993; Hewitt, 1972; Reinstain, 1990) gostermektedir ki matematik basarisi fizik
basarisinin &n kosullarindan birisidir. Ote yandan, nedeni ne olursa olsun matematiksel
esitlikler fizik kavramlarmin Oniine gectiginde, Ogrenciler fizik bilgisini dogru
kavrayamadan sadece fizikte yer alan formiilleri ezberleyerek dersi ge¢mek zorunda
ibaret degildir (Besson, Borghi, Ambrosis ve Marcheretti, 2007, s.1106; Chen ve
Whitehead, 2009, s.152; Li, 2012, s.2). Ornegin Kim ve Pak (2002), bin tane geleneksel
fizik problemini basariyla ¢6zen 6grencilerin bu basarilarina karsin elektrik ve manyetizma
konusundaki kavramsal anlamalarinin istenilen seviyede olmadigini tespit etmistir. Sonug
olarak, 6grenciler her ne kadar fizikteki matematiksel problemleri ¢6zmede basarili olsalar
da bu onlarin fizigin ne ise yaradigini bildiklerinin veya fizigin giinliik hayatla iliskisini
aciklayabilecekleri anlamma gelmemektedir (Sherin, 2001). Bu sonug, sadece
matematiksel sorularin yer aldigi klasik fizik testlerinde gosterilen basarilarin, kavramsal
ogrenmenin gergeklesip gerceklesmedigini anlamak i¢in yetersiz kalacaginin bir gostergesi
kabul edilebilir. Bu nedenle 6grencileri agir matematiksel islemlerle bogmadan onlarin
kavramsal anlamalarini ortaya ¢ikarabilecek kavramsal sorularin yer aldig: testlere ihtiyag

duyulmaktadir. Bu testlerden en 6nemlileri, kavram yanilgisi testleridir.

Dogru, Gengosman, Ataalkin ve Seker’in (2012) yaptig1 bir arastirmaya gore Tiirkiye’de
1990 ile 2009 yillar1 arasinda Fen Bilimleri Egitiminde yapilmis yiiksek lisans tezlerinin
%?24’iinde, doktora tezlerinin ise, %?25’inde calisma alani olarak kavram yanilgilar
calisilmis ve kavram yanilgilar1 tiim calisma alanlar igerisinde en ¢ok calisilan alan
olmustur. Ayn1 bulgu, Kanli, vd. (2014) ile Onder vd. (2013)’nin yapt1§1 ¢alismalarda da
ortaya ¢ikarilmistir. Bu bulguya karsin, bilimsel hatalardan arindirilmis olarak 6grencilerin
kavram yanilgilarin1 dogru ve etkili bicimde Olgebilecek, sonuglarimin giivenirligi ve
gecerligi kanitlanmig, Tiirkce olarak uygulanabilecek 6l¢iim araglarinin sayisi son derece
azdir. Kavram yanilgisi tespitinde en ¢ok kullanilan l¢lim araclari; miilakat (bkz. Guth,
1995, 1996), agik uclu sorular (bkz. Tornkvist, Pettersson ve Transtromer, 1993; Chasteen
ve Pollock, 2009a) ve ¢oktan se¢meli testlerdir (bkz. Hestenes, Wells ve Swackhamer,

1992; Kizileik ve Giines, 2011). Miilakat ve agik uglu sorularin en belirgin avantaji,



ogrencileri belli secenekler ile siirlandirmamasidir. Dezavantajlart ise, sinirlt sayida
kisiye uygulanabiliyor olusu, miilakat yapan kisinin yeterli deneyime sahip olmayisi ve
degerlendirmenin hem zaman alict hem de 6znel olusudur. Bu nedenle de kavram
yanilgilarini arastiran ¢alismalarda genellikle coktan se¢meli testler kullanilmaktadir. Bu
testlerden bazilar1 tek asamali iken, bazilar1 dort asamaya kadar ¢ikabilmektedir. Ancak
asama sayis1 arttikca kavram yanilgisi testlerinin sayisinda azalma goriilmektedir. Hem
sayisinin azligir hem de az asamali kavram yanilgis1 testlerine gore elde edilen verilerin
daha giivenilir ve gegerli olmasi nedeniyle dort asamali kavram yanilgis1 testlerine alan
yazinda fazlasiyla ihtiya¢ duyulmaktadir. Peki, alan yazinda ¢ok agsamali kavram yanilgisi

testine, hangi fizik konusunda daha ¢ok ihtiya¢ duyulmaktadir?

Bilindigi lizere Fizik evrendeki nesne, olgu ve olaylar1 Mekanik, Elektrik, Manyetizma ve
Optik gibi farkl alt alanlarda inceler. Bunlardan bazilar1 6grenciler i¢in somut drnekler
sunarken bazilar1 daha soyut kalabilmektedir. “Elektrik”, bu soyut alanlarindan birisidir.
Elektrik konusunda yer alan elektrik yiikii, elektrik alan, elektriksel kuvvet, elektrik akimi
gibi kavramlar giiniimiiz kosullarinda dogrudan goézlemlenememektedir. Bu nedenle
elektrikte konusunda yer alan bircok temel kavram, makro diizeyde Ornekler sunabilen
mekanik konusunda yer alan kavramlara gore daha zor anlasilmaktadir (Chabay ve
Sherwood, 2006, s.329, Garza ve Zavala, 2010, s.145). Buna karsin, alan yazinda kavram
yanilgilarim1 arastiran g¢alismalarin biiyiik bir boliimili, mekanik konusunda yapilmstir.
Gerek ulusal gerekse uluslararasi alanda elektrik konusunda farkli seviyelerde yapilmis
caligmalarda ise agirlikli olarak “elektrik akimi” ve “dogru akim devreleri” konusu
calisilirken (6rnegin Aykutlu ve Sen, 2012; Borges ve Gilbert, 1999; Engelhardt ve
Beichner, 2004; Fredette ve Lochhead, 1980; Tsai, 2003) elektrostatik konusunda yapilmis

caligmalar oldukea sinirlt sayidadir.

Sonug olarak, alan yazinda asagida belirtilen problemlerin oldugu sdylenebilir. Bunlar:

» Fizigin hayatimizdaki 6nemine karsin fizik bilgilerinin giinliikk hayatta dogru ve
etkili bir bigimde kullanilamamasi,

» Fen Bilimleri Egitimi ile ilgili yapilmis ulusal lisansiistii tezlerinin biiyiik bir
boliimiinde calisma alan1 olarak kavram yanilgilart calisilmis ve kavram
yanilgilar1 tiim ¢aligma alanlar i¢erisinde en ¢ok c¢alisilan alanlardan biri olmasina
karsin (bkz. Dogru, vd., 2012; Kanli, vd., 2014; Onder vd., 2013) bilimsel

hatalardan armdirilmig olarak 6grencilerin kavram yanilgilarmi dogru ve etkili



bicimde Olgebilecek c¢ok asamali kavram yanilgisi testlerinin yeterli sayida
olmamasi,

» Dort asamali kavram yanilgisi testlerinden elde edilen verilerin, daha az asamali
testlerden elden elde edilen verilere gore daha gegerli ve glivenilir olmasina karsin
alan yazinda yeterli sayida dort asamali kavram yanilgisi testinin olmayist,

> Ogrenciler tarafindan soyut bulunmasi nedeniyle elektrikteki birgok kavramin zor
anlasilmasi,

» Gerek ulusal gerekse uluslararasi alanda elektrik konusunda farkli seviyelerde
yapilmis ¢alismalarda agirlikli olarak “elektrik akimi” ve “dogru akim devreleri”
konusu c¢alisilirken elektriksel etkilesmeler konusunda yapilmis oldukga sinirli

sayida calisma olmast

gibi nedenler g6z Oniinde bulunduruldugunda, yildirim, simsek ve hortum olaylarinin
olusumu ve araba ve esyalarin boyanmasi gibi giinlilk hayatta siklikla karsimiza ¢ikan
olaylar1 daha iyi anlayabilmemiz i¢in elektriklenme konusundaki kavram yanilgilarinin
tespit edilmesi gerekir. Bu nedenle bu calismanin birinci amaci, lise onuncu sinif
ogrencilerinin elektriklenme konusundaki kavram yanilgilarin1 tespit etmek icin
kullanilabilecek, sonuglari giivenilir ve gecerli olan, dort asamali kavram yanilgisi testi
gelistirmektir. Ikinci amaci ise, calismada gelistirilen dort asamali elektriklenme kavram
testi kullanilarak lise onuncu smif Ogrencilerinin elektriklenme konusundaki kavram
yanilgilarini tespit etmektir. Bu iki ama¢ dogrultusunda asagidaki problemlere cevap

aranmistir:

1. Calismada gelistirilen Dort Asamali Elektriklenme Kavram Testi’'nden elde edilen
veriler, lise onuncu smif 6grencilerinin elektriklenme konusundaki kavram yanilgilarini
tespit etmede gilivenilir midir?

1.1. Testteki dogru cevaplardan alinan puanlar kullanildiginda test sorular1 arasindaki
giivenirlik katsayilar1 kagtir?
1.2. Testteki kavram yanilgis1 puanlar1 kullanildiginda test sorular1 arasindaki

giivenirlik katsayilar kactir?

2. Calismada gelistirilen Dort Asamali Elektriklenme Kavram Testi’'nden elde edilen
veriler, lise onuncu smnif O&grencilerinin elektriklenme konusundaki kavram

yanilgilarini tespit etmede gecerli midir?



2.1. Testteki dogru cevaplardan alinan puanlar ile eminlik (giiven) puanlar1 arasinda
iligki var midir?
2.2. Testteki dogru sebepli yanlis ve yanlis sebepli dogru cevap ve bilgi eksikligi
yiizdelikleri nedir?
2.3. Testteki dogru cevaplar kullanilarak yapilan kesfedici faktdr analizi sonucunda,
testin faktor yapist nasildir?
3. Calismada gelistirilen Dort Asamali Elektriklenme Kavram Testi kullanilarak onuncu
siif 6grencilerinde tespit edilen kavram yanilgisi ylizdelikleri nedir?
4. Calismada gelistirilen Dort Asamali Elektriklenme Kavram Testi kullanilarak onuncu

siif 6grencilerinde tespit edilen dogru cevap yiizdelikleri nedir?

Arastirmanin Amaci

Bu calismanin iki amaci vardir. Birinci amaci, lise onuncu smif &grencilerinin
elektriklenme konusundaki kavram yanilgilarini tespit etmek i¢in kullanilabilecek,
sonuclart giivenilir ve gegerli olan, dort asamali, kavram yanilgis1 testi gelistirmektir.
Ikinci amaci ise, ¢alismada gelistirilen dort asamal elektriklenme kavram testi kullanilarak
lise onuncu smif 6grencilerinin elektriklenme konusundaki kavram yanilgilarini tespit

etmektir.

Arastirmanin Onemi

1980’lerde yeni bir O6grenme kurami olarak ortaya c¢ikan yapilandirmaci yaklagim;
bilginin, 6grenen kisinin deger yargilar1 ve yasantilar tarafindan yapilandirildigini savunur
(Erdamar, Kog, 2011, s.418). Dolayistyla yapilandirmaci yaklasimda, bireyler
karsilastiklar1 yeni bilgiler ile kendilerinde var olan bilgiler arasinda bag kurarak bilgiyi

kendileri olusturur.

Birgok tlkenin ilk ve ortadgretim miifredat programlar1 (6rnegin Tirkiye, Amerika, Yeni
Zelanda, Kanada gibi) yapilandirmacilik 6grenme kurami {izerine kurulmustur (Aydin,
2007, s.11). Ulkemizde de, 2004-2005 egitim 6gretim yilinda uygulamaya konulan fen ve
teknoloji 6gretim programi ile 2009-2010 egitim 6gretim yilinda uygulamaya konulan lise
fizik miifredat programlar1 yapilandirmaci yaklasim anlayisina gore hazirlanmistir. Son
yillarda Ogrenme iizerine yiiriitilmiis c¢alismalara bakildiginda, bircok c¢alismanin

geleneksel yaklasimdan yapilandirmaci yaklasgima dogru kaydigi gbze carpmaktadir.
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Yapilandirmaci yaklagima katki saglayan arastirmacilardan birisi olan Ausubel (1968)’in
anlamli 0grenme teorisine gore, anlamli ve kalict 6grenmeyi gerceklestirebilmek igin
smiftaki konu O6gretiminden dnce Ogrencilerin sahip oldugu 6n bilgilerin belirlemesi ve
ogretim faaliyetlerinin buna gore diizenlenmesi gerekir (Cakici, 2012, s.7-11; Kdseoglu ve
Tiimay, 2013, s.37). Clinkii 6grencilerin neyi ve nasil 6grendiklerini derinden etkileyen 6n
bilgiler, bazen yeni bilgilerin 6grenilmesini kolaylastirirken bazen zorlastirabilmektedir.
Ogrencilerin 6n bilgileri arasinda yer alan kavram yanilgilari, yeni bilgilerin 6grenilmesini
zorlagtirabileceginden yapilandirict yaklasimda {izerinde durulmasi gereken onemli bir

konudur (Kdseoglu ve Tiimay, 2013, s.44; Eryilmaz ve Stirmeli, 2002).

Kavram yanilgilari, kullanilmakta olan fiziksel kuramlarla ve yasalarla uyusmayan,
ogrencilerin bir kavram hakkinda sahip olduklar1 zihinsel yapilardir (Clement, 1993;
Gilbert ve Watts, 1983; Westbrook ve Marek, 1991). Kavram yanilgilari, 6grencilerin
basarilarina etki eden en Onemli faktorlerden birisidir. Bu nedenle bir¢ok calismada
(6rnegin Chiu ve Lin, 2004; Eryilmaz ve Stirmeli, 2002; Kiigiikdzer, 2003; Sénmez, Geban
ve Ertepinar, 2001) etkili bir fizik dersinin islenebilmesi i¢in dncelikle 6grencilerin sahip
olduklar1 kavram yanilgilarinin ortaya ¢ikarilmast ve bu kavram yanilgilarinin

iyilestirilebilecek diizeye getirilmesi gerektigi vurgulanmaktadir.

Dogru vd.’nin (2012) yaptig1 bir arastirmaya gére Fen Bilimleri Egitimi ile ilgili 1990—
2009 yillart arasinda yapilmis ulusal yiiksek lisans tezlerinin yaklasik %?24’i, doktora
tezlerinin ise %25°1 ¢alisma alani olarak kavram yanilgilar1 calismis ve kavram yanilgilari
tim calisma alanlar1 igerisinde en ¢ok calisilan c¢alisma alani olmustur. Buna karsin,
kavram yanilgilarini etkili bir bigimde 6l¢ecek 6l¢lim araglarinin sayist oldukga siirlidir.
Kavram yanilgilarinin tespitinde kullanilan miilakat yontemi oldukga basarili bir yontem
olmasina karsin uygulamasi olduk¢a zaman alicidir. Bu nedenle kavram yanilgilarinin
tespitinde uygulama ve degerlendirme asamalar1 miilakata gore daha kolay olan ¢oktan
sec¢meli testler tercih edilebilir (Peterson, Treagust ve Garnett, 1986, s.41). Ancak derslerde
kullanilan tek asamali coktan se¢cmeli testler, genellikle icerik bilgisini sorguladigindan
ogrencilerin igerige ait bilgiyi neden isaretledigiyle ilgilenmez (Caleon ve Subramaniam,
2010b; Fraenkel ve Wallen, 2006; Pesman ve Eryilmaz, 2010). Bu nedenle tek asamali
coktan se¢cmeli bir testteki sorularin dogru cevaplanmis olmasi, 6grencilerin o sorulari
dogru nedenle dogru cevapladigin1 gostermez. Benzer sekilde, tek asamali ¢oktan segmeli
bir testteki sorularin yanlis cevaplanmis olmasi, 6grencilerin o konuda hakkinda kavram

yanilgiya sahip oldugunu da kanitlayamaz. Bu nedenle yapilandirmaci yaklasimin son
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derece 6nemli oldugu bu yillarda, kavram yanilgilarinin tespitinde klasik tek asamali testler
yerine, olaylarin sebebini de igeren sorularin yer aldigi ¢cok asamali testlerin kullanilmast

gerekir.

Tamir (1971) ve Treagust (1986, 1988) iki asamali kavram yanilgis1 tani testi olarak
adlandirilan yeni bir test formati onermistir. Bu yeni formatta, testin ilk asamasindaki
sorular, dgrencilerin kavram yanilgilari igeren ifadeleri iizerine olusturulur. Ikinci
asamasinda ise ilk asamaya verilen cevabin nedeni arastirilir. Ancak, iki asamali kavram
testlerinden elde edilen verilerle kavram yanilgilarini bilgi eksikliginden ayirmak miimkiin
degildir. Ciinkii 6grencinin verdigi cevaptan emin olup olmadigi bilinememektedir. Bazi
calisma sonuglar1 (6rnegin Lemma, 2012, s.1) da gostermektedir ki iki asamali test
sonuclari, lic asamali test sonuglarina gore daha az gecerli, giivenilir ve ayiricidir. Bu
yiizden de iki asamali kavram testine {igiincii bir asama daha eklenerek ii¢ asamali kavram
testleri olusturulmustur. Ug asamali kavram yanilgisi testlerinin en belirgin dezavantaji ise,
testin liclincli asamasinin grencinin soruya verdigi cevaptan mi yoksa cevabin nedeninden
mi emin oldugunun ayirt edilememesidir. Bu nedenle sayica heniiz az da olsa son yillarda

dort asamali kavram yanilgisi testleri alan yazinina kazandirilmaya baglanmastir.

Sonug olarak, elde edilen verilerin daha az agsamali testlere gore daha giivenilir ve gegerli
olmas1 ve alan yazinda ihtiya¢ duyulmasi nedeniyle bu c¢alismada az calisilan konulardan

biri olan elektriklenme konusunda dort asamali bir test gelistirilmeye karar verilmistir.

Siirhliklar

1. Calismada gelistirilen dort asamali Elektriklenme Kavram Testi, (i) elektriksel olarak
yukli cisimlerin kendi aralarindaki, (i1) elektriksel olarak yiikli cisimler ile notr
cisimler arasindaki, (iii) elektron verme egilimleri farkli elektriksel olarak notr
cisimlerin kendi aralarindaki elektriksel etkilesimleri ile smirli tutulmustur. Bazi
iiniversite kitaplarinda (6rnegin Oral, 1983, s.10-11) bazi olaylar sonucunda da
cisimlerin elektriksel olarak net yiiklenebilecegi vurgulanir. Ornegin,

* Metaller ve metal oksitler isitildiklart zaman elektron yayarlar ve boylelikle
elektriksel olarak pozitif yiiklenirler.

= Fotoelektrik olay, iizerine 151k diisen metallerin elektron yaymasidir. Bu sirada,
elektron kaybeden metaller elektriksel olarak pozitif yiiklenirler.

» Piezoelektrik olayda, basing nedeniyle cisimler elektriksel olarak yiiklenebilir.



Bu yollarla elektriksel olarak net yiiklenen cisimler arasindaki elektriksel etkilesimler,

caligmanin kapsami diginda tutulmustur.

Varsayimlar

1. Aragtirmaci tarafindan yapilan alan arastirmasi, kuram ve yontem bakimindan
yeterlidir.

2. Orneklem, evreni temsil etmektedir.

3. Ogrencilerinin hazir bulunusluk seviyeleri, uygulama i¢in yeterlidir.

4. Caligmanin i¢ giivenirligini tehdit edebilecek tiim degiskenlerin etkisi ¢alisma boyunca
en aza indirgenmeye caligilmistir.

5. Elektriklenme Kavram Testindeki sorular, tespit edilmeye c¢alisilan kavram
yanilgilarini temsil etmektedir.

6. Ogrencilerin, arastirma  siiresince  kullanilan  &lgiim  araglari  igtenlikle

cevaplandirmalar i¢in gerekli 6nlemler alinmistir.

Tanimlar

Kavram: Bir nesnenin veya diisiincenin zihindeki soyut ve genel tasarimi, methum, fehva,

konsept, nosyon (TDK: Giincel Tiirk¢e Sozliik; Erisim Adresi: http://www.tdk.gov.tr).

Kavram Yanilgis1: Kavram yanilgisi, kullanilmakta olan fiziksel kuramlarla ve yasalarla
(bilimsel gergeklerle) uyusmayan, Ogrencilerin bir kavram hakkinda sahip olduklar
zihinsel yapilardir (Clement, 1993; Gilbert ve Watts, 1983; Westbrook ve Marek, 1991).
Biitiin kavram yanilgilar1 birer hata veya bilgi eksikligi icerir ancak her hata veya bilgi
eksikligi kavram yanilgis1 olmayabilir. Bir diisiincenin kavram yanilgist olabilmesi igin
baz1 sartlar vardir. Birincisi, diisiincenin bilimsel bilgiyle uyusmamasi gerekmektedir.
Ikincisi, bu hatali diisiincenin bireyler tarafindan savunulmasi ve sahiplenilmesi
gerekmektedir. Ugiinciisii ise bireylerin bu hatali diisiincelerinden emin olmas1 gereklidir
(Eryilmaz ve Siirmeli, 2002). Bu calismada, &grencilerin dort asamali elektriklenme
kavram testinde yer alan sorulari, yanlis neden ile yanlis cevaplayarak verdikleri cevap ve
nedeninden emin olan dgrencilerin ilgili kavram yanilgisina sahip oldugu kabul edilecektir.
Bagka bir deyisle, bir 6grencinin belli bir soruda sorgulanan kavram yanilgisina sahip

oldugunu sdyleyebilmek icin o Ogrencinin dort asamali testteki birinci ve iiglincli


http://www.tdk.gov.tr/

asamasindaki sorular1 yanlis cevaplayarak, ikinci ve dordiincii asamalarinda “kesinlikle

eminim” veya “eminim” se¢eneklerinden birini igsaretlemis olmalidir.

Kavram Yamlgis1 Testi: En az bir ¢eldiricisi, 6nceden belirlenmis kavram yanilgilarina

gore hazirlanmis ¢oktan se¢meli testlerdir (Eryillmaz ve Stirmeli, 2002).

Iki Asamal Testler: Birinci asamasinda dnceden belirlenmis kavram yanilgilarma gore
hazirlanmis c¢oktan seg¢meli bir sorunun, ikinci asamasinda ise, birinci asamasindaki

cevabin nedeninin soruldugu testlerdir (Treagust, 1986).

U¢ Asamali Testler: Birinci asamasinda 6nceden belirlenmis kavram yanilgilarina gore
hazirlanmis ¢oktan se¢meli bir sorunun, ikinci asamasinda birinci asamasindaki cevabin
nedeninin soruldugu, iiclincli asamasinda ise, verilen cevaplardan emin olma durumunun

sorgulandig: testlerdir (Cataloglu, 2002).

Dort Asamah Testler: Birinci asamasinda 6nceden belirlenmis kavram yanilgilarina gore
hazirlanmis ¢oktan segmeli bir sorunun soruldugu, ikinci asamasinda birinci asamada
verilen cevaptan emin olma durumunun sorgulandigi, iiglincii asamada birinci asamadaki
cevabin nedeninin soruldugu, dordiincii asamasinda ise, verilen cevaplardan emin olma

durumunun sorgulandig testlerdir (Kaltakc¢i, 2012).
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BOLUM II

ILGILI ARASTIRMALAR

Bu boliimde, oncelikle yapilandirmacit 6grenme kuramindan kisaca bahsedilerek alan
yazinda kavram yanilgilarinin tespitinde kullanilan Olglim araglarina ve elektrostatik
konusundaki kavram yanilgilarina yer verilecektir. Ardindan, elektrik konusunda hem

ulusal hem de uluslararasi alanda yapilmis calismalardan kisaca bahsedilecektir.

Yapilandirmaci (")grenme Kurami ve Kavram Yanilgilan

Ogrenme, bireylerin gevresi ile etkilesimi sonucu olusan diisiince, duyus ve davranis
degisikligini ifade eden dinamik bir siirectir (Ozden, 2011, s.21). Ogrenme siirecleri ve
ogrenmenin hangi kosullarda gerceklestigi baz1 6grenme kuramlar ile agiklanir (Barut,
2012, s.41). Ogrenmeyi bilimsel olarak ele alan ilk arastirmacilardan biri olan Ivan Pavlov
(19. yy) aym1 zamanda davranig¢t 6grenme kuraminin Onciilerindendir (Slavin, 2013,
s.117). Davranig¢r O6grenme kurami, davramislarin hosa giden ve gitmeyen yonlerine
odaklanarak zamanla davranis degisikligi yapmak ve bagkalarin davranisini modellemek
iizerine yogunlagir (Slavin, 2013, s.116). 1930’lardan 1970’lere kadar diinyanin biiyiik bir
boliimiinde baskin olan davranisgi kuram, 1960’lardan itibaren yerini “Insanlar nasil
Ogreniyor?” sorusuna cevap arayan bilissel 6grenme kuramina birakmaya baslamistir
(Késeoglu ve Tiimay, 2013, s.3). Ote yandan, cevaplanmasi gereken asil soru, insanlarin
nasil 6grendigi degil; kendilerine yararli olacak bilgi ve beceriyi kavramlar1 6grenmede
nasil kullanacaklari olmalidir (Slavin, 2013, s.117). Bu temel sorun ile birlikte bilissel
ogrenme kurami yerini, 1980’lerden itibaren yapilandirmaci, yapilandirict veya
olusturmaci yaklasim olarak Tiirk¢e ‘ye ¢evrilen ve tiim diinyada hizla benimsenen yeni bir

o0grenme yaklasimina birakmustir.
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Yapilandirmacilik ilk felsefe olarak baglamis, ardindan sosyoloji ve antropolojiye, sonra da
psikoloji ve egitime uyarlanmistir (Erdamar, Kog, 2011, s.418). Bir 6grenme kurami
olarak yapilandirmacilik; 17. yy’da Sokrat ve von Glasersfeld’in, 18. yy’de Immanuel
Kant’in ve 20,yy’da John Dewey (aktif 6grenme), Jean Piaget (bilissel yapilandirmacilik),
Ernst von Glasersfeld, Lev Vygotsky (sosyal/toplumsal yapilandirmacilik), Jerome Bruner
ve David Ausubel’in (anlamli 6grenme) calismalarindan etkilenmistir. Yapilandirmacilik
anlayisinda dgrenme, bilgiyi anlamlandirma ya da anlam yapilandirma siirecidir (Ozden,
2011, s.55). Bu yoniiyle yapilandirmacilik bir 6gretim kurami degil, bir 6gretim yontemi
ya da stratejisi degil, bireylerin bilgiyi nasil yapilandirdigiyla ilgilenen bir 6grenme
kuramidir (Brooks ve Brooks, 1993). Mathews (1993) yapilandirmaci 6grenme kuraminin
dayandig1 ontolojik ve epistemolojik temeller konusunda sunlar1 sdylemektedir:
1. Bilgi gozlemciye gore degisebilir. (Bilgi gorecelidir.)
2. Bilgi, birey tarafindan tarihsel ve kiiltiirel bir baglamda yapilandirilir.
3. Bilgi, dis diinyadan ¢ok bireysel deneyimlere gonderme yapar.
4. Kavramsal yapilar, bireyler onlar1 yasamsal deneyimleriyle iliskilendirdiklerinde
bilgiyi olustururlar.
5. Deneyim disinda, rasyonel olarak ulasilabilir bir gergeklik yoktur. (Gergeklik
Ozneldir.)
Ozden (2011, s.58) dayandig1 bu ontolojik ve epistemolojik temeller dikkate alindiginda
yapilandirmaci 6grenme kuraminin d6grenen, 6greten ve 6grenme hakkindaki belirgin bazi
ozelliklerinin asagidaki gibi oldugunu belirtmektedir:
1. Ogretmen degil, dgrenme 6n plandadir.
2. Ogrenci bilgiyi sorgulamalidir.
3. Ogrenmede yasant: 5nemli yer tutar.
4. Ogrenmenin iginde oldugu baglam énemlidir.

5. Ogrenmede tahmin etme, yaratma ve analiz énemli yer tutar.

Son yillarda 6grenme {izerine yiirlitiilmiis caligmalara bakildiginda da birgok ¢alismanin
geleneksel yaklasimdan yapilandirmaci yaklasgima dogru kaydigi gbze carpmaktadir.
Yapilandirmaci yaklasima katki saglayan arastirmacilardan birisi olan Ausubel (1968)’in
anlamli 0grenme teorisine gore anlamli ve kalici 6grenmeyi gergeklestirebilmek icin
smiftaki konu 6gretiminden once, 6grencilerin sahip oldugu 6n bilgilerin belirlemesi ve
ogretim faaliyetlerinin buna gore diizenlenmesi gerekir (Cakict, 2012, s.7-11; Koseoglu ve

Tiimay, 2013, s.37). Ogrencilerin 6n bilgileri arasinda yer alan kavram yanilgilari, yeni
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bilgilerin 6grenilmesini zorlastirabileceginden yapilandirici yaklagimda 6nemli durulmasi
gereken bir konudur (K&seoglu ve Tiimay, 2013, s.44; Eryilmaz ve Siirmeli, 2002). Li’ye
gore (2012, s.60) kavram yanilgilari, bireylerin kavramlar hakkinda sahip olduklar
bilimsel dogrularla ¢eliski gosteren ve 6grencilerin cesitli hatali gerekgelerle savunduklar
yanlis bilgilerdir. Kavram yanilgis1 bir hata veya bilgi eksikliginden kaynakli bir sey
degildir. Biitiin kavram yanilgilar1 birer hata veya bilgi eksikligi igerir ancak her hata
kavram yanilgisi olmayabilir. Bir bilginin veya diislincenin kavram yanilgis1 olabilmesi
icin baz1 sartlar vardir. Birincisi, diisiincenin bilimsel bilgiyle uyusmamasi gerekmektedir.
Ikincisi, bu hatali diisiincenin bireyler tarafindan savunulmasi ve sahiplenilmesi
gerekmektedir. Ugiinciisii ise bireylerin bu hatali diisiincelerinden emin olmas1 gereklidir
(Erytllmaz ve Siirmeli, 2002). Kavram yanilgilari dogru bilginin 6grenilmesini
zorlagtirdigindan oldukca tehlikelidir. Bu nedenle, yapilandirmacilifin ortaya ¢iktigi
1980’11 yillardan itibaren egitim alaninda yapilmis c¢alismalara bakildiginda 6grencilerin

kavram yanilgilari iizerine yapilmis bir¢ok ¢alisma oldugu goriillmektedir.

Kavram yanilgilar1 uygulama ve degerlendirme asamalarinin kolay olmasit nedeniyle
genellikle coktan se¢meli testlerle olgiiliir. Coktan se¢meli kavram yanilgist testini ilk
gelistiren arastirmact Tamir'dir (1971) (akt. Treagust ve Haslam, 1986, s.2). Ardindan
Linke ve Venz (1978, 1979) fen bilimlerinde gelistirdikleri kavram yanilgisi testleri ile bu
alandaki calismalara hiz kazandirmistir. Kavram yanilgis testleri alan yazinda bazen tani
testi, bazen de kavram testi olarak adlandirilmaktadir. Ornegin, Halloun ve Hestenes
(1985) Fizik Tami Testi (adin1 kullanirken Helgeland ve Rancour (2008) Devreler Kavram
Testi adim1 kullanmistir. Bu calismada kavram testi kullanimi tercih edilmistir. Alan
yazinda bir, iki, i¢ ve dort asamali olmak iizere farkli asamali kavram yanilgisi testleri

vardir.

Tek asamali ¢coktan se¢gmeli kavram yanilgisi testlerinde, sorularin cevap seceneklerinden
en az bir tanesi dgrencinin kavram yanilgisina yonelik olusturulur. Iki asamali kavram
yanilgist testlerinde birinci asama yine tek asamali kavram yanilgisi testlerindeki gibi
hazirlanirken ikinci asamada &grencilerin birinci asamaya verdikleri cevabin nedeni
sorulur. ikinci asama, bazi arastirmalarda acik uclu birakilirken (8rnegin Li, 2012; MCS:
Magnetism Conceptual Survey) bazilarinda (6rnegin Chu, Treagust ve Chandrasegaran,
2009; LPDI: Light Propagation Diagnostic Test) ¢oktan se¢meli olarak hazirlanir. Ug
asamali kavram yanilgis1 testlerinin iki asamalilardan fark: ise testin ii¢lincli asamasinda

ogrencilerin verdikleri cevaptan emin olup olmadiklarinin sorgulaniyor olusudur. Son
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olarak da son yillarda az sayidaki calismalar ile (6rnegin Caleon ve Subramaniam, 2010b;
Kaltake1, 2012, Onsal, 2016) dort asamali kavram yanilgisi testleri alan yazinda yer almaya
baslamistir. Dort asamali kavram yanilgis1 testlerinin ilk asamasi, en az bir segenegi
kavram yamlgisiyla iliskili coktan se¢meli olarak hazirlanir. Ikinci asamasinda,
dgrencilerin birinci asamaya verdikleri cevaptan emin olup olmadiklari sorgulanir. Ugiincii
asamasinda, birinci asamaya verdikleri cevabin nedeni agik uglu veya ¢oktan se¢meli bir
soru ile arastirilir, dordiincli asamada ise testin {igiincli asamasindaki soruya verdikleri
cevaptan ne kadar emin olduklar1 sorgulanir. Testin ikinci ve dordiincii asamalarinda
ogrencilerin emin olup olmama durumlari, eminim ve emin degilim olmak lizere iki
secenekle arastirilabildigi gibi emin olma derecelerini numaralandiran besli veya yedili
Likert tipi bir dl¢eklendirmeyle de arastirilabilir. Tablo 1°de kavram yanilgisi tespitinde

kullanilan agamal1 testlerinin karsilastirilmasina yer verilmistir.

Tablo 1

Cok Asamali Kavram Yanilgisi Testlerin Karsilastirtimasi

Test
Asama 1 Asamal 2 Asamal 3 Asamal 4 Asamali
No
1. Asama En az bir segenegi en az bir kavram yanilgisiyla iligkili ¢coktan se¢meli bir soru
2. Asama Testin birinci asamasinda verilen cevabin nedenini
sorgulayan a¢ik uglu veya ¢oktan se¢meli bir soru
3. Asama Testin ikinci asamasinda verilen
cevaptan ne kadar emin olundugunu
sorgulayan iki veya ¢ok secenekli
Likert tipi soru
4. Asama Testin li¢lincii
asamasinda
verilen
cevaptan ne
kadar emin
olundugunu
sorgulayan iki
veya ¢ok
segenekli
Likert tipi soru
Dezavantaji = Kavram = Kavram » Ogrencinin
yanilgisini bilgi yanilgisini bilgi soruya
eksikliginden eksikliginden verdigi
ayirt edemiyor. ayirt edemiyor. cevaptan mi1
yoksa
» Kavram = Yanlis nedenli cevabin
yanilgisinin dogrular1 ve nedeninden
nedenini Ortaya dogru nedenli mi emin
¢ikaramuyor. yanlislar1 kismen oldugunu
tespit edebiliyor. ayirt
edemiyor.
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Tablo 1 incelendiginde, dort asamali kavram yanilgisi testlerinden elde edilen verilerin,
daha az asamal1 testlere gore kavram yanilgilarini belirlemede daha giivenilir ve gecerli

oldugu sonucuna varilabilir.

Alan yazinda, farkli Fizik konularinda gelistirilmis farkli asamalara sahip kavram testleri
mevcuttur. Bu testler, Tablo 2 ile Tablo 5 arasinda verilmistir. Bu tablolardaki testler
calisma konularia gore siralanirken; kronolojik siralama dikkate alinmistir. Gelistirilme
yil1 ayn1 olan testlerde ise, alfabetik siralama dikkate alinmistir. Asagidaki Tablo 2’de,

fizik egitimindeki tek agamali kavram testlerine yer verilmistir.

Tablo 2
Fizik Egitimindeki Tek Asamali Kavram Testleri

s Testin Orijinal Ismi Testin Kisa Ad1  Yazar (Y1l)
Konusu
Physics Diagnostic Instrument Halloun ve Hestenes
(1985)
Force Concept Inventory FCI* Hestenes, Wells ve
Swackhamer (1992)

Mechanics Baseline Test MBT* Hestenes ve Wells (1992)
Test of Understanding Graphs in  TUG-K* Beicher (1994)
Kinematics
Force and Motion Conceptual FMCE* Thornton ve Sokolof

v Evaluation (1998)

Z Mechanics Diagnostic Test Korsunsky (2003)

g Energy and Momentum EMCS* Sing ve Rosegrant (2003)

= Conceptual Survey
Fluid Mechanics Concept FMCI Martin, Mitchell ve
Inventory Newell (2003, 2004)
Rotational and Rolling Motion RRBCS Rimoldini ve Singh
Concept Survey (2005)
Friction in Rolling Bodies FRBI Singh ve Pathak (2007)
The Representational Variant of R-FCI Nieminen, Savinainen ve
the Force Concept Inventory Viiri (2010)
The Energy Concept Survey ECS Singh ve Hall (...)
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Tablo 2 Devami

SN Testin Orijinal Ismi Testin Kisa Ad1  Yazar (Yil)
Konusu
Elektromanyetik Dalgalar Linke ve Venz (1979)
Electric Circuits Conceptual ECCE Sokoloft (1993)
Evaluation
Diagnostic Exam Electricity and ~ DEEM* Marx (1998)
Magnetism
Conceptual Survey in Electricity =~ CSE** Maloney, O’Kuma,
Heiggelke ve Van
Heuvelen (2001)
Conceptual Survey in Magnetism ~ CSM** Maloney vd. (2001)
Conceptual Survey in Electricity, =~ CSEM* Maloney vd. (2001)
and Magnetism
Electromagnetics Concept EMCI' Notaros (2002)
< Inventoy (Fields, Waves, Fields,
E and Waves)
= Determining and Interpreting DIRECT* Engerhard ve Beichner
g Resistive Electric Circuit (2004)
<ZC Concepts Test
= Electronics Concept Inventory ECI Simoni, Hermiter ve
2 Ferguson (2004)
= Rate and Potential Test RAPT Allain ve Beichner
e (2004)
é Brief Electricity and Magnetism BEMA* Ding, Chabay, Sherwood
m Assessment Tool ve Beichner (2006)
Static Electricity Concepts Test SECT Baser ve Geban (2007)
Circuits Concept Inventory CCI Helgeland ve Rancour
(2008)
Colorado UppeR-division CURIENT Chasteen ve Pollock
ElectrodyNamics Test (2009)
Symmetry and Gauss's Law SGLCE Singh (2006)
Conceptual Evaluation
Magnetism Conceptual Survey MCS Li ve Singh (2012)
Colorado Upper Division CUE? Chasteen ve Pollock
Electrostatics (2009)
The Electric Circuits Concept ECCI

Inventory

'EMCI, Alanlar, Dalgalar ve Alan ve Dalgalar (Fields & Waves) olmak iizere 3 farkli testin birlesiminden
olugmaktadir. Elektromanyetik Alanlar Testi 23, Elektromanyetik Dalgalar Testi 23, Elektromanyetik Alan
ve Dalgalar Testi 25 ¢oktan segmeli sorudan olusmaktadir.

** CSE ve CSM, CSEM’in gelistirilmesinde yararlanilan 6nemli iki testtir.

CUE, ¢oktan se¢meli olmayip agik uglu sorulardan olugmaktadir.
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Tablo 2 Devami

Testin Orijinal Ismi Testin Kisa Ad1  Yazar (Yil)
Thermodynamics Concept Midkiff, Litzinger ve
Inventory Evans (2001)
v Introductory Thermal Concept ITCE Yeo ve Zadnik (2001)
a Evaluation
< Heat Transfer Concept Inventory ~ HTCI Jacobi, Martin, Mitchell
% ve Newell (2003)
= The Heat and Temperature HCTE
- Conceptual Evaluation
Thermal and Transport Concept TTCI
Inventor
Light and Optics Conceptual LOCE Sokolof (1997)
Evaluation
é Light and Spectroscopy Concept =~ LSCI Bardar, Prather, Brecher
% Inventory ve Slater (2007)
An Intermediate Geometric Masters ve Grove (2010)
Optics Test
— Project STAR Astronomy Lightman ve Sadler
% Concept Inventory (1993)
Z Astronomy Diagnostic Test ADT* Zeilik, Schau, Mattern,
o . .
&, (version2) Hall, Teague ve Bisard
=
2 (1997)
Lunar Phases Concept Inventory ~ LPCI* Lindell ve Olsen (2002)
The Wave Diognastic Test
% Wave Concept Inventory WCT* Roedel, El-Ghazaly,
i Rhoads ve
5 El-Sharawy (1998)
—
< Mechanical Waves Conceptual Tongchai, Sharma,
s Surwey Johnston, Arayathanitkul
ve Soankwan (2009)
S Quantum Mechanical QMVI Cataloglu (2002)
5 f% Visualization Inventory
[_.4
Z § Quantum Mechanics Concept QMCS Mc Kagan (2010)
= S
) %J urvey
. Quantum Mechanics Survey QMS Singh ve Zhu (2012)

Tablo 2’de belirtilen testlerden, kisa adinin iizerinde * isareti olan 12 test gelistirilirken
kullanilan yontemleri karsilastiran Lindell, Peak ve Foster (2006) ¢ok carpict bir sonuca

ulasmistir. Lindell, Peak ve Foster (2006) Crocker ve Algina’nin (1986) goriisii dikkate

17



alindiginda bir kavram testi (concept inventory) gelistirilirken takip edilmesi gereken
dokuz 6nemli agama bulunmasi gerektigini belirtmektedir. Bunlar:

1. Amacin belirlenmesi

ii.  Kavram alaninin (concept domain) belirlenmesi

iii.  Test ozelliklerinin (test specification) hazirlanmasi

iv.  Madde havuzunun olusturulmasi

v.  Maddelerin gbzden gegcirilip gerekirse yeniden diizenlenmesi

vi.  Birinci pilot uygulama

vii. Daha biiylik grup ile ikinci pilot uygulama

viii. Madde puanlarinin istatistik 6zelliklerini belirtme

ix.  Giivenirlik ve gecerlik calismalarinin yapilmasi

dir. Bir kavram testi gelistirilirken olmasi gereken bu dokuz asama goz Oniinde
bulundurarak fizik egitimi ve astronomi alan yazinda yaygin olarak kullanilan 12 kavram
testini karsilastiran Lindell, Peak ve Foster (2006) Tablo 3’i olusturmustur. Tablo 3’de
verilen tiim analiz, O0l¢lim araglarinin orijinal baskilar1 ve kisisel diyaloglara dayalidir.
Kutularin bos birakilmis olmasi calismada ilgili maddeye ait bilginin olmadigini
belirtmektedir. “x” isareti, ilgili Ol¢lim aracinin belirtilen nitelige sahip oldugunu

vurgulamaktadir.
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Tablo 3

Bazi Tek Asamali Kavram Testlerinin Karsilastirilmasi

Kavram Testin Ozellikleri Raporlanan Pilot Uygulama Raporlanan  Raporlanan
Alanmnin  Celdiricilerin ~ Alternatif =~ Madde Orneklem Uygulama  Gegerlilik  Givenirlik
Kaynagi Kaynagi Modeller Istatistikleri Biyiikligii — Bolgesi Calismalar1  Istatistikleri
: N V A =¥ =)

zr 5z g T T 5 ¥ FLubls S 25F9CCF
(I 7 = <N P N7 N7 —_- = Q¢ S S o 17 s 2 =, = o =
o8 £ €& = Z B g 5§ Lo & & % ~ Z %
5 3 8 3 S - = = o o © g m Z
= o o =. =~ = I o g = £ ©n
B &8 & & S s 5 > & S B > S 2
B 5 B > = = 5 2 & = = B B
Y < = 0 2 T3 g 7
B N =z S = g

. 5 oq Q.

Olgme Araci @

ADT X X X X X X X X X X X X

BEMA X X X X X X X X X X

CSEM X X X X X X

DEEM X X X X X X X X

DIRECT X X X X X X X X X X

EMCS X X X X X X X X X X

FCI X X X X X X

FMCE X X X X X X X X X

LPCI X X X X X X X X X X X X

MBT X X X X X X X X X

TUG-K X X X X X X X X X X X X X

WCI X X X X
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Tablo 3 incelendiginde, sadece ADT, DEEM, FMCE ve LPCI’nin kavram alanimni
olustururken 6grenci algilarinin kullanildigi, bunlardan da sadece FMCE ve LPCI’de,
cevap secenekleri olusturulurken 6grencilerin alternatif modellerinin dikkate alindigi
gorlilmektedir. Oysa belirli kavram yanilgilarini tespit etmeyi amaglayan 6l¢lim araglarinda
kavram alani, arastirmacinin degil 6grencilerin algilarina dayandirilmalidir. Bu sonug
is1ginda Lindell, Peak ve Foster (2006) Tablo 3’de yer alan 12 kavram testinden
birgogunun Ogrencilerin belirli bir konudaki alternatif kavramlarini tespit etmeyi
amacladiklarin1 belirtmelerine karsin sadece FMCE ve LPCI’nin kavram yanilgisi testi
olarak kullanilabilecegini belirtmektedirler. Benzer sekilde Rebello ve Zollman (2001) alan
yazinda yaygin olarak kullanilan tek asamali ¢oktan segmeli FCI testini agik uglu test
haline getirip her iki testi de 6grencilere uyguladiklarinda, 6grencilerin acik ucglu teste
verdikleri yanlis cevaplarin orijinal FCI testin cevap segenekleri arasinda yer almamasini
elestirmislerdir. Bu nedenle de FCI’daki kavram yanilgilarini belirlemeye yonelik
hazirlandig1 iddia edilen yanlis cevap segeneklerinin 6grencilerden alinan cevaplar dikkate

alinarak yediden diizenlenmesi gerektigi dnerilmektedir.

Cogunlukla tercih edilen tek asamali ¢oktan se¢meli kavram yanilgisi testlerinin yani sira
bazilar1 acgik uglu sorulardan olusmaktadir. Ornegin Colorado Boulder Universitesi’ne
bagl fizik arastirma grubunun {liyelerinden olan Chasteen ve Pollock (2009a) gelistirdikleri
elektrostatik kavram tani testinde (Colorado Upper-Division Electrostatics, CUE) 17 acik
uclu kavramsal sorular ile iist diizey tiniversite 6grencilerinin elektrostatik ve manyetizma
konusundaki bilgilerini tespit etmeyi amaclamistir. Test daha sonraki yillarda aym
arastirma grubunun farkli ¢alismalarinda (6rnegin Chasteen ve Pollock, 2009b; Chasteen,
Pepper, Caballero, Pollock ve Perkins, 2012; Pollock ve Chasteen, 2009; Pepper, Chasteen,
Pollock ve Perkins, 2012) kullanilmistir.

Bunun yanmi sira, Hestenes, Wells ve Swackhamer (1992) tarafindan gelistirilen ve alan
yazinda yaygin olarak kullanilan Kuvvet Kavram Testi’ nin (FCI: Force Concept
Inventory) bile bazi arastirmalar (6rne8in Heller ve Huffman, 1995; Huffman ve Heller,
1995) tarafindan yapilan faktor analizi sonuglarina dayandirilarak gercekte neyi dlctiigi
konusunda elestiriler almistir. FCI, yanhs sebepli dogru ve dogru sebepli yanlis cevap
yiizdeliklerinin oldukg¢a biiyiik olmasi ve c¢eldiricilerinin islevselligi konularinda da
elestiriler almaktadir. Ayrica testin Olgmeye calistigi alt boyutlarla faktér analizi
sonucunda ¢ikan alt boyutlarin 6rtiismemesi nedeniyle de FCI elestirilerin odagi olmaktan

kurtulamamustir.
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Hestenes ve Halloun (1995) kendilerine elestiride bulunan arastirmacilara cevap olarak
yanlis sebepli dogru ve dogru sebepli yanlis cevap kavramlarini testlerinden elde ettikleri
verilerin kapsam gecerligi i¢in kullandiklarini belirtmelerine ragmen elestirilerin sonu
kesilmemistir. Sonu¢ olarak tek asamali kavramsal testleri ile kavram yanilgisinin
nedeninin sorgulanmiyor olusu, bu testlere alternatif olarak iki asamali kavram testlerinin
ortaya ¢ikisina zemin hazirlamistir. Iki asamali kavram testini ilk gelistiren
arastirmacilardan Halloun ve Hestenes (1985) “Kuvvet” konusunda, Peterson (1986)
“Kimyasal Baglar ve Yapilar” konusunda, Haslam (1987) ile Treagust ve Haslam, (1986)
“Fotosentez ve Solunum” konusunda test gelistirmislerdir. Ardindan Treagust’un da
yazarlar arasinda bulundugu bir¢ok kimya ve biyoloji egitimi calismasinda iki agsamali
coktan segmeli kavram yanilgisi testleri gelistirilmistir (6rnegin Chandrasegaran, Treagust
ve Mocerino, 2007). iki asamali kavram yanilgis testlerinin nasil hazirlanmasi gerektigini
Treagust’un 1986 ve 1988’de yayimladigi makalelerinde asama asama anlatilmistir. Bu
asamalarin detaylarmma ¢aligmanin yontem kisminda deginilecektir. Tablo 4’te fizik

egitimindeki iki agamali kavram testlerine yer verilmistir.
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Tablo 4

Fizik Egitimindeki Iki Asamali Kavram Testleri

Galisma Testin Orijinal Ismi Testin Kisaltmas1 Yazar (Y1l)
Konusu
Halloun ve Hestenes (1985)
X Hestenes,
Z Wells ve Schwackhamer
S (1992)
S 'Kavramsal Yapilardaki KYFBT Sahin ve Cepni (2011)
Farklilasmay1 Belirleme Testi
o < Elektromanyetizma Paulus ve Treagust (1991)
£
E E Elektrik Devreleri Millar ve Hames (2001)
= -
% Z
E é Magnetism Conceptual Survey *MCS Li (2012)
Students Understanding of Fetherstonaugh ve Treagust
Light and Its Properties (1992)
= The Test of Image Formation TIFOR Chen, Lin ve Lin (2002)
% by Optical Reflection
Light Propagation Diagnostic =~ LPDI Chu, Treagust ve
Test Chandrasegaran (2009)
Force, heat, light and Franklin (1992)
o electricity
_ 2Agirlik, ses, 151k ve sicaklik Tsai ve Chou (2002)
S Two-tier Physics Chang, Chen, Guo, Chen,
m Questionnaire (on mechanics, Chang, Lin, Su, Lain, Hsu,
% electricity and magnetism, Lin, Chen, Cheng, Wang ve
O heat, sound and wave, and Tseng (2007)
optics)
) Kavram Yanilgis1 Belirleme KYBT Yumusak, Maras ve Sahin
)?DJ Testi (Radyoaktivite (2016)
a Konusunda)

'Bu caligma, Cigdem Sahin’in doktora tezinden tretilmistir.
’Bu test, bilgisayar destekli olarak gelistirilmistir.
“Cok asamali testin ikinci asamasi ¢oktan segmeli olmayip agik uglu soru olarak birakilmisgtir.

Tablo 4 incelendiginde, iki agamali kavram testlerinin temel fizik konularinda hazirlandig

goriilmektedir.

Ug asamali kavram yanilgisi testlerinin, iki asamalidan fark: testin {iciincii asamasinda

ogrencilere verdikleri cevaptan emin olup olmadiklarinin sorgulaniyor olmasidir. Tablo

5’te fizik egitimindeki {i¢ asamal1 kavram testlerine yer verilmistir.
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Tablo 5

Fizik Egitimindeki U¢ Asamali Kavram Testleri

G Testin Orijinal Ismi Testin Kisaltmas1 ~ Yazar (Yil
y
Konusu
Gravity Concept Test Kaltake1 ve Didis (2007)
Diizgiin Dairesel Hareket DDHKYT Kizilcik ve Giinesg (2011)
; Kavram Yanilgist Testi
§ Kuvvet ve Enerji Unitesi KENUKAT Ozden ve Yenice (2017)
%—1 Kavramsal Anlama Testi
Kuvvet ve Hareket Turker (2005)
Momentum and Collisions Pacala (2018)
4  Three Tier Heat and Eryilmaz ve Siirmeli (2002)
. a Temperature Test
‘Z <t Three Tier Heat and Eryilmaz (2010)
% Temperature Test
Simple Electric Curcuit *SECDT Pesman (2005)
. %ﬂ Diagnostic Test
E N Simple Electric Curcuit SECDT Pesman ve Eryilmaz (2010)
§ E Diagnostic Test
= Z _Elekirik Kavram Testi EKT Aykutlu ve Sen (2012)
= Three Tier Static Electricity TTSEDT Pradnya Suantari ve Pujan
Diagnostic Test (2018)
Ucg Asamali Geometrik Optik UAGOKYT Kutluay (2005)
v Kavram Yanilgis1 Testi
E Astronomi Kavram Testi Goncii ve Korur (2012)
o *Ses Konusu Kavram Testi Efe (2007)
*Ses Konusu Kavram Testi Demirci ve Efe (2007)
T Tung, Ak¢am ve Dokme
= < (2011)
n
N>
N 5
O
~ The Wave Diagnostic WADI Caleon ve Subramaniam
ﬂ Instrument (2010a, 2010b)
<
&)
:]C Ses Demirci ve Efe (2007)
A

* Cok agamal1 coktan segmeli testlerin ikinci asamasinin son sikki agik uglu olan testler.

*Bu ¢alisma, Efe (2007)’nin yiiksek lisans tezinden ¢ikarilmis makaledir.

23



Tablo 5 incelendiginde, ii¢c agsamali testlerin de iki asamali kavram testlerinde oldugu gibi
daha ¢ok temel fizik konularinda hazirlandig1 gériilmektedir. U¢ asamali kavram yanilgis
testlerinden farkli olarak hem testin birinci agsamasindaki sorudan, hem de soruya verilen
cevabin nedeninden emin olma durumunu sorgulayan fizik egitimindeki dort asamali

kavram testleri sagidaki Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6
Fizik Egitimindeki Dort Asamali Kavram Testleri
Celbigmn Testin Orijinal Ismi Testin Kisa Ad1  Yazar (Yil)
Konusu
OPTIK The.Four-Tler Geometrical FTGOT Kaltake1 (2012)
Optics Test
Four Tier Wave Diagnostic 4WADI Caleon ve Subramaniam
DALGALAR Instrument (2010a, 2010b)
MODERN Dort Asamali Ozel Gorelilik DAOGKKYBT  Onsal, G. (2016)
FiziK Kurami Kavram Yanilgisi

Belirleme Testi

Tablo 6 incelendiginde fizik konusunda gelistirilmis dort asamali testlerin oldukca az

sayida oldugu ve elektrik konusunda heniiz boyle bir testin gelistirilmedigi goriilmektedir.

Elektrik konusu ilkogretimden yiiksekogretime kadar her seviyedeki fizik 6gretiminde yer
almaktadir. Peki, ulusal ve uluslararasi fizik egitiminde elektrik konusunda yapilmis
caligmalarin egitimi nasildir? Bu soruya cevap bulabilmek icin detayli bir alan taramasi

yapilmis ve elde edilen bulgular asagida 6zetlenmistir.

Elektrik Konusunda Yapilmis Calismalar

Elektrik konusunda yapilmis caligmalar incelenirken Oncelikle ulusal ve uluslararasi
caligmalar olarak gruplandirilmis, ardindan ulusal ¢alismalar ¢alisma tiiriine gore lisansiistii
tezler ve tez dis1 calismalar olmak iizere iki baslik altinda toplanmistir. Devaminda, ulusal
caligmalar (i) Elektrik ve Manyetizma, (i) Temel Elektrik, (ii1) Elektrostatik ve (iv) Dogru
Akim Devreleri konusunda yapilmis ¢alismalar olmak iizere dort baslik altinda
incelenmistir. Bu incelemede, Elektrostatik ve Dogru Akim Devreleri konularini birlikte
ele alan calismalarin konusu “Temel Elektrik” olarak adlandirilmistir. Uluslararasi

caligmalar incelenirken ise, bu calisma i¢in 6nemli oldugu disiiniilen Elektrik ve
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Manyetizma konulu calismalar ile Elektrostatik konulu calismalar incelemeye dahil
edilmistir. Elektrik konusunda yapilmis calismalar incelenirken izlenen asamalar Sekil

1’de Ozetlenmektedir.

Elektrik Konusunda Yapilmis Calismalar

; ' }

Ulusal Caligmalar Uluslararasi1 Caligsmalar

| l | }

Elektrik ve Manyetizma Elektrostatik

Lisansiistii Tezler Tez Dis1 Calismalar Konulu Konulu
Dokﬁora Yuksek| Lisans
/ '¢ ; '
Elektrik ve Manyetizma Temel Elektrik  Elektrostatik Dogru Akim
Konulu Konulu Konulu Devreleri Konulu

Sekil 1. Elektrik Konusunda Incelenen Calismalar

Elektrik Konusunda Yapilmis Ulusal Calismalar

Elektrik Konusunda Yapilmus Ulusal Tezler

03.07.2014 tarihinde Yiiksek Ogretim Kurumu (YOK) tez arsivinde “elektrik”,
“elektrostatik™, “statik elektrik” ve “durgun elektrik” tarama kelimeleri kullanilarak
elektrik konusunda yapilmis ulusal tezlere ulasilmistir. Bu tarama kelimeleriyle genel
konusu egitim ve 6gretim olan 85 lisansiistii tezi ile konusunun egitim ve dgretim olmasi
gerekirken “fizik miihendisligi” yazilmis 9 tez incelenmek iizere se¢ilmistir. Segilen bu 94
tez; calisilan elektrik konusu, tez tiirii, yaymn yili ve Orneklem seviyesine gore

siniflandirilarak Tablo 7 olusturulmustur.
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Tablo 7

YOK Tez Arsivine Gore Elektrik Konunda Yapilmis Ulusal Tezlerin Dagilimi

Orneklem Seviyesine Gore
Calisma Sayis1

)ED :e
s B
F .
% S Elektrik Konusu “'é‘ N f (%)
S i s ow z £
o & & 8 , 2 ©®
g SRRt N = B
<+ Y =~ o A P O
_ Elektrik ve Manyetizma - - - - 2 - - 2 (%13)
G Temel Elektrik* - - - - - 2 1 3 (%19)
S Elektrostatik - B -FE  E 4 (%25)
§ £ Dogru Akim Devreleri - 1 - - 4 2 - 7 (%44)
— QO Konusu Anlagilamayan - - - - - - - 0 (%0)
TOPLAM 0 2 0 0 8 5 1 16 (%100)
Orneklem Seviyesine Gore
_ Calisma Sayisi
)940 :a
p— ::
g = Elektrik Konusu u: £ (%)
— ) g & =
= KB % =0
woog Y Y 5 &
< S =~ o a4 P 0O
2 Elektrik ve Manyetizma - - - 6 5 1 2 14 (%18)
< & Temel Elektrik* - 1 4 - 1 - - 6 (%8)
& g _Elektrostatik - 1 3 - 4 4 - 12 (%16)
= § T Dogru Akim Devreleri 3 11 5 3 15 6 1 44 (%56)
S, Konusu Anlagilamayan 1 - - - - - 1 2 (%3)
> TOPLAM 4 11 6 7 11 6 5 78 (%100)

Tablo 7 incelendiginde, 1997-2013 yillar1 arasinda elektrik konusunda yapilmis ulusal
lisansiistii tez ¢alismalarinda en sik calisilan konu dogru akim devreleridir. Buna karsin,
elektrostatik konusunda o6zellikle doktora seviyesinde yapilmis caligmalarin sayisi ise
olduk¢a azdir. Oysa elektrostatik konusu, elektrigin en énemli konularindan birisidir (Li,
2012, s.45).
elektrostatik konusunu icermesi nedeniyle Elektrik ve Manyetizma, Temel Elektrik ve
Elektrostatik konulu calismalarin Ozetlerine yer verilirken elektrostatik konusunda
gelistirilmis sorular ve elektrostatik konusunda ortaya ¢ikarilmis kavram yanilgilar1 veya

anlama zorluklar1 {izerinde durulmustur. Bu 6zelliklere sahip olmayan c¢aligmalarin 6zetleri

Bu nedenle bu calismada elektrostatik konusu seg¢ilmistir. Asagida

verilmemistir.
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Elektrik ve Manyetizma Konusunda Yapilmis Ulusal Tezler (N=16)

1997-2013 yillar asasinda YOK tez arsivinde Elektrik ve Manyetizma konularinin birlikte
calisildigr iki doktora, on dort yiiksek lisans tezi mevcuttur. Bu caligmalarin bazilarinda,
elektrik ve manyetizma konularina ait temel kavramlar ayr1 ayr1 ele alinirken, bazilarinda
elektrik akiminin manyetik etkisi veya elektromanyetik indiiksiyon gibi konular ele
alinmistir. Ornegin Uzunkavak (2004) lise Ogrencilerinin elektrostatik, dogru akim
devreleri ve manyetizma konularinda karsilastiklar1 kavrama zorluklarin1 belirlemeyi
amacladig1 doktora ¢alismasinda, tek asamali 48 coktan se¢meli sorudan olusan bir test
kullanmistir. Elektrostatik konusunda ogrencilerde gozlenen kavrama zorluklarindan

bazilar1 sunlardir: Ogrenciler,

= iletken oyuk igerisine degdirilmeden sarkitilan cisimlerin  yiiklenip
yiiklenemeyecegini dogru sekilde yorumlayamiyorlar.

= clektriksel potansiyelin skaler bir nicelik oldugunun farkinda olmadiklar1 gibi,
skaler niceliklerin 6zellikleri konusunda da yeterli kavrayisa sahip degiller.

= elektriksel alanin vektorel oldugunu ve vektorlerin bileskesinin en biiyiikk degerde
olabilmesi i¢in birbirlerine vektorlerin paralel olmasi gerektigini diisiinemiyorlar.

= Dbirbirine esit biiyiikliikte elektriksel kuvvet uygulayan cisimlerin net yiiklerinin
mutlaka esit olmasi gerektigini diisiinliyorlar.

= topraklama kavramini sorulara uygulamakta zorlaniyorlar.

=  Coulomb kuvvetinin uzaklikla dogru orantili oldugunu diisiiniiyorlar.

Baysan (2011), yiiksek lisans tezinde lise fizik Ogretim programinda, elektrik ve
manyetizma konusunda yer alan kazanimlara ait fizik Ogretmenlerinin goriislerini
arastirmistir. Calismasinda alt1 kategorinin bulundugu bes secenekli Likert tipi bir anket
kullanmistir. Anketteki kategoriler sunlardir: Ogretim programi kazanimlari igin

* bu kazanimi derste uygulayabilirim.

= grencinin bu kazanimi elde edip edemedigini Sl¢ebilirim.

= bu kazanim anlasilabilir niteliktedir.

= lise 6grencilerinin gilinliik hayatta karsilasabilecegi bir durumdur.

= Ogrencilerin biligsel diizeylerine uygundur.

= lise mezunu her bireyin sahip olmasi gereken bir kazanimdir.

Calisma sonunda fizik 6gretmenlerinin, elektrostatikle ilgili 2007 fizik programinda yer

alan bazi kazanimlarin (6rnegin kazanim 1.5: Elektriksel alan ile elektriksel kuvvet ve
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birim yiik arasindaki iliskiyi agiklar.) giinlik hayatta karsilasilabilecek bir durum

olmadigini diisiindiikleri tespit edilmistir.

Temel Elektrik Konusunda Yapimis Ulusal Tezler (N=9)

1997-2013 yillar1 asasinda YOK tez arsivinde, Elektrostatik ve Dogru Akim Devreleri
konularmin birlikte ¢alisildigi “Temel Elektrik” konulu ii¢ doktora, alt1 yiiksek lisans tezi
mevcuttur. Doktora caligmalarindan birisi c¢alisan fizik Ogretmenleriyle, diger ikisi
tiniversite ogrencileriyle yiiriitilmiistiir. Halihazirda gorev yapan Fizik 6gretmenleriyle
calisilan Bah¢ivan (2012), 6gretmenlerin pedagojik alan bilgilerini arastirmistir. Calismada
once Ogretmenlerden elektrik konusunda oOgrencilerde siklikla karsilastiklart kavram
yanilgist veya 0grenme zorluklarina 6rnek vermeleri istenmis, ardindan 6grencilerin bu
kavram yanilgis1 veya 6grenme zorluklarina sahip olma sebepleri ile bunlardan nasil
kurtulabilecekleri konusundaki goriisleri arastirilmistir. Calismada arastirmaci tarafindan
gelistirilen 12 soruluk pedagojik alan bilgisini 6lgme testi kullanilmigtir. Caligma
bulgularina gore, ozellikle elektrostatik konusundaki temel kavramlarda ve elektrik akimi
kavraminda Ogretmenlerin ¢esitli kavram yanilgilarina sahip oldugu belirlenmis;
iletkenlerde ylik dagilimi, elektriksel olarak yiiklenme ve elektrik alan kavramlarinda ise
ogrencilerin neden kavram yanilgisina sahip olabilecekleri konusunda 6gretmenlerden
yeterli gorlis alinamamistir. Bu sonug, Ogretmenlerin Ogrencilerdeki olast kavram
yanilgilarimin farkina varmadan ders anlatimina basladiklarimin bir gostergesi olarak
diistintilebilir. Bilal (2010) ise, ilkogretim matematik 6gretmenligi anabilim dalina kayith
ikinci smif 6gretmen adaylariyla yaptigi doktora tezinde modelleme yoluyla 6gretimin
ogrencilerin elektrik konusundaki basarilari, kavramsal anlamalar1 ve bilimsel bilginin
dogasina yonelik inanclari tizerindeki etkilerini arastirmistir. Calismada kullanilan ¢oktan
32se¢meli sorudan olusan Elektrik Basar1 Testi (EBT), 6grencilerin elektrik alan, gauss
yasasi, elektriksel potansiyel, siga ve dielektrikler, akim ve direng ile dogru akim devreleri
konularina yonelik basarilarini 6lgmek amaciyla arastirmaci tarafindan gelistirilmistir.
Calismada kullanilan Elektrik Kavram Testi (EKT) ise EBT’ deki ayni1 kavramlara yonelik
ogrencilerin kavramsal anlamalarin1 6lgmek {izere yirmi yedi tanesi iki asamali, bir tanesi
cizim gerektiren dort segenekli yirmi sekiz sorudan olugmaktadir. Sorularin %62,5°1
elektrostatik konusundadir. Arastirma bulgularina gore, modelleme yoluyla fizik
ogretiminin elektrik konularindaki akademik basar1 ve kavramsal anlama iizerinde olumlu

etkileri bulunmaktadir. Hem Bahgivan (2012) hem de Bilal (2010)’in ¢alismalari, veri
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toplama araci olarak kullandiklar1 testlerin 6zgiinliigii ve bu testleri gelistirme siireclerinin
tezde agikca belirtilmis olmast nedeniyle elektrostatik konusunda incelenmesi gereken

tezlerin basinda gelmektedir.

Elektrostatik Konusunda Yapilmis Ulusal Tezler (N=16)

1997-2013 yillar1 arasinda YOK tez arsivinde Elektrostatik konusunda yapilmis dort
doktora, on iki yiiksek lisans tezi bulunmaktadir. Doktora tezlerinden biri iiniversite, ikisi
lise, bir digeri ilkdgretim altinc1 sinif 6grencileriyle yiiriitilmiistiir. Sekercioglu Cirkinoglu
(2011) doktora tezinde akran Ogretimi yonteminin, ikinci simif 6gretmen adaylarinin
elektrostatik konusundaki kavramsal anlamalarina ve tutumlarma etkisini arastirmistir.
Calismada elektrostatik konusundaki kavram yanilgilarina odaklanilarak Eric Mazur’un
elektrostatik konusunda gelistirmis oldugu kavramsal sorular kullanilmistir. Veri toplama
araci olarak, Maloney vd.’nin (2001) gelistirdikleri, 32 sorudan olusan Elektrostatik ve
Manyetizma Testi’nin elektrostatik ile ilgili ilk 20 sorusu kismen uyarlanarak kullanmistir.
Bager (2003), kavramsal degisim aktivitelerine dayali Ogretimin lise ikinci sinif
ogrencilerinin elektrostatik kavramlarini anlamadaki basarilarina ve fizik konularina olan
tutumlarina etkisini inceledigi doktora c¢alismasinda, analoji (benzesim) ve kavram
degistirme metinleri kullanmistir. Bes hafta siiren calismanin sonunda, kavramsal degisim
aktivitelerine dayali 6gretim goren Ogrencilerin elektrostatik konularini geleneksel sinif
ogretimi goren Ogrencilerden daha iyi kavradiklar1 goriilmistiir. Calismada ayrica
ogrencilerin bilimsel islem becerilerinin elektrostatik konularini kavramadaki basarilarina
manidar bir katkida bulundugu saptanirken, cinsiyet farki ile cinsiyet farki ve dgretim
bi¢imi arasindaki etkilesimlerin elektrostatik konularim1 kavramadaki basariya énemli bir
katkisinin - olmadigr bulunmustur. Kocakaya (2008) doktora c¢aligmasinda, lise
ogrencilerinin elektrostatik konusundaki fizik basarilarini etkileyen degiskenler arasindaki
iliskileri path analizi ile aragtirmistir. Arastirmaci Fizik dersini dogrudan ve dolayli yoldan
etkiledigine kanaat getirdigi degiskenleri c¢alismasinda ele almistir. Bu degiskenler
sunlardir: Ogrenme yaklagimi, fizik dersine ve bilgisayara yonelik tutumlar, fizik dersine
yonelik 6z yeterlilik ve algilar, 6grencinin ilkdgretim diploma notu, ailenin gelir diizeyi,
anne ve babanin egitim diizeyleri ve cinsiyet. Calismanin sonucunda demografik
ozelliklerin 6grencilerin elektrostatik konusundaki fizik basarilarina anlamli  etkisi
bulunmazken annenin egitim diizeyi ve ailenin gelir diizeyinin etkili oldugu saptanmistir.

Akpmar (2006) elektrostatik konusunun smif i¢i Ogretimde kullanilabilecek,
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yapilandirmaci kurama uygun bir yazilim hazirladigi doktora tezinde bu yazilimin altinct

siif 6grencilerin basarilarini arttirdigini tespit etmistir.

Elektrostatik konusunda YOK tez arsivinde 1997-2013 yillar1 arasinda yayimlanmis
iiniversite, lise ve ilkogretim seviyesinde dorder tane olmak {izere toplam on iki yiiksek
lisans tezi bulunmaktadir. Ersoy (2012) yiiksek lisans ¢alismasinda, bilgisayar
simiilasyonlar1 ve kavramsal degisim metinleri uygulamasinin, d6grencilerin statik elektrik
konusundaki basarilarina ve fizige kars1 tutumlarina etkilerini arastirmistir. Calisma, bir
devlet iiniversitesinin Biyoloji ve Kimya Ogretmenligi boliimlerinde okuyan toplam 94
birinci sinif 6grencisi ile yiirtitiilmistir. Calismada kullanilan kavram testi, coktan se¢gmeli
ic asamal1 yirmi sorudan olusmaktadir. Testin ikinci agsamasi “¢iinkii...” seklinde agik u¢lu
olarak birakilmistir. Onder (2012) yiiksek lisans tezinde kavramsal metinlere dayali
tartisma yonteminin fizik 6gretmenligi ikinci simif 6grencilerinin elektriksel potansiyel
enerji ve elektriksel potansiyel konularindaki basarilarina olumlu etkisi oldugunu tespit
etmistir. Ogrencilerin uygulama oncesi basar1 testinden aldiklar1 puan ortalamalar1 100
iizerinden 6,4 iken, uygulama sonrasi bu ortalama 47,6’a ulagmistir. Ayni calismada,
ogrencilerin elektrik alani, elektriksel kuvvet, elektriksel potansiyel farki, elektriksel
potansiyel ve es potansiyel yiizeyler kavramlariyla ilgili bir¢ok yanlis bilgileri bulundugu

tespit edilmistir. Bunlardan bazilar1 sunlardir:

= FElektriksel alanin sifir oldugu bilinen bir noktada, elektriksel potansiyel de sifir
olmak zorundadir.

= Elektriksel potansiyelin sifir oldugu bilinen bir noktada, elektriksel alan sifir olmak
zorundadir.

= Simetrik olmayan yiiklii iletkenlerin dis ylizeyleri es potansiyel yiizey degildir, sivri
uclarin potansiyelleri daha fazladir.

= Elektrik alan ¢izgileri es potansiyel ¢izgilerdir.

= Diizgiin elektrik alani i¢ine getirilen yiiklii cismin net yiik miktar1 2 kat arttirilirsa
yiikiin getirildigi noktanin elektriksel potansiyeli de 2 kat artar.

= Elektriksel kuvvet, korunumlu degildir.

Baran (2007) yiiksek lisans g¢alismasinda, proje tabanli 6grenme yaklagiminin fizik
ogretmenligi ikinci smif 6grencilerinin fizik dersine yonelik tutumlarina ve elektrostatik
basarisina etkisini arastirmistir. Veri toplama araci olarak da yedisi bilgi, on ii¢li kavrama,
bes tanesi de uygulama basamaginda olmak iizere 25 c¢oktan se¢meli sorudan olusan

elektriklenme kavram testi kullanilmistir. Uygulama sonunda deney grubu ve kontrol
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grubunun fizige yonelik tutumlar1 arasinda anlamli bir farkin olmadigi, 6grencilerinin son
test puanlar1 arasinda toplamda ve bilissel alanin kavrama basamaginda istatistiksel agidan
anlaml bir farkin oldugu, ancak biligsel alanin bilgi ve uygulama basamaklarinda anlamli
bir farkin olmadig1 goriilmiistiir. Cigdemtekin (2007) yiiksek lisans tezinde, onuncu sinif
ogrencilerinin elektrostatik konusundaki kavram yanilgilar1 karikatiiristik bir yolla
gidermeye calismigtir. Caligmada ilk olarak grencilerde hangi kavram yanilgilarinin sahip
oldugunu tespit edebilmek i¢in 29 kisilik bir 6grenci grubuna Kogyigit (2003) tarafindan
hazirlanan kavram yanilgi testi uygulanmistir. Ardindan, tespit edilen kavram yanilgilarini
iyilestirmeye yonelik karikatiirler olusturulmustur. Calismanin sonunda, Ogrencilerin
pozitif yiikli cisimlerin hareketi, elektriksel olarak yiiklii cisimler arasindaki c¢ekim
kuvveti, elektriksel olarak yiiklii cisimlerin notr cisimlerle etkilesimi, toprak baglantisinin
ne oldugu ve elektriksel olarak yiiklii cisimler bir iletkenle topraga baglandiginda ne
oldugu, etki ile elektriklenmenin nasil meydana geldigi, notr cisimler herhangi bir sekilde
elektriksel yiik kaybettiginde ya da kazandiginda neler olacagi gibi konulardaki mevcut
kavram yanilgilarinda azalma meydana geldigi goriismiistiir. Vatansever (2006) yiiksek
lisans ¢alismasinda, kavramsal degisim metinler destekli Ogretiminin onuncu smif
ogrencilerinin elektriksel alan, elektriksel potansiyel ve elektriksel potansiyel enerji
konularindaki kavram yanilgilarin1 gidermede olumlu etkileri oldugu sonucuna ulagsmistir.
Yilmaz (2004) elektrostatik konusunda dokuzuncu smif ogrencilerinin anlamakta
zorlandiklar1 kavramlarla ilgili bilgisayar destekli calisma yapraklarma dayali 6gretim
materyalinin Ogrencilerin elektrostatik basarilarmi arttirdigini tespit etmistir. Kogyigit
(2003) ise, dokuzuncu smif oOgrencilerinin cinsiyet, sosyoekonomik durum, ilgi ve
tecriibelerinin elektrostatik konusundaki kavram yanilgilariyla iliskilerini arastirmistir.
1260 lise 0grenciyle gerceklestirilmis calismada, tek asamali ¢coktan se¢meli 36 sorudan
olusan kavram testi kullanilmistir. Calismanin sonucunda, birgok dgrencinin elektrostatik
konusunda ¢ok sayida kavram yanilgilarina sahip oldugu; cinsiyet, sosyoekonomik durum,
ilgi, tecriibe ve kavram yanilgis1 puanlan arasinda negatif ve anlamli iligkiler oldugu
bulunmustur. Ayni ¢calismada ayrica 6grencilerin kavram yanilgist puanlart arasinda erkek
ogrencilerin lehine anlamli bir fark bulunmasina karsin Ogrencilerin sosyoekonomik
durumlari, elektrostatik konusuna karsi ilgileri ve bu konuya karsi tecriibeleri kontrol
edilerek analiz tekrarlandiginda kiz ve erkek Ogrencilerin kavram yanilgis1 puanlan
arasinda fark goézlenmemistir. Yildiz (2011) yiiksek lisans ¢alismasinda, ilkdgretim yedinci

siif dgrencilerin elektrostatik konusundaki kavram yanilgilarint dokuz acik uglu sorudan
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olusan bir kavram testi ile arastirmistir. Ar1 Korkusuz (2007) ise, elektrostatik konusunda
alan yazindan sectigi alt1 kavram yanilgis1 i¢in tasarladigi bilgisayar destekli kavramsal
degisim etkinliklerin yer aldig1 yedinci siniflara yonelik bir 6gretim programi tasarlamistir.
Ilgili programin, bireysel kullanima uygun olmasi, her 6grenciye ait bilgilerin (cevapladig1
soru, katildigi testler, yaptig1 alistirmalar gibi) kayit altina alinabiliyor olmasi gibi olumlu

nedenleri dolayisiyla okullarda kolaylikla uygulanabilecegi belirtilmistir.

Elektrik Konusunda Yapimis Ulusal Tez Dist Calismalar

Bu boliimde, elektrik konusunda yapilmis tez disi ulusal ¢alisma (makale, s6zli bildiri,
poster vb.) Ozetlerine yer verilmistir. Ancak ¢alisma konusu olarak sadece Elektrostatik

lizerinde durulmustur.

Aydin ve Ozkara (2011) bir devlet {iniversitesinin fen bilgisi dgretmenligi anabilim dalina
kayith lisans ve yiiksek lisans dgrencilerinin bir¢ogunun simsek, yildirim ve gok giiriiltiisii
kavramlariyla ilgili birgok kavram yanilgisina sahip oldugunu tespit etmistir. Ogrenciler
simsek ve yildirim kavramlarimi birbiriyle karistirmakta, simsegi zit yiikli bulutlarin
birbirlerine carparak nétrlenmesi, yildirimi ise gokyiiziinden yeryiiziine tek tarafli yiik
gecisi olarak tanimlamaktadirlar. Demirci ve Sekercioglu (2009) ise, akran Ogretimi
yonteminin {iniversite 6grencilerinin elektrostatik konusundaki basarilarina ve 6grencilerin
yonteme yoOnelik tutumlarima olumlu etkisi oldugunu tespit etmistir. Sarikaya (2007),
pozitif ylikli parcacik gecisinin oldugu yanilgisina sahip olduklarindan, tiniversite
ogrencilerin siirtinme ile elektriklenme sonunda elementlerin atom numaralarinin
degisebilecegini, siirtiilen elementin baska bir elemente doniisebilecegini ve siirtlinme
esnasinda niikleer enerjinin aciga c¢ikabilecegini diislindiiklerini tespit etmistir. Kaya,
Eryilmaz ve Akdeniz (2014) ise, iiniversite liclincii sinif 6grencilerinden ilkdgretim 6, 7 ve
8. Smif “Yasamimizdaki Elektrik” iinitelerinde yer alan 55 kavramla ilgili kavram haritasi
olusturmalarini istemistir. Cizilen kavram haritalarinda yanlis, kismen dogru ve
anlasilmayan birgok iliskilendirmelerin oldugunu tespit edilmislerdir. Ornegin,
ogrencilerin biiyiik boliimii pozitif, negatif ve notr olmak {izere ii¢ farkli elektriksel yiikiin
oldugunu ve topraklamanin da elektriklenme tiirlerinden biri oldugunu belirten yanlis
iliskilendirmelerde bulunmuslardir. Giirses, Akdeniz, Atasoy (2007) ise elektrostatik
konusunda ilkégretim altinci sinif diizeyinde SE modeli esas alinarak gelistirilen 6grenci
caligma yaprag1 ve 0gretmen materyallerinin d6grencilerin basarisina etkisini incelenmistir.

Deneysel yontemin kullanildigi bu calismada gelistirilen materyallerde oyun, bulmaca,
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resim ve karikatiirler yer almaktadir. Dede Er, Isen, Sar1 ve Celik’in (2013) yaptig1 bir
aragtirmaya gore sekizinci smif Ogrencilerinin ‘Yasamimizdaki Elektrik’ iinitesinde
edindikleri bilgileri giinlilk yasamlarinda iliskilendirmede basarisiz olduklarini tespit
edilmistir. Yildiz ve Kiigiikdzer (2017) ise 150 yedinci smif Ogrencisinin elektrostatik
konusundaki algilarin1 agik uglu sorularla arastirmis ve su sonuclara varmistir: Ogrenciler
cisimler arasindaki elektriksel etkilesimin olmasi i¢in cisimlerin mutlaka elektriksel olarak
yiiklii olmasi gerektigini ve iki cisim arasindaki elektriksel yiiklii parcacik gegisinin

cisimlerden biri notr olana kadar devam edecegini diisiinmektedirler.

Elektrik Konusunda Yapilmis Uluslararasi1 Calismalar

Elektrik konusunda tiiniversite diizeyinde yurtdisinda yapilmis caligmalarin bir¢gogunda
(6rnegin Li, 2012; Maloney ve arkadaslari, 2001; Mauk ve Hingley, 2005; Philippi, 2010;
Warnakulasooriya, 2003) o&grencilerin elektrik ve manyetizma konularindaki anlama
zorluklarini tespit etme ve bu zorluklar1 giderme amaglanmaktadir. Bu ¢alismalardan en
fazla atif almasi nedeniyle en onemlilerinden birisi, Maloney vd. tarafindan 2001 yilinda
yapilmis calismadir. Maloney vd. (2001) iiniversite birinci simif 6grencilerin elektrik ve
manyetizma konusundaki bilgilerini ve kavrama zorluklarini tespit etmek amaciyla 32
sorudan olusan ¢oktan segmeli bir test gelistirmistir. Testin orijinal adi “The Conceptual
Survey of Electricity and Magnetism (CSEM)”dir (bkz. Maloney vd., 2001). CSEM,
bircok arastirmaci (6rnegin Allain, 2001; Churukian, 2002; Davies, 2014; Demirci ve
Cirkinoglu, 2004; Demirci, 2006; Leppdvirta, 2012; Li, 2012; Pattawan, Narumon ve
Bronwen, 2009; Planinic, 2006; Philippi, 2010; Saarelainen, Laaksonen ve Hirvonen,
2007) tarafindan yaygin olarak kullanilmaktadir. Elektrostatik konusunu da igeren elektrik
ve manyetizma konusunda gelistirilmis 6nemli diger testlerden birisi “The Brief Electricity
and Magnetism Assessment (BEMA); digeri, Diagnostic Exam Electricity and Magnetism
(DEEM)’dir. BEMA ve DEEM’de CSEM gibi bir¢ok arastirmada 6grencilerin elektrik ve
manyetizma konularindaki bilgi seviyelerini ve kavrama zorluklarin tespit etmek amaciyla
gelistirilmistir. BEMA 1997 yilinda Chabay ve Sherwood tarafindan gelistirilmis, ¢oktan
secmeli 30 sorudan olusmaktadir (bkz. Chabay ve Sherwood, 2006). Ding, Chabay,
Sherwood ve Beichner (2006), BEMA nin iiniversite diizeyinde giivenilir bir test oldugunu
5 farkl istatistiksel yontemi kullanarak kanitlamiglardir. BEMA’ nin kullanildig1 birgok
calisma mevcuttur (6rnegin Chasteen, Pollock, Pepper ve Perkins, 2012; Pollock, 2009).
DEEM ise, 1998 yilinda Marx’in doktora tez calismasinda gelistirilmis, nitel agirlikli,
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coktan se¢meli 66 sorudan olugsmaktadir. CSEM ve BEMA gibi DEEM de 6zellikle

uluslararasi alan yazinda siklikla kullanilmaktadir.

Chasteen, Pollock, Pepper ve Perkins (2012, s.923-228) farkl1 tiniversitelerde yiirtittiikleri
dort yil siiren calismalarinda, temel seviyede elektrik ve manyetizma derslerini alan
iiniversite 0grencilerinin ders sonundaki kazanimlarini, 6gretim iiyelerince beklenen bazi
becerileri iizerinden islenen bir ders ile arastirmislardir. Bu beceriler, matematiksel
yeterlilige sahip olma, problem ¢dzme ve 6grenmede uzmanlasma (fizik¢i gibi diisiinme)
becerileriyle sinirli tutulmustur. Arastirmacilar derslerinde, Mazur’un (1997) akran
Ogretimi ve arastirma tabanli fizik 6gretimi yontemlerinden faydalanmiglardir. Calisma
sonunda, bu ders tasarimiyla birlikte derse katiliminin arttigi, geleneksel yonteme gore
ogrencilerin kavramsal anlama diizeylerinin artti81, geleneksel problem ¢dzmelerini olumlu
ya da olumsuz yonde etkilemezken, Ogrencilerin neden-sonug iligkilerini daha iyi
kullanarak problem ¢6zme becerilerinin gelistigi gorilmistir. Galili (1995) farkh
seviyelerdeki lise ve lniversite Ogrencilerinden olusan bes farkli grubun elektrik ve
manyetizmadaki “alan” kavrami hakkindaki algilarii arastirmistir. Calismada ilgili
kavramla iligkili aragtirmacinin gelistirdigi dordii elektrostatik, biri manyetizma konusunda
olmak iizere bes acgik uglu soru kullanilmigtir. Calismada, grencilerin Newton un 3. yasasi
ile yine mekanik dersinde ele alinan is ve enerji arasindaki iliskiye ait 6n bilgilerinin
onlarin elektrik alan ve bu alandaki yiiklerin davranigina yonelik algilarmi etkiledigi
diistinilmektedir. Bu yiizden yazara gore elektrik alan kavramin daha kolay dgretilebilmesi
icin alan kavraminin mekanikte ¢ekim alani, Newton’un li¢lincii yasasi (etki-tepki) ve is-
enerji teoremi kavramlariyla beraber tartisilmasi gerekir. Greca ve Moreira (1997),
iniversite birinci sif 6grencilerin fizik problemlerini ¢6zerken, laboratuvarda deney
yaparken ve kavram haritalar1 ¢izerken “alan” kavramiyla ilgili (yercekimi alani,
elektriksel ve manyetik alan) kullandiklar1 zihinsel gosterimlerini (mental representation)
arastirmiglardir. Zihinsel gosterimleri arastirirken de Johnson-Laird’in ii¢ temel zihinsel
gosterim kategorilerini (mental models, propositional, images) ele almistir. Arastirma
sonucunda, bir donem boyunca gozlenen 6grencilerin problem ¢dzerken genellikle tanim
ve formiillerden yararlanmaya caligtiklar1 goriilmistiir. Li (2012) ise, 6grencilerin elektrik
ve manyetizma konusundaki yaygin kavram yanilgilarin1 belirledigi doktora ¢alismasinda
bu yanilgilarin arastirma tabanli 6gretimle iyilestirilebilecegini gostermistir. “Colorado
Boulder” {iniversitesinde bir fizik arastirma grubu (Physics Education Research (PER)

Group at University of Colorado Boulder) genellikle iist diizey iiniversite dgrencileriyle
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yiiriittiikkleri bazi ¢aligmalarinda elektrostatik ve manyetizma konularini ele almiglardir. Bu
gruba ait c¢alismalardan birinde Chasteen ve Pollock (2009) 15’1 elektrostatik, 2’si
manyetizma konusunda hazirlanmis 17 agik u¢lu kavramsal sorudan olusan test ile iist
diizey tiniversite 0grencilerinin elektrostatik ve manyetizma konusundaki bilgilerini tespit
etmeyi amaglamistir. Gelistirilen test, Colorado Boulder fizik arastirma grubunun ilerleyen
yillardaki bir¢ok ¢aligmalarinda (bkz. Pollock ve Chasteen, 2009; Chasteen ve Pollock,
2009b; Chasteen, Pepper, Caballero, Pollock ve Perkins, 2012; Pepper, Chasteen, Pollock

ve Perkins, 2012) kullanilmaya devam edilmistir.

Bazi aragtirmacilarin (6rnegin Guth, 1995, s.479; Pocovi, 2004, s.1) belirttigi gibi elektrik
konusunda yurtdisinda yapilmis ¢alismalarin birgcogunda elektrik akimi konusu ¢alisilirken
elektrostatik konulu caligmalar oldukca sinirli sayidadir. Elektrostatik konusunda yapilmis
sirlt sayidaki ¢alismalardan biri, Singh’in (2006) “Student understanding of symmetry
and Gauss’s law of electricity” isimli calismasidir. Singh (2006), 6grencilerin Gauss
yasasindaki simetri, elektriksel alan ve elektrik akist kavramlariyla ilgili yasadiklar
zorluklarin1 aragtirmistir. 541 iiniversite 6grenciyle yliriitiilen bu calismada acik uglu ve
coktan seg¢meli sorular ile goriigmelerden yararlanilmistir. Calismada, Ogrencilerin
elektriksel aki ile elektriksel alani karistirmak, elektriksel aki ve yiikiin vektorel biiyiikliik
oldugunu diisiinmek gibi zorluklara biiyiik oranda sahip olduklar1 ortaya konmustur. Diger
bir ¢alismada Warnakulasooriya (2003, s.iii) ise, elektrik alan ve elektrik potansiyel
kavramlarmin kitap tanimlarinin bu kavramlar1 6grenmede islevsel olmadigini tespit
etmistir. Tornkvist, Pettersson, Transtromer (1993) calismalarinda, sadece elektrik alan
kavramini ele alarak tiniversite 6grencilerinden kendilerine verilen ikisi yiiklii, biri notr ti¢
cismin olusturdugu sisteme ait elektrik alan ¢izgilerini ¢izmelerini istemistir. Ogrencilerin
yaptig1 hatalardan bazilar1 sunlardir: Cisimler arasindaki bolgelere ilmek seklinde alan
cizgileri, bazilari, L olusturacak keskin doniislii ¢izgiler ve birbiriyle kesisen elektrik alan
cizgileridir. Calismada ayrica 6grencilerle miilakat yapilarak, onlardan {izerinde elektrik
alan cizgileri bulunan bazi sekiller {izerindeki herhangi bir noktada bulunan yiiklii cisme
uygulanan elektrik kuvveti ¢izmeleri veya elektriksel kuvvet verilerek bu kuvvete ait alan
cizgilerini ¢izmelerini istemislerdir. Caligmanin sonunda, 6grencilerin yiik dagilimi ile
elektrik alan ¢izgileri, elektrik alan ¢izgileri ile kuvvet (veya hiz) kavramlar arasindaki
iligleri yeterince kuramadiklarini belirlenmistir. Pocovi, (2004) iiniversite 6grencilerinin
mekanik derslerinde 6grendikleri bilgiler nedeniyle elektrik alaninin, tiikenen, bir cisme ait

ve golgeleme yapabilen bir sey olarak gordiiklerini belirtmektedir. Horn (2005) ise,
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elektrik konularin {iniversite birinci sinif 6grencilerine yapilandirmaci 6grenme kuramina
gore nasil 0gretilebilecegini arastirdig yiiksek lisans ¢alismasinda, elektrostatikle ilgili cok
saylda deney yapan 6grencilerde bazi ders kazanimlarin ne 6lgiide kazanildigina bakmustir.
Bu kazanimlar; “elektrik yiik transferinin nasil gerceklestigini tanimlama”, “elektriksel
kuvvetin nelere bagli oldugunu analiz etme”, “elektroskop yardimiyla yiikii bilinmeyen bir
cismin yiikiinii bulma” ve “yalitkanlar iletkenlerden ayirt etme”dir. Hazelton (2015, s.13),
elektriksel potansiyel farki taniminda iiniversite 6grencilerin zorlandiklar1 temel noktalarin
oldugunu tespit etmistir. Bunlardan ilki, 6grencilerin ¢ogu elektriksel potansiyel farki
hesaplanirken elektriksel alanin yaptig1 net isi bulmay1 hatirlayamiyorlar ve formiildeki “—
isaretini unutuyorlar. Digeri ise, dis kuvvetin yaptig1 is ile elektriksel kuvvetin yaptig1 isi
birbirine karistirtyorlar. Benzer sekilde, Gruswamy vd. (1997) tarafindan iki yiikli iletken
arasindaki yiik transferi; Harrington (1999) tarafindan biri yiikli digeri notr iki cisim
arasindaki elektriksel etkilesim; Park, Kim, Kim ve Lee (2001) tarafindan etki ile
elektriklenme dielektrik kutuplanma; Otero (2004) tarafindan yalitkan iki cismin birbirine
stirtiilmesiyle olusan elektriklenme; Furio vd. (2004) tarafindan bir cismin elektriksel

olarak yiiklenmesi iizerine yapilan calismalarda iiniversite Ogrencilerin elektrostatigin

temel kavramlarini anlamakta ve agiklamakta sorun yasadiklari ortaya konulmaktadir.

Elektrostatik Konusundaki Kavram Yanilgilar

Alan yazinda elektrostatikle ilgili var olan kavram yanilgilar1 arastirilirken c¢aligmanin
kapsami1 geregi sadece (i) elektriksel yiik, (i1) elektriklenme tiirleri ve (i) elektriksel kuvvet
kavramlar1 iizerinde durulmustur. Asagida bu ii¢ kavramla ilgili 6grencilerin sahip
olduklar1 kavram yanilgilar1 verilmistir. . Elektriksel yiik kavramina ait kavram yanilgilar
Tablo 8’de, elektriklenme kavramina ait kavram yanilgilar1 Tablo 9°da, elektriksel kuvvet

kavramina ait kavram yanilgilar1 Tablo 10’da verilmistir.
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Tablo &8

Elektriksel Yiik Kavramina Ait Kavram Yanilgilar

Temel
Kavram Kavram Yanilgist Kaynakca
KY 1.1 Yiikler 11k hiziyla hareket eder. Giines (2005, 5.70)
KY 1.2  Yik, elektrondur. / Bir elektron kiitlesiz saf Goris (2012, 5.163)
bir negatif yikludiir. Giines (2005, 5.68)
Baser ve Geban (2007)
KY 1.3 Elektriksel olarak yiiklii cisim tek tip yiikli ~ Gtines (2005, 5.67)
pargaciga (pozitif veya negatif) sahiptir. Bilal (2010, s.14)
Otero (2004)
KY 1.4  Noétr cisimlerde yiik yoktur. Giines (2005, 5.70)
Baser ve Geban (2007)
KY 1.5  lletkenlerde yiik vardir. / Yalitkanlarda yiik Harrington (1999)
yoktur.
KY 1.6 lletkenin her kesitine yiikler dagilir. Chabay ve Sherwood (2006)
a2 .
2, KY 1.7  Yiik siireklidir. Giines (2005, 5.68)
E/J) KY 1.8  Yiikler kendi kendilerine hareket eder. Giines (2005, 5.68)
é KY 1.9  Yiikler ‘art1 yiik’ ve ‘eksi yiik’ olarak Giines (2005, 5.70)
UL_]) adlandirilir.
KY 1.10 Pozitif yiiklii pargaciklar elektrik alanda Bilal (2010)
hareket etmez.
KY 1.11 Yiik maddeseldir. Goris (2012, 5.163)
KY 1.12  Yiik enerjidir. Goris (2012, 5.163)
KY 1.13  Yiiklerin kaynag: bataryadir. Chabay ve Sherwood (2006)
KY 1.14 Elektriksel olarak yiiklii parcacik yerine Goris (2012)
elektriksel yiik kelimesini kullanilabilir.
KY 1.15 Nétr, tigiincii bir elektriksel yiik ¢esididir. Kaya, Eryilmaz ve Akdeniz
(2014, 5.107)
KY 1.16 Metallerin iletkenler ve yalitkanlar olarak Kaya, Eryillmaz ve Akdeniz

ikiye ayrilir.

(2014,'5.107)

Tablo 8’de belirtilen elektrik yiikii kavramina ait kavram yanilgilariin yani sira Maloney

vd. (2001, s.16), ogrencilerin yalitkan ve iletken cisimlerdeki net elektriksel yiik

dagilimlarini; Garza ve Zavala (2010, s.148) ise, 0grencilerin elektriksel olarak yiiklii

cisimlerin yakinina konulan iletken cisimlerdeki yiik dagilimlarimi dogru yapmakta

zorlandiklarin tespit etmislerdir.
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Tablo 9

Elektriklenme Kavramina Ait Kavram Yanilgilar

Temel
Kavram No Kavram Yanilgist Kaynakga
KY 2.1  Metaller/iletkenler siirtiinmeyle Criado ve Garcia-Carmona
elektriklenemezler. (2010, 5.773)
KY 2.2 Katilarin elektriklenmesinde hem pozitif Otero (2004)
hem de negatif yiikler hareket eder. Sarikaya (2007, 5.49)
KY 2.3  Sirtiinme ile elektriklenmede element ~ Sarikaya (2007, s.49)
baska bir elemente doniisebilir.
KY 2.4  Bulutlar birbirine siirtiinerek yiiklenir.  Giines (2005, s.70)
KY 2.5 Simsek, bulutlarn birbiri ile Aydin ve Ozkara
® stirtinmesi sonucu olusan kivileimdir. (2011, 5.14-16)
% KY 2.6  Simsek, zit yiiklii bulutlarmn birbirine ~ Aydim ve Ozkara (2011, 5.14-16)
=~ carparak notrlenmesidir.
% KY 2.7  Simsek, bulut ile yer arasindaki yiik Aydin ve Ozkara (2011, 5.14-16)
0 gecisidir.
KY 2.8  Yildirnim, iki yiiklii bulut arasindaki Aydin ve Ozkara (2011, 5.14-16)
enerji bosalmasidir.
KY 2.9  Yildirim, gokyiiziinden yeryiiziine yiik ~Aydin ve Ozkara (2011, s.14-16)
bosalmasidir.
KY 2.10 Siirtiinme ile elektriklenme, dokunma  Giines (2005)
ile elektriklenmeden farkl bir
elektriklenme tiiridiir.
KY 2.11 Topraklama, elektriklenme Kaya, Eryillmaz ve Akdeniz

¢esitlerinden biridir.

(2014, 5.107)

Tablo 9’da belirtilen elektriklenme kavramina ait kavram yanilgilarinin yani sira, Garza ve

Zavala (2010, s.148) ogrencilerin elektriksel olarak yiiklii cisimlerin yakinlarinda bulunan

notr yalitkan cisimler lizerindeki etkilerini (kutuplanma) dogru yorumlayamadiklarin

tespit etmislerdir.
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Tablo 10

Elektriksel Kuvvet Kavramina Ait Kavram Yanilgilar

Temel
Kavram 0 Kavram Yanilgisi Kaynakga
KY 3.1 Yiiki biiyiik olan cisim, kiigiik olan Bilal (2010, s.165)
cisme daha fazla kuvvet uygular. Maloney vd. (2001, s.16)
Uzunkavak (2004)
KY 3.2 Coulomb kanunu noktasal yiik disindaki ~ Giines (2005, s.67)
- yiik sistemlerine de uygulanir.
() -
g KY 3.3  Elektriksel kuvvet ve elektriksel alan Giines (2005, 5.67)
Z aymdir ve ayni dogrultudadir. Furio ve Guisasola (1998)
= Tornkvist vd. (1993)
4 KY 3.4 Bir yiik bir alan ¢izgisi iizerinde degilse ~ Bilal (2010, 5.165)
= kuvveti hissetmez. Gtines (2005, 5.67)
o Pocovi (2007)
KY 3.5 Elektriksel olarak pozitif yiiklii Li (2012, 5.75)
cisimlerin elektrik alan1 radyal olarak
igeri dogru oldugundan cisimleri
kendisine ¢eker.
KY 3.6 Elektriksel kuvvet yer¢ekimi kuvvetidir.  Giines (2005, 5.68)

Tablo 10’da elektriksel kuvvet kavramina ait belirtilen kavram yanilgilarinin yani sira; Li

(2012, s.65), Maloney vd. (2001, s.16) ve Wayne (1997) 6grencilerin net elektriksel

kuvveti bulurken vektdrel toplami dogru uygulayamadiklarmi; Onder (2011, s. 78) ise,

ogrencilerin elektriksel kuvvetin korunumlu bir kuvvet oldugunu bilmediklerini belirtmistir.
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BOLUM I11

YONTEM

Bu boliimde, arastirmanin modeli, evren ve 6rneklemi ile verilerin hangi 6l¢lim araglariyla
toplandig1, hangi degiskenlerin kullanildigi ve verilerin nasil analiz edildigi hakkinda bilgi

verilmistir.

Arastirmanin Modeli

Bu c¢alisma iki amacla yiiritilmektedir. Calismanin birinci amaci, lise onuncu sinif
ogrencilerinin elektriklenme konusundaki kavram yanilgilarini tespit etmek igin
kullanilabilecek, sonuglart giivenilir ve gegerli olan, dort asamali kavram yanilgis1 testi
gelistirmektir. ikinci amaci, ¢alismada gelistirilen dort asamali elektriklenme kavram testi
kullanilarak 6grencilerde var olan kavram yanilgilarini belirlemektir. Birinci amaci igeren
béliim, birgok calismada (6rnegin Ozciftgi, 2012, s.36, Caleon ve Subramaniam 2010b,
s.315, Kaltake¢i, 2012, s.87) oldugu gibi test ya da olgek gelistirme ¢aligmasina; ikinci

amaci igeren boliim ise, nicel arastirma modellerinden tarama modeline ornektir.

Evren ve Orneklem

Ankara ilinin Yenimahalle ilgesinde, toplam 159 devlet okulu bulunmaktadir.’ Bu
okullardan 45 tanesi lise seviyesindedir. Bu liselerden 16’s1 Mesleki ve Teknik Lise, 20’si
Anadolu Lisesi, 3’ii Genel Lise, 6’s1 Imam Hatip Lisesidir. Calismanin ulasilabilir
evrenini, arastirmacinin konumuna uygunlugu nedeniyle Ankara ilinin Yenimahalle

ilcesinde bulunan, 17 liseye kayith tiim onuncu simif Ogrencileri olusturmaktadir.

*http://ogm.meb.gov.tr/ adresinden 14/05/2014 tarihinde ulasilan kayzttir.
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Ulasilabilir evreni temsil eden 17 okulda uygulama yapabilmek icin Ankara il Milli Egitim
Miidiirliigii ve Yenimahalle ilce Milli Egitim Miidiirliigiinden izin alinmustir (bkz. EK 11).
Uygulama izni alinan okullarin 8’1 Anadolu Lisesi, 5’1 Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi,

1’i Genel Lise, 3’ii Anadolu Imam Hatip Lisesi’dir.

Calismanin hedeflenen orneklemini, ulasilabilir evren igerisinden idarecilerinin goniillii
katilimlarina bagli olarak veri toplanabilen okuldaki tim onuncu simif o6grencileri
olusturmaktadir.  Uygulama izni alinmis olmasina karsin iki okulun yoneticileri,
uygulamaya goniillii olmadiklarin1 belirterek okullarinda uygulama yapilmasina izin
vermemistir. Geriye kalan 15 okuldan ikisinin yoneticileri ise, uygulamanin arastirmaci
tarafindan yapilmasimna izin vermemis, bunun yerine uygulamayr okulun rehber
Ogretmenine yaptiracaklarini belirtmistir. Ancak bu durumda, rehber 6gretmenler testleri
Ogrencilere dagitmis ve dagitilan testleri geri toplayamadiklarindan uygulamadan sonug
almamamistir. Bu nedenle bu dort okul da, ¢alisma ornekleminden ¢ikarilmistir. Bunun
yani sira, zaman kisitliligi ve s6z konusu okullarin yogunlugu nedeniyle bes okuldan daha
veri toplanamadigindan bu okullar da 6rneklemden ¢ikarilmistir. Sonug¢ olarak kalan 8
okulda, okul yoneticilerin belirledigi giin ve saatlerde arastirmaci tarafindan uygulama
yapilabilmistir. Calismada hedeflenen ve ulagilabilen 6rneklem sayilari asagidaki Tablo

11°de verilmistir.

Tablo 11
Calismada Hedeflenen ve Uygulanabilen Orneklem Biiyiikliigii
Okul No Okul Tiiri %i’eg;leling; 3111( Uygulanan Say1
Okul 1 Anadolu Lisesi 76 76
Okul 2 Anadolu Lisesi 40 32
Okul 3 Anadolu Lisesi 35 22
Okul 4 Anadolu Lisesi 57 57
Okul 5 Anadolu Lisesi 150 103
Okul 6 Anadolu Lisesi 30 7
Okul 7 Anadolu Lisesi 30 -
Okul 8 Anadolu Lisesi 30 -
Okul 9 Genel Lise 70 70
Okul 10 Anadolu Imam Hatip Lisesi 60 42
Okul 11 Anadolu Imam Hatip Lisesi 30 -
Okul 12 Anadolu Imam Hatip Lisesi 30 -
Okul 13 Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi 30 -
Okul 14 Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi 30 -
Okul 15 Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi 30 -
Okul 16 Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi 30 -
Okul 17 Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi 30 -
Toplam: 788 409

42



Tablo 11 incelendiginde, hedeflenen 6rneklemde bulunmasia karsin higbir Mesleki ve
Teknik Anadolu Lisesinden veri toplanamadigi goriilmektedir. Bu durumda caligmanin
ulasilabilir 6rneklemini; Ankara ilinin, Yenimahalle il¢cesinde bulunan altis1 Anadolu
Lisesi, biri Genel Lise, bir digeri Anadolu Imam Hatip lisesi olmak iizere uygulamaya

goniillii katilan sekiz okulun onuncu sinif 6grencileri olusturmaktadir.

Veri Toplama Araglar

Arastirmada dort farkli veri toplama aracindan yararlanilmistir. Bunlardan ilki 68rencilerle
yapilan goriismeler, diger ikisi ¢alismanin pilot uygularinda kullanilan testler, bir digeri
caligmanin sonunda gelistirilen dort asamali elektriklenme kavram testidir. Asagida her bir

veri toplama araci hakkinda kisaca bilgi verilmistir.

Goriismeler

Calismadaki goriismeler gerceklestirilirken Osborne ve Gilbert (1980) tarafindan adi
konulan “Ornekler Hakkinda Gériisme” tekniginden yararlanilmistir. Bu teknige gore,
ogrencilerin lizerinde ayrintili konusabilecekleri 6rneklerin goriismelerde kullanilmasi son
derece onemlidir. Bu nedenle, bu calismada yapilan ilk goriigme ile 6grencilerin giinliik
hayat deneyimlerine bagli olarak elektriklenme konusunda goriisiilecek en zengin ornekleri
belirlemek amaglanmistir. Bu goriisme, iki bliimden olusmaktadir (bkz. EK 1). Tlk béliim,
katilimcilarin heyecanini gidermek ve samimi bir goriisme ortami olusturmak amaciyla
hazirlanan giris sorularindan olusmaktadir. Ikinci boliimde ise, dgrencilerden miimkiin
oldugunca fazla ornek vermeleri istenmis, boylelikle elektriklenme konusunda hangi
ornekler lizerinden konusuldugunda kendilerinden daha ayrintili bilgi elde edilebilecegi
belirlenmistir. Birinci gorlismeye ait goriisme formu olusturulurken kullanilan uzman

degerlendirme formu EK 2’de verilmistir.

Birinci goriismeden elde edilen verilerin analizi sonucunda belirlenen zengin icerikli uygun
ornekler, diger goriismelerde kullanilarak 6grencilerin elektriklenme konusunda sahip
olduklar1 olast kavram yanilgilar1 tespit edilmistir. Bu gorligmelere ait yar1 yapilandirilmis
goriisme formlart olusturulurken asagidaki hususlara dikkat edilmistir:

» Ik gériismeden elde edilen 6rnekler, odak olay olarak segilerek gdriismeler bu odak

olaylar ¢ercevesinde yliriitiilmistiir.
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* Alan yazminda var olan kavram yanilgilar1 dikkatlice incelenmis, bu yanilgilar
ortaya ¢ikarabilecek sorular hazirlanmaya ¢alisilmistir.

= Sorular hazirlanirken farkli tniversitelerin Temel Elektrik ve Temel Elektrik
Laboratuvar1 derslerini veren Ogretim elemanlarinin  goriis ve Onerileri ile

arastirmacinin kendi deneyimleri dikkate alinmigtir.

Bu goriismelerin ka¢ oturumda sonlandirilacagi 6grencilerden elde edilen verilerin,
arastirma i¢in yeterli diizeyde olup olmamasia gore belirlenmistir. Her biri ayr1 bir
oturumda gergeklestirilen bu goriismelerde;
1. Elektroskop ve elektriksel olarak net yiiklii cisimler (bkz. EK 4),
ii.  Elektron verme egilimleri farkli, elektriksel olarak ndtr cisimler arasindaki
elektriksel etkilesimler (bkz. EK 5),
iii.  Birbirine temas eden, elektriksel olarak net yiiklii cisimlerin hem kendi
aralarindaki hem de elektriksel olarak net yiiklii cisimler ile nétr cisimler
arasindaki elektriksel etkilesimler (bkz. EK 6),
iv.  Birbirine temas etmeden yaklastirilan, elektriksel olarak net yiiklii cisimlerin
hem kendi aralarindaki hem de elektriksel olarak net yiiklii cisimlerle notr
cisimler arasindaki elektriksel etkilesimler (bkz. EK 7),
v.  Elektriksel kuvvetin bagl oldugu faktorler (bkz. EK 8),
vi. Topraklama (bkz. EK 9),

Konular1 hakkinda goriisiilerek elektriklenme konusunda oOgrencilerde var olan olasi
kavram yanilgilar1 belirlenmistir. Katilimcilarla yapilan tim goriismeler, yiiz yiize ve
birebir stirdiiriilmiistiir. Goriismelerde katilimcilarin kullandiklar her tiirlii ¢izim, ifade vb.
de veri kaynagi olarak degerlendirmeye alinmistir. Goriismelerde ayrica arastirmaci
tarafindan onceden hazirlanan goriigme takip tablolarimi kullanarak not alma tekniginden

de yararlanmistir.

Elektriklenme Kavram Testinin Ilk Bi¢imi: EKT 1

Elektriklenme Kavram Testinin ilk bi¢imi olan EKT 1, her biri iki asamali hazirlanmis 37
sorudan olusmaktadir. EKT 1’in birinci asamasinda, onceden belirlenmis kavram
yanilgilarina goére hazirlanmis ¢oktan se¢meli bir soru yer almaktadir. Bu asamadaki her
bir sorunun son secenegi f(diger) cevap segenegi olarak olusturulmustur. Bu secenek,

dogru cevabin mevcut cevap seceneklerinde olmadigini diisiinen 6grencilerin kendi dogru
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cevaplarint yazabilmeleri i¢in bos birakilmigtir. EKT 1’in ikinci asamasinda ise, birinci
asamadaki  sorulara verilen cevaplarin nedenlerini sorgulayan acik uglu bir soru

bulunmaktadir. Asagidaki Sekil 2°de EKT 1°deki 6rnek bir soru verilmistir.

1.1. Ali, esit biiytikliikte sisirilmis, biri kirmizi digeri mavi

renkteki iki plastik balonu, 6zdes naylon iplerle sekildeki
gibi 6nce yan yana asiyor. Ardindan kirmizi balonu
sacina siirterek balonun tiim dis ylizeyinin negatif
yiiklenmesine neden oluyor. Birbirlerine hicbir kosulda
temas etmedigi varsayildiginda kitleleri hala esit kabul . Boio0 Mavi Balon
edilen bu balonlarin hareketleriyle ilgili asagida verilen

ifadelerden hangisi dogrudur?

a) Iki balon da asildiklar yerde hareketsiz kalir.

b) Kirmizi balon, asildig1 yerde hareketsiz kalirken mavi balon, kirmizi balona yaklasir.

¢) Balonlar birbirlerine esit miktarda yaklagir.

d) Iki balon da birbirine yaklasir ancak mavi balon kirnizi1 balona gore daha fazla yaklasr.
¢) Balonlar birbirinden uzaklasir.

1.2.  Yukaridaki soruya verdiginiz cevabin nedenini belirtiniz.

Sekil 2. EKT 1’deki 10. Soru

EKT 1’in uygulanma amaclarindan biri, EKT’ nin son bi¢iminin ii¢lincii asamasindaki
neden igerikli cevap seceneklerini olusturmaktir. Bu amag kapsaminda, dncelikle EKT 1’in
birinci asamasindaki sorularin cevap seceneklerinin se¢ilme frekanslar1 belirlenmistir.
Ardindan, EKT 1’in birinci asamasinda ayni cevap secenegini isaretleyen 6grencilerin
ikinci asamasindaki agik uclu sorulara verdikleri cevaplar siralanarak benzer cevaplar
dikkatlice gruplandirilmistir. Cevaplar gruplandirildiktan sonra ortaya ¢ikarilan kategoriler

asagidaki Tablo 12°de verilmistir.
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Tablo 12
EKT 1'in Ikinci Asamasindaki Acik Uclu Soruya Verilen Cevaplara Iliskin Kategoriler

Kategori No  Kategori Ismi Kategori Agiklamasi

Kategori1l  Bos Cevap

“Bilmiyorum”, “Emin degilim” ,“Oyle olmal1”,

Kategori 2 Bilmeme Durumu “Salladim” gibi ifadeleri kapsar.

EKT 1’in birinci agsamasindaki soruya verilen
cevabin nedenini dogru olarak agiklayan ifadeleri
kapsar.

Dogru Yarg: Igeren

Kategori 3 ifadeler

EKT 1’in Ilk Asamadaki

Kategori 4  Cevap Secenegini EKT 1’in birinci agamasindaki soruya verilen cevabi

tekrarlayan ifadeleri kapsar.

Tekrarlayan Ifadeler
. Tek Bir Yanlis Yarg: EKT 1I’in b1r1n.c1‘ asamasindaki soruya verilen '
Kategori5 . cevabin nedenini, yanlig olarak agiklayan tek bir
Iceren Ifadeler . .
neden ifadesini kapsar.
. Birden Fazla Yanlis EKT I’in b1r1n.c1. asamasindaki soruya Ver11§:n
Kategori 6 . . cevabin nedenini, yanlis olarak agiklayan birden
Yargi I¢eren Ifadeler . O
fazla neden ifadesini kapsar.
Kateeori 7 Ilgisiz veya . Oylesine yazilan veya arastirmaci tarafindan
& Anlagilamayan Ifadeler okundugunda anlagilamayan ifadeleri kapsar.

Tablo12’de verilen kategorilerden 6zellikle Kategori 5 ve Kategori 6’ya ait neden igerikli
ifadeler, dort asamali elektriklenme kavram testinin T{g¢ilincli asamasindaki cevap

segeneklerinde kullanilmistir.

Elektriklenme Kavram Testinin ikinci Bi¢imi: EKT 2

Elektriklenme Kavram Testinin ikinci bi¢imi olan EKT 2, her biri dort asamali hazirlanmig
29 sorudan olusmaktadir. EKT 2’nin birinci asamasinda Onceden belirlenmis kavram
yanilgilarina gore hazirlanmis goktan segmeli bir soru yer almaktadir. Ugiincii asamasinda,
testin birinci asamasindaki soruya verilen cevabin nedenini sorgulayan yine ¢oktan segcmeli
bir soru yer almaktadir. EKT 2’nin ikinci ve dordiincii agsamalarinda ise, dgrencilerin bir
onceki agamalarda verdikleri cevaptan emin olma derecelerini sorgulayan besli Likert tipi
soru bulunmaktadir. Bu sorularda 6grencilerden a) Kesinlikle eminim, b) Eminim, ¢) Emin
olup olmadigim1 bilmiyorum, d) Emin degilim, e) Kesinlikle Emin Degilim
seceneklerinden birini igsaretlemeleri istenmektedir. Asagidaki Sekil 3’te EKT 2’deki 6rnek

bir soru verilmistir.
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26.1.

26.2.

26.3.

26.4.

Ali, esit biiytikliikte sisirilmis, biri kirmizi digeri mavi

renkteki iki plastik balonu; 6zdes naylon iplerle sekildeki

gibi 6nce yan yana asiyor. Ardindan kirmizi balonu

sacina siirterek balonun tiim dis ylizeyinin negatif

yiiklenmesine neden oluyor. Birbirlerine higbir kosulda

temas etmedigi varsayildiginda kiitleleri hala esit kabul ~ KirmiziBalon =~ Mavi Balon
edilen bu balonlarin hareketleriyle ilgili asagida verilen

ifadelerden hangisi dogru olur?

a) Iki balon da asildiklar1 yerde hareketsiz kalir.

b) Kirmizi balon, asildig1 yerde hareketsiz kalirken mavi balon, kirmizi balona yaklasir.
¢) Mavi balon, asildig1 yerde hareketsiz kalirken kirmizi balon, mavi balona yaklagir.

d) Balonlar birbirlerine esit miktarda yaklasir.

e) iki balon da birbirine yaklasir ancak balonlardan biri digerine gore daha fazla yaklasir.
f) Balonlar birbirinden uzaklasir.

Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?
a) Kesinlikle  b) Eminim. c¢) Emin olup d) Emin e) Kesinlikle
eminim. olmadigimi degilim. emin degilim.
bilmiyorum.

Yukaridaki soruya verdiginiz cevabin nedenini en iyi aciklayan secenek agagidakilerden
hangisidir?

a) Yikli cisimler notr cisimlere, ndtr cisimlerin yiiklii cisimlere uyguladigi kuvvetten
daha biiytik elektriksel kuvvet uygular.

b) Negatif yiiklii bir cisim, notr bir cisme yaklastirildiginda notr cisim pozitif yiiklenir.

¢) Yiiklii cisimler ile nétr cisimler birbirlerini esit biiytikliikte elektriksel kuvvet uygular.

d) Sadece yiiklii cisimler elektriksel kuvvet uygulayabilir.

e) Sadece yiiklii cisimlere elektriksel kuvvet uygulanir.

f)  Notr cisimler ile yiiklii cisimler arasinda temas olmadan elektriksel bir etkilesim
olusmaz.

g) Yiiklii bir cisim, notr bir cisme yaklastirildiginda her zaman yiiklii cisimden ndtr
cisme dogru yiiklii parcacik gecisi olur.

0 TR I ) =)

Yukarida belirttiginiz nedenden ne kadar eminsiniz?

a) Kesinlikle b) Eminim. ¢) Emin olup d) Emin e) Kesinlikle

eminim. olmadigim degilim. emin degilim.
bilmiyorum.

Sekil 3. EKT 2’deki 26. Soru
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Elektriklenme Kavram Testi: EKT

Elektriklenme Kavram Testi EKT, her biri dort asamali hazirlanmis 24 sorudan

olusmaktadir. EKT’deki tiim asamalar, EKT 2’deki gibi olusturulmustur. EKT, lise onuncu

simif 6grencilerinin elektriklenme konusundaki kavram yanilgilarini tespit etmek amaciyla

aragtirmaci tarafindan bu ¢alisma kapsaminda gelistirilmistir. EKT, alan yazinda var olan 8

Kavram Yanilgis1 (KY) ile bu calismada yapilan goriismelerde elde edilen 18 Olast
Kavram Yanilgis1 (OKY) dikkate alinarak gelistirilmistir. Asagidaki Tablo 13’te, EKT ile

Olclilmesi amaglanan elektriklenme konusundaki kavram yanilgilar1t verilmistir. Bu

yanilgilar, alan yazindan elde edildiyse kavram yanilgisi, goriisme bulgularindan elde

edildiyse olasi kavram yanilgisi olarak adlandirilmistir. Olasi kavram yanilgilari, alan

yazina yeni kavram yanilgilarinin kazandirilmasi agisindan olduk¢a 6nemlidir.

Tablo 13

Calismada Kullanilan Elektriklenme Konusundaki (Olasi) Kavram Yanilgilar

No KY/OKY KY/OKY
No

1 KY1 Elektriksel olarak yiikli bir cisim ile ndtr bir cisim arasinda (temas
olmadan) elektriksel bir etkilesim yoktur. / Elektriksel olarak yiikli
cisimler ile notr cisimler birbirlerine (uzaktan) -elektriksel kuvvet
uygulamazlar.

2 KY2 Elektriksel olarak yiiklii iki cisimden net yiikii biiylik olan net yiikii kiiclik
olana, net yiikii bliyiik olanin net yiikii kii¢iik olana uyguladig1 kuvvetten
daha biiyiik elektriksel kuvvet uygular.

3 KY3 Iki cisim birbirini ¢ekiyorsa o cisimler mutlaka elektriksel olarak zit
yuklidiir.

KY4 Elektriksel olarak zit yiiklii cisimler birbirini iter.

5 KYS5 Elektriksel olarak ayni tiir yiiklii cisimler birbirini ¢eker.

KYo6 Elektron verme egilimleri farkli, nétr iki cismin elektriksel olarak
yiiklenebilmesi i¢in birbirine mutlaka siirtiilmesi gerekir.

7 KY7 Elektron verme egilimleri farkli, notr iki cisim birbirine temas ettirilip
ayrildiginda elektriksel olarak ayni tiirde yiiklenir.

8 KYS Kati cisimlerin elektriklenmesinde pozitif yiiklii parcaciklar (da) hareket
edebilir.

9 OKY1  Elektriksel olarak yiiklii iki cisimden net yiikii kiiclik olan net yiikii biiylik
olana, net yiikii biiyiik alanin net yiikii kii¢iik olana uyguladig1 kuvvetten
daha biiyiik elektriksel kuvvet uygular.

10 OKY2  Sadece elektriksel olarak yiiklii cisimler elektriksel kuvvet uygulayabilir. /

Elektriksel olarak yiiklii bir cisim ile ndtr bir cisim birbirine
yaklastirildiginda, yiiklii cisim notr cisme elektriksel kuvvet uygularken
ndtr cisim yiiklii cisme herhangi bir elektriksel kuvvet uygulamaz.
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Tablo 13 Devami

No

KY/OKY
No

KY/OKY

11

OKY3

Sadece elektriksel olarak yiiklii cisimlere elektriksel kuvvet uygulanabilir. /
Elektriksel olarak yiikli bir cisim ile nétr bir cisim birbirine
yaklastirildiginda, nétr cisim yiiklii cisme elektriksel kuvvet uygularken
yiiklii cisim nétr cisme herhangi bir elektriksel kuvvet uygulamaz.

12

OKY4

Elektriksel olarak yiikli bir cisim ile nétr bir cisim birbirine
yaklastirildiginda yiiklii cisim notr cisme, notr cismin yiikli cisme
uyguladigi kuvvetten daha biiyiik elektriksel kuvvet uygular.

13

OKY5

Elektriksel olarak yiikli bir cisim ile nétr bir cisim birbirine
yaklastirildiginda, notr cisim yiklii cisme, yiikli cismin notr cisme
uyguladigi kuvvetten daha biiyiik elektriksel kuvvet uygular.

14

OKY6

Farkl1 yiizey alanlarina sahip, elektriksel olarak yiiklii iki cisimden ylizey
alan1 biiyiik olan, yilizey alani kiigiik olana daha biiyiik elektriksel kuvvet

uygular.

15

OKY7

Farkl1 yiizey alanlarina sahip, elektriksel olarak yiiklii iki cisimden ylizey
alani kiiglik olan, ylizey alani biiylik olana daha biiyiik elektriksel kuvvet

uygular.

16

OKYS

Elektriksel olarak yiiklii cisimlerin kendilerine esit uzaklikta bulunan nétr
cisimlere uyguladiklar1 elektriksel kuvvetin biiyiikliigli notr cisimlerin
iletkenlik durumuna bagli degildir.

17

OKY9

Elektriksel olarak yiiklii cisimler, kendilerine esit uzaklikta bulunan néotr
cisimlerden sadece yalitkan olanlara elektriksel kuvvet uygular.

18

OKY10

Elektriksel olarak yiikli cisimler, kendilerine esit uzaklikta bulunan nétr
cisimlerden yalitkan olanlara iletken olanlara gore daha biiyiik elektriksel
kuvvet uygular.

19

OKY11

Elektriksel olarak yiiklii iki cismin arasina herhangi bir madde yerlestirilirse
yiiklii cisimler birbirlerine elektriksel kuvvet uygulayamazlar. / Ayni dogru
tizerinde bulunan ii¢ cisimden ortadaki cisim, diger cisimler arasinda
elektriksel kuvvetin olugsmasini engeller/perdeler.

20

OKY12

iki cisim arasindaki elektriksel kuvvetin biiyiikliigii, cisimler arasindaki
ortamdan/maddeden bagimsizdir.

21

OKY13

Iki cisim arasindaki elektriksel kuvvetin biiyiikliigii, cisimler arasindaki
ortamin/maddenin iletkenligi ile ters orantilidir.

22

OKY14

Elektriksel olarak yiikli bir cisim ile nétr bir cisim birbirine
yaklastirildiginda nétr cisim, (her zaman) yiiklii cismin yiik tiiriine zit tlirde
yiiklenir.

23

OKY15

Elektriksel olarak yiiklii bir cisim, notr bir cisme yaklastirildiginda ytikli
cisimden notr cisme (her zaman) yiiklii parcacik gegisi olur.

24

OKY16

Elektron verme egilimleri farkli, notr iki cisim birbirine temas ettirilip
ayrildiginda sahip olacaklar1 net yiiklerinin biiyiikliikleri cisimlerin ylizey
alanlarina baglidir.

25

OKY17

Birbiri ile temas eden, elektriksel olarak yiiklii iki cisim arasindaki yiiklii
parcacik gecisi, cisimlerden en az biri nétr olana kadar devam eder.

26

OKY18

Elektriksel olarak yiiklii bir cisim topraklandiginda (her zaman) nétrlenir.
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Tablo 13 verilen 26 kavram yanilgisinin EKT’deki hangi cevap kombinasyonlari ile tespit
edildigini gosteren Belirtke Tablosu 1, EK 16’da verilmistir. EKT’deki 24 sorularin hangi

kavram yanilgilarini tespit ettigini gosteren Belirtke Tablosu 2 ise EK 17°de verilmistir.

Calismada Kullanilan Degiskenler

Dort Asamali Elektriklenme Kavram Testinden (EKT’den) elde edilen veriler, MS Excel
programina girilmeden 6nce her bir 6grenciye 1’den itibaren numara verilmistir. Ardindan
sirastyla Cinsiyet, Smif ve Okul No degiskenleri girilmistir. Daha sonra, EKT deki her bir
sorunun tiim asamalarina verilen cevap segenekleri Soru 1, Soru 2, ..., Soru 24 degiskenleri
altinda dogrudan harf olarak girilmistir. Bos birakilan asamalarda, ilgili hiicreye “Bos”
kodu yazilmistir. Boylelikle ¢aligmanin ham verisini olusturan veri seti olusturulmustur.
EKT’yi cevaplayan 342 §grenciden ilk iki ve son ikisinin, EKT’deki Soru 1 ve Soru 24’

ait cevaplar1 kullanilarak bu veri setinin nasil olusturuldugu Tablo 14’te 6zetlenmistir.

Tablo 14
EKT Ham Veri Seti Ornegi
.. Sorular
Ogrenci Bilgileri Soru 1 Soru 24
Ogrenci o divet st O 11 12 13 14 24.1 242 243 24.4
No No
01 E 10 Okull f ¢ f ¢ c d e d
02 K 10 Okull d ¢ d b b b c c
0341 E 10 Okul7 d b d b d e d e
0342 K 10 Okul7 a ¢ b ¢ a d d e

Tablo 14’te belirtildigi gibi EKT deki 24 soru i¢in ham veri girisi tamamlandiktan sonra,
her bir 6grenci i¢in ii¢ farkli tiirde puan hesaplanmustir. ilk puan tiiriinde 6grencilerin dogru
cevaplari, ikincisinde kavram yanilgilari, iigiinciisiinde testin ikinci ve dordiinci

asamalarindaki emin olma durumlari dikkate alinmistir.
Dogru Cevaplardan Alinan Puanlar

Ogrencilerin EKT’nin farkli asamalarindaki dogru cevaplari kullanilarak yedi farkli dogru

cevap puant hesaplanmistir. Bu puanlar ve nasil hesaplandiklar1 Tablo 15°te 6zetlenmistir.
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Tablo 15

EKT’deki Dogru Cevaplardan Alinan Puanlar

No Puan Adi

Excel Dosyasindaki Kodlama

Hesaplama

EKT’nin Birinci
Asamasindaki
1 Dogru
Cevaplardan
Alinan Puan

EKT’nin birinci asamasindaki sorular1 dogru
cevaplayan Ogrencilere “1”, yanlis cevaplayanlara
“0”, bos birakanlara “Bos” kodu girilmistir.
Ogrencilerin testin ikinci, {iglincii ve dordiincii
asamalarina  verdikleri dikkate
alinmamustir.

cevaplar

EKT’nin birinci asamalar1 i¢in yan siitunda belirtilen kodlama
yapildiktan sonra Excel programinda “eger” komutu kullanilarak
“1” kodu igin “1”, kalan diger kodlara “0” puan verildi. Boylelikle
satir toplami, her bir 6grencinin EKT’nin sadece birinci asamasina
gore 24 puan lizerinden toplam puanini, siitun toplami ise her bir
sorunun bu hesaplama yontemine gore dogru cevaplanma frekansini
Verir.

EKT’nin Ugiincii
Asamasindaki
2 Dogru
Cevaplardan
Alinan Puan

EKT’nin {iglincli asamasindaki sorulart dogru
cevaplayan Ogrencilere “1”, yanlis cevaplayanlara
“0”, bos birakanlara “Bos” kodu girilmistir.
Ogrencilerin testin birinci, ikinci ve dérdiincii
dikkate

asamalarma  verdikleri

alinmamustir.

cevaplar

EKT’nin {iglincli asamalar1 igin yan siitunda belirtilen kodlama
yapildiktan sonra Excel programinda “eger” komutu kullanilarak
“1” kodu i¢in “1”, kalan diger kodlara “0” puan verildi. Boylelikle
satir toplami, her bir 6grencinin EKT’nin sadece tiglincii asamasina
gore 24 puan lizerinden toplam puanini, siitun toplami ise her bir
sorunun bu hesaplama yontemine gore dogru cevaplanma frekansini
verir.

EKT’nin Birinci
ve Ikinci
Asamalarindaki
Dogru
Cevaplardan
Alinan Puan

EKT’nin birinci asamasindaki sorulart dogru
cevaplayan Ogrencilere “1”, yanlig cevaplayanlara
“0”, bos birakanlara “Bos” kodu girilmistir.
Benzer sekilde EKT’nin ikinci agsamasindaki
soruda a) Kesinlikle eminim ve b) Eminim
seceneklerini isaretleyen oOgrencilere “17, diger
secenekleri isaretleyenlere “0”, bos birakanlara
“Bos” kodu girilmistir. Ogrencilerin testin {i¢iincii
ve dordiincii asamalarina verdikleri cevaplar
dikkate alinmamuistir.

EKT’nin birinci ve ikinci asamalar1 i¢in yan siitunda belirtilen
hiicrede bu kodlar
birlestirilerek iki basamakli yeni bir kod elde edildi. “Excel
programinda “eger” komutu kullanilarak “11” kodu igin “1”, kalan

kodlama yapildiktan sonra bagka bir

diger kodlara “0” puan verildi. Boylelikle yeni hiicrelerin satir
toplami, her bir 6grencinin EKT’ nin birinci ve ikinci asamalarina
gbre 24 puan lizerinden toplam puanini, siitun toplami ise her bir
sorunun bu hesaplama ydntemine gore dogru cevaplanma frekansim
verir.
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Tablo 15 Devami

No Puan Adi Excel Dosyasindaki Kodlama Hesaplama
EKT’nin gilincli asamasindaki sorular1 dogru EKT’nin figiincii ve dordiinci asamalari icin yan siitunda
cevaplayan Ogrencilere “1”, yanlig cevaplayanlara belirtilen kodlama yapildiktan sonra baska bir hiicrede bu kodlar
EKT’nin Ugiincii “0”, bos birakanlara “Bos” kodu girilmistir. Benzer birlestirilerek iki basamakli yeni bir kod elde edildi. Excel

ve Dordiincii
4 Asamalarindaki
Dogru Cevaplardan
Alinan Puan

sekilde testin dordiincii agamasinda yer alan soruda
a) Kesinlikle eminim ve b) Eminim se¢eneklerini
isaretleyen Ogrencilere “1” , diger secenekleri
isaretleyenlere “0”, bos birakanlara “Bos” kodu
girilmistir. Ogrencilerin testin birinci ve ikinci
asamalarina verdikleri cevaplar dikkate alinmamastir.

programinda “eger” komutu kullanilarak “11” kodu igin “17,
kalan diger kodlara “0” puan verildi. Bdylelikle yeni hiicrelerin
satir toplami, her bir 6grencinin EKT’nin {i¢iincii ve dordiincii
asamalarina goére 24 puan lzerinden toplam puanini, siitun
toplami ise her bir sorunun bu hesaplama yontemine gére dogru
cevaplanma frekansini verir.

EKT’nin Birinci,
Ikinci ve Ugiincii
5 Asamalarindaki
Dogru Cevaplardan
Alinan Puan

EKT’nin birinci ve liglincli asamasindaki sorulari
dogru cevaplayan Ogrencilere “1” , yanlig
cevaplayanlara “0”, bos birakanlara “Bos” kodu
girilmistir. Benzer sekilde testin ikinci asamasinda
yer alan soruda a) Kesinlikle eminim ve b) Eminim
seceneklerini isaretleyen oOgrencilere “1” , diger
secenekleri isaretleyenlere “0”, bos birakanlara
“Bos” kodu girilmistir. Ogrencilerin testin dérdiincii
asamasina verdikleri cevaplar dikkate alinmamustir.

EKT’nin birinci, ikinci ve tliglincii asamalart i¢in yan siitunda
belirtilen kodlama yapildiktan sonra baska bir hiicrede bu kodlar
birlestirilerek {i¢ basamakli yeni bir kod elde edildi. Excel
programinda “eger” komutu kullanilarak “111” kodu igin “17,
kalan diger kodlara “0” puan verildi. Boylelikle yeni hiicrelerin
satir toplami, her bir 6grencinin EKT’nin birinci, ikinci ve
Uclincli agamalarina gore 24 puan ilizerinden toplam puanini,
stitun toplamu ise her bir sorunun bu hesaplama yontemine gore
dogru cevaplanma frekansimi verir.

EKT’nin Birinci ve
Ugiincii
6 Asamalarindaki
Dogru Cevaplardan
Alinan Puan

EKT’nin birinci ve iiglincii asamasindaki sorulari
dogru cevaplayan Ogrencilere “1” , yanlis
cevaplayanlara “0”, bos birakanlara “Bos” kodu
girilmistir. Ogrencilerin testin ikinci ve dérdiincii
asamalarina verdikleri cevaplar dikkate alinmamastir.

EKT’nin birinci ve {i¢iincii asamalar1 i¢in yan siitunda belirtilen
kodlama yapildiktan sonra baska bir hiicrede bu kodlar
birlestirilerek iki basamakli yeni bir kod elde edildi. Excel
programinda “eger” komutu kullanmilarak “11” kodu igin “17,
kalan diger kodlara “0” puan verildi. Béylelikle yeni hiicrelerin
satir toplami, her bir &grencinin EKT’nin birinci ve ii¢iincii
asamalarina gore 24 puan {izerinden toplam puanini, siitun
toplami ise her bir sorunun bu hesaplama yontemine gére dogru
cevaplanma frekansini verir.
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Tablo 15 Devami

No Puan Adi

Excel Dosyasindaki Kodlama

Hesaplama

EKT’nin Tiim
Asamalarindaki
7  Dogru Cevaplardan
Alinan Puan

EKT’nin birinci ve iiglincli agsamasindaki sorulari
dogru cevaplayan O&grencilere “1” , yanlig
cevaplayanlara “0”, bos birakanlara “Bos” kodu
girilmistir. Benzer sekilde testin ikinci ve
dordiincti agamalarinda yer alan sorularda a)
Kesinlikle eminim ve b) Eminim segeneklerini
isaretleyen Ogrencilere “1” , diger secenekleri
isaretleyenlere “0”, bos birakanlara “Bos” kodu
girilmistir.

Test sorularmin dort asamasi icin yan silitunda belirtilen
kodlama yapildiktan sonra bagka bir hiicrede bu dort kod
birlestirilerek dort basamakli yeni bir kod elde edildi. Excel
programinda “eger” komutu kullanilarak “1111” kodu igin “1”,
kalan diger kodlara “0” puan verildi. Boylelikle yeni hiicrelerin
satir toplamu, her bir 6grencinin EKT nin tiim asamalarina gore
24 puan iizerinden toplam puanini, siitun toplami ise her bir
sorunun bu hesaplama yOntemine gore dogru cevaplanma
frekansini verir.
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Tablo 15’te belirtilen dogru cevaplara ait puanlarinin nasil hesaplandigin1 daha iyi ifade
edebilmek i¢in Soru 1 ve Soru 24 i¢in yapilan hesaplama 6rnekleri, Tablo 16 ve Tablo 17°de
verilmistir. Tablo 16’da sorulara ait ham ve islenmis veriler, Tablo 17’de ise, bu veriler
kullanilarak yapilan hesaplamalar verilmistir. Orneklerde, EKT’yi cevaplayan 342

Ogrenciden ilk iki ve son ikisinin cevaplar1 6rnek olarak kullanilmistir.

Tablo 16
EKT’deki Ham Veri ve Dogru Cevaba Gore Islenmis Veri Ornekleri

Soru No (Dogru Ham Veri

Segencld .11 2801.u 11 3 14 — 24.1 24820ru 2;1 3 244
Ogrenc No (éf1> (a.b) (éf1> (a.b) / (©) (a&i» (a) (aai»
C C _ C c
02 d c d b b b c c
_ € c
0342 a C b C a d d e
Soru No (Dogru Dogru Cevaba Gére Islenmis Veri
Segenck) Soru 1 | Soru 24
1.1 12 13 14 241 242 243 244
Ogrenci No (d (ab) (@ (ab) / (© (@b (@ (ab)
01 0 0 0 0 _ 1 0 0 0
02 1 0 1 1 0 1 0 0
0341 1 1 1 1 0 0 0 0
0342 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tablo 17

EKT’nin Farkli Asamalarindaki Dogru Cevaplardan Alinan Puanlar ve Puanlara Ait Hesaplamalar

EKT’deki Farkli
Asamalara Ait
No Dogru
Cevaplardan
Alman Puanlar

Birinci
Asamadaki
1 Dogru
Cevaplardan
Alinan Puan

Ugiincii
Asamadaki
Dogru
Cevaplardan
Alinan Puan

[\

3 Birinci ve Ikinci
Asamadaki
Dogru
Cevaplardan
Alinan Puan

4 Ucgiincii ve
Dordiinci
Asamadaki
Dogru
Cevaplardan
Alinan Puan

Soru No Soru 1 Soru 24
(Dogru Dogru Cevaba Gore Dogru Cevaba Gore Soru 1 Soru 24
Secenek) Kodlama Kodlama
1.1 12 13 14 241 242 243 242 .Hiic're 'Hiic.re Puan

Ogrenci No (d @by (d (ab) (¢) (ab) (a) (ab) Birlestirme Birlestirme

01 1 0 0 1 1
02 1 % ] 1 1 0 0

m Z
0341 1 0 1 1 0 0
0342 0 0 0 0 0
01 0 0 0 0 0 0
02 1 0 % 1 1 0 0

m Z
0341 1 0 1 1 0 0
0342 0 0 0 0 0 0
01 0 1 0 00 0 10 0
02 1 0 1 10 0 01 0
0341 1 1 0 0 11 1 00 0
0342 0 0 00 0 00 0
01 0 0 0 00 0 00 0
02 1 1 0 0 11 1 00 0
0341 1 1 0 0 11 1 00 0
0342 0 0 00 0 00 0
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Tablo 17 Devami

EfT’deid Fagl'(th (381;1’1220 Dogru SC(;r\lzlalloa Gore Dogrus(c?)?\l/azbé‘a Gore Soru 1 Soru 24
No Saggggs ! Secenek) Kodlama Kodlama
Cevaplardan .1 1.2 13 14 241 242 243 242 Hiicre Puan Hiicre Puan
Alman Puanlar Ogrenci No (d (ab) (d (ab) (¢) (ab) (a) (a,b) Birlestirme Birlestirme
Birinci ve ikinci Ol 0 0 _ ! 0 - 00 0 10 0
X Asamadaki Dogru 02 1 0 0 1 10 0 01 0
evaplardan -

Almnpun 03 P SR S S S R
Uciincii ve 01 n 0 0 0 00 0 00 0
Doérdiincii 02 1 1 0 0 11 1 00 0

4  Asamadaki Dogru
Cevaplardan 0341 1 1 0 0 11 1 00 0
Alinan Puan 0342 0 0 0 0 00 0 00 0
Birinci, Ikinci ve Ol 0 0 1 0 000 0 100 0
Uciincii 02 1 0 1 0 1 0 101 0 010 0

5  Asamadaki Dogru

Cevaplardan 0341 1 1 1 0 0 0 111 1 000 0

Alinan Puan (:)342 0 0 0 0 0 0 000 0 000 0

Birinci ve Ugiincii O ! 0 0 1 0 00 0 10 0

] Asamadaki Dogru 02 1 1 0 0 11 1 00 0
evaplardan =

e — - o —

Tim Ql 0 0 0 0 1 0 0 0 0000 0 1000 0

Asamalardaki 02 1 0 1 1 0 1 0 0 1011 0 0100 0

7 Cs Do%rud m
evaplardan

Alinan Puan 0342 0 0 0 0 0 0 0 0 0000 0 0000 0
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Kavram Yanilgis1 Puanlar:

Kavram yanilgis1 puanlar1 hesaplanirken oncelikle yukaridaki Tablo 16’da verilen ham
veriler, kavram yanilgilarim1 6lgen cevap kombinasyonlari (bkz. EK 16) dikkate alinarak 1
ve 0 seklinde kodlanmistir. “1”” kodu, kavram yanilgisinin varligini; “0” kodu, yoklugunu
ifade etmektedir. Ardindan, EKT’deki farkli asamalar dikkate alinarak kavram yanilgisi
puanlar1 hesaplanmistir. Ancak bu hesaplamanin yapilabilmesi i¢in Oncelikle birden fazla
soruyla Ol¢iilen kavram yanilgilarina ait kavram yanilgis1 puanlarin nasil hesaplanacagina
karar verilmesi gerekiyordu. Oyle ki c¢alismada kullanilan bazi kavram yanilgilari
EKT’deki tek bir soruyla Oolgiilebiliyorken bazilar1 iki ya da daha fazla soruyla
Ol¢iilebiliyor. Bu nedenle kavram yanilgilarinin birden fazla soruyla 6lgiilmesi durumunda
farklh oOlgiitler dikkate alinarak kavram yanilgisi puanlarinin hesaplanmasi gerekir. Alan
yazin incelendiginde, (6rnegin Kaltak¢l, 2012) kavram yanilgisi tespitinde kullanilan ii¢

farkli yontem oldugu goriilmektedir. Bu yontemler agagida belirtildigi gibidir:

» jlk yonteme gore, kavram yanigisini dlgen farkli sorulardaki cevap
kombinasyonlarindan en az birini isaretleyen dgrencilerin o kavram yanilgisina
sahip oldugu kabul edilmistir (Veya KY Yontemi).

» jkinci yonteme gore, kavram yanilgisii OSlgen farkli sorulardaki cevap

1
KY Olcen Farkli Soru Sayist

kombinasyonlarinin her birine oraninda puan verilmistir.

Ardindan ayni1 kavram yanilgisini 6lgen sorulardan alinan puanlar toplanarak her
bir 6grencinin kavram yanilgist puant hesaplanmistir. Tiim 6grencilerin aym
kavram yanilgisin1 6lgen tiim sorulardan alinan toplam puanin ortalamasi 100 ile
carpilarak o kavram yanilgisina sahip olma yiizdelikleri belirlenmistir. (Ve KY

Yontemi).

» Ugiincii yonteme gore, kavram yanilgismi olgen farkli sorulardaki cevap
kombinasyonlarinin tiimiinii isaretleyen 6grencilerin o kavram yanilgisina sahip

oldugu kabul edilmistir (Hepsi KY Yontemi ).

Bu calismada kavram yanilgisi yiizdelikleri ve kavram yanilgist puanlar1 yukarida
belirtilen bu iic yonteme gore yapilmistir. Bu yOontemler arasindan o6zellikle Ve KY
yontemi, alan yazinda (6rnegin Kizilcik ve Giines, 2011; Tashdere, Korur ve Eryilmaz,
2012) yaygin olarak kullanilmaktadir. Ug farkli yonteme gore kavram yanmilgisi

yiizdeliklerinin ve puanlarinin nasil hesaplandig1 agagidaki Tablo 18’de 6zetlenmektedir.
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Tablo 18

EKT’nin Farkli Asamalarina Ait Kavram Yanilgis1 Puanlart ve Puanlara Ait Hesaplamalar

No EKT’deki Farkli Hesaplama Yontemine Gore
Asamalara Ait . Kavram Yanilgisi (KY) Puani
Kavram Yanilgisi Excel Dosyasmdaki Kodlama Hesaplama Veya KY Puani/ Ve KY Puani /
(KY) Puani Hepsi KY Puam
EKT’nin  birinci asamasinda  kavram EKT’nin birinci asamalar1 i¢in yan = Sol siitunda belirtilen hesaplama
yanilgisina diisen Ogrencilere “1”, siitunda belirtilen kodlama  yapildiktan sonra her bir kavram
Birinci Asamaya diismeyenlere “0”, bos birakanlara “Bos” yapildiktan sonra Excel programinda  yamilgisina ait kodlar ayr1 bir
Ait KY Puam kodu girilmistir. Ogrencilerin testin ikinci, “eger” komutu kullanilarak “1” kodu  siitunda tekrar birlestirilir.
liglineli ve dordiincti agamalarina verdikleri igin “17, kalan diger kodlara “0” = Veya KY Puam hesaplanirken
cevaplar dikkate alinmamustir. puan verildi. birlestirilen hiicrelerden elde edilen
EKT’nin  {giincii asamasinda  kavram EKT’nin ii¢lincli agamalar1 i¢in yan yeni kodda en az bir tane 1 varsa
yanilgisina diisen Ogrencilere “1”, siitunda belirtilen kodlama  Excel programinda “eger” komutu
Ugiincii Asamaya diismeyenlere “0”, bos birakanlara “Bos” yapildiktan sonra Excel programinda kullamlarak “17”, hi¢ 1 yok ise “0”
Ait KY Puam kodu girilmistir. Ogrencilerin testin birinci, “eger” komutu kullamlarak “1” kodu ~ puan verilir. Ardindan 28 kavram
ikinci ve dordiincii asamalarina verdikleri icin “1”, kalan diger kodlara “0” yanilgisina ait puanlar toplanarak
cevaplar dikkate alinmamustir. puan verildi. 28 puan tizerinden Veya KY Puani
EKT’nin  birinci  asamasinda  kavram EKT’nin birinci ve ikinci asamalari elde edilir.
yamlgisina  diisen  dgrencilere  “17, igin yan siitunda belirtilen kodlama Ye KY Puanm hesaplanlr'ken
diismeyenlere “0”, bos birakanlara “Bos” yapildiktan sonra baska bir hiicrede b1rl<.3st1r11en l-n'icreler.den elde e.d%le.n
kodu girilmistir. Benzer sekilde testin ikinci bu kodlar birlestirilerek iki basamakli yen kOddalfl her bir 1 degeri igin
Birinci ve Ikinci asamasinda yer alan soruda a) Kesinlikle yeni bir kod elde edildi. “Excel Bloen Farkli Sort Sayist oraninda
3 Asamalara Ait eminim ve b) Eminim segeneklerini programinda “eger” komutu  pyan verilerek bu puanlar toplanir.
KY Puani isaretleyen ogrencilere “1”, diger segenekleri kullanilarak “11” kodu igin “17,

isaretleyenlere “0”, bos birakanlara “Bos”
kodu girilmistir. Ogrencilerin testin iigiincii
ve dordiincii asamalarma verdikleri cevaplar
dikkate alinmamuistir.

kalan diger kodlara “0” puan verildi.

Ardindan 28 kavram yanilgisina ait
puanlar  toplanarak 28 puan
iizerinden Ve KY Puani elde edilir.
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Tablo 18 Devami

No EKT’deki Farkli Hesaplama Y 6ntemine Gore Kavram
A lara Ait Yanil KY)P
Jama-ara Al Excel Dosyasindaki Kodlama Hesaplama anilgis1 (KY) Puant
Kavram Yanilgist Veya KY Puani1 / Ve KY Puani /
(KY) Puani Hepsi KY Puani
EKT’nin iiclincii asamasinda kavram EKT’nin iiglinci ve dordiincii = Hepsi KY Puani hesaplanirken
yanilgisina  diisen  Ogrencilere  “1”, asamalar i¢in yan siitunda belirtilen  birlestirilen hiicrelerden elde edilen
diismeyenlere “0”, bos birakanlara “Bos” kodlama yapildiktan sonra baska bir ~ yeni kodun tiim terimleri 1 ise Excel
kodu girilmistir. Benzer sekilde testin hiicrede bu kodlar birlestirilerek iki ~ programinda “eger” komutu
Ucgiincii ve dordiincii asamasinda yer alan soruda a) basamakli yeni bir kod elde edildi. kullanilarak ~ “1”,  diger  tiim
4 Dordiincii Kesinlikle eminim ve b) Eminim Excel programinda “eger” komutu  durumlarda “0” puan  verilir.
Asamalara Ait seceneklerini isaretleyen 6grencilere “1”, kullanilarak “11” kodu igin “17, Ardindan 28 kavram yanilgisina ait
KY Puam diger secenekleri isaretleyenlere “0”, bos kalan diger kodlara “0” puan verildi. puanlar  toplanarak 28  puan
birakanlara “Bos” kodu girilmistir. iizerinden Hepsi KY Puani elde
Ogrencilerin testin birinci ve ikinci edilir.
asamalarina verdikleri cevaplar dikkate
alinmamustir.
EKT’nin birinci ve liglincli asamasinda EKT’nin birinci, ikinci ve tg¢iincii
kavram yanilgisina diisen 6grencilere “1”, asamalar1 i¢in yan siitunda belirtilen
diismeyenlere “0”, bos birakanlara “Bos” kodlama yapildiktan sonra baska bir
e a. kodu girilmistir. Benzer sekilde testin hiicrede bu kodlar birlestirilerek {i¢
Birinci, Ikinci ve . .. o1
N ikinci asamasinda yer alan soruda a) basamakli yeni bir kod elde edildi.
Uclincii . . . .. )
5 . Kesinlikle eminim ve b) Eminim Excel programinda “eger” komutu
Asamalara Ait . e . » 1119 ;L »
KY Puant segeneklerini isaretleyen 6grencilere “1”, kullanilarak “111” kodu igin “17,
u

diger secenekleri isaretleyenlere “0”, bos
birakanlara “Bos” kodu
Ogrencilerin testin dordiincii asamasina
verdikleri cevaplar dikkate alinmamustir.

girilmistir.

kalan diger kodlara “0” puan verildi.
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Tablo 18 Devami

EKT’deki Farkli Hesaplama Y 6ntemine Gore Kavram
No Asamalara Ait Yanilgisi (KY) Puam

Kavram Yanilgisi Excel Dosyasindaki Kodlama Hesaplama Veya KY Puani / Ve KY Puani/

(KY) Puanm Hepsi KY Puani

6 EKT’nin birinci ve tiglincii EKT’nin birinci ve Tglincii
asamalarinda kavram yanilgisina diisen asamalari i¢in yan siitunda
Ogrencilere “1”, diismeyenlere “0”, bos  belirtilen kodlama yapildiktan
birakanlara “Bos” kodu girilmistir. sonra bagka bir hiicrede bu

Birinci ve Ugiincii " o o o o
¢ Ogrencilerin testin ikinci ve dordiincii  kodlar  birlestirilerek iki

Asamalara Ait asamalarina verdikleri cevaplar dikkate basamakli yeni bir kod elde
KY Puam o

almmamugtir. edildi. Excel programinda
“eger” komutu kullanilarak
“11” kodu i¢in “1”, kalan diger

kodlara “0” puan verildi.
EKT’nin birinci ve iiglincii EKT’nin tiim asamalar1 ig¢in
asamalarinda kavram yanilgisina diisen yan siitunda belirtilen kodlama
Ogrencilere “1”, dismeyenlere “0”, bos yapildiktan sonra baska bir
birakanlara “Bos” kodu girilmistir. hiicrede bu  dort  kod
Tiim Asamalara Benzer sekilde testin ikinci ve birlestirilerek dort basamakli
7 Ait KY Puani : dordiincii agamalarinda yer alan yeni bir kod elde edildi. Excel
sorularda a) Kesinlikle eminim ve b) programinda “eger” komutu
Eminim segeneklerini isaretleyen kullanilarak “1111” kodu igin
ogrencilere “1”, diger segenekleri “1”, kalan diger kodlara “0”

isaretleyenlere “0”, bos birakanlara puan verildi.

“Bos” kodu girilmistir.
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Tablo 18’de belirtilen ii¢ farkli yonteme gore kavram yanilgist puanlarinin nasil
hesaplandigin1 daha iyi ifade edebilmek i¢in KY 1 ve OKY 18 i¢in asagidaki Tablo 19 ile
Tablo 22 arasinda 6rnek hesaplamalar verilmistir. Tablo 19°da, EKT’den elde edilen ham
veri ve kavram yanilgilarina ait cevap kombinasyonlarina (bkz. EK 16) gore islenmis veri
setine Ornek verilmistir. Tablo 20 ve Tablo 21°de, EKT’deki farkli asamalara dikkate
almarak hesaplanan kavram yanilgilarina gore islenmis veri setine 6rnek verilmistir. Tablo
22’de ise, her bir Olgiite gore hesaplanan kavram yanilgisi puanlari verilmistir. Tiim
orneklerde, EKT’yi cevaplayan 342 o6grenciden ilk ikisine ve son ikisine ait cevaplar

kullanilmistir.
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Tablo 19

EKT’nin Ham Veri ve Kavram Yanilgisina Gore Islenmis Veri Seti Ornekleri

KY No KY1 OKY18

Soru (KY
Segenegi) 1.1 1.2 13. 14 41 42 43 44 121 122 123 124 18.1 182 183 184 241 242 243 244

@ (@@b) (o) (ab) (3 (ab) (@ (b (@ (ab) (@ (@b (ac) (ab) () (ab) (ab) (ab) (c) (ab)

VERI

Ogrenci No
01 f ¢ f c a e d e a a e d
02 d ¢ d b d ¢ d a b b b e a b b ¢ b b ¢ ¢

R,

a e c C C d e d

e

_

_

o

e
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Tablo 20

EKT’nin Farkli Asamalarina Ait Kavram Yanilgilarina Gore Islenmis Veri Seti Ornekleri-1

EKT deki KY No KY1 é OKY18
Soru (KY 1.1 12 13 14 41 42 43 44 121 123 124 181 182 183 184 241 242 243 244
Farkli .. /
egenegi) (@) (ab) () (ab) (@ (ab) (3 (ab) (a) (a) (a,b) / (ac) (ab) (a) (ab) (ab) (ab) (o) (a,b)
Asamalar Ogrenci No /
01 0 1 1 k 0 _
o 02 0 0 0 1 0 4
Birinci Asama 77 _ _
0341 0 0 1 1 0
0342 1 0 1 0 1
Ol 0 0 0 0 0 _
Ugiincii 02 0 0 0 0 1
Asama 0341 0 0 0 1 0
0342 0 0 1 0 0 /
01 0 0 1 0 1 1 0 0 0 4
Birincive (2 0 0 0 0 0 1 1 0 1
Ikinci 7
Asamalar 0341 0 1 0 1 1 1 0 0 0 /
0342 1 0 0 0 1 0 1 1 0
. 01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ugtincive (2 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0
Doérdiincii  ZZ _ _ _ _ =
Asamalar 0341 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0
0342 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
_ 01 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0
Birinci, Ikinci (52 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1
ve Uglincii Z
Asamalar 0341 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0
0342 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 1 0 0
01 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0
Birinci ve 02 1] 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Uglincti /
Asamalar 0341 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0
0342 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0
01 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Tiim 02 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0
Asamalar 0341 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0
0342 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0




Tablo 21
EKT Kavram Yamlgilarina Gore Islenmis Veri Seti Ornekleri-1I

KY No KY 1 OKY18
Soru
(KY 1.1(a) 4.1(a) 12.1(a)
ecenekleri) 1.2(a,b) 4.2(a,b) 12.2(ab)

8.1(ac) 24.1(ab)
82(ab)  24.2(ab)

ik

Ag:rrnlj;ar 13c) 43  12.3(a) 83(a)  24.3(c)
1.4(ab) 4.4(ab) 12.4(ab) 8.4(ab)  24.4(ab)
Ogrenci No
Ol 0 1 1 1 0
. 02 0 0 0 1 0
Birinci
Asama - Zm 7 0 0 1 B 0
0342 1 0 1 0 1
O1 0 0 0 0 0
Ociincii 202 0 0 0 0 1
Asama - Z57 0 0 0 ' 0
0342 0 0 1 0 0
L 01 00 10 11 10 00
BINNCIEE 5, 00 00 01 11 01
Ikinci
.
Si?ﬂ(mtae 0341 01 01 11 1o 00
0342 10 00 11 .0 10
L Ol 00 00 00 00 00
Sl O, 01 01 00 00 10
Dordiincu
]‘g‘lﬁ‘fﬁi 0341 01 00 00 10 00
0342 00 00 11 00 00
Birinci, Ol 000 100 110 100 000
ikincive 02 000 000 010 110 011
Ugiincii
Asama 0341 010 010 110 101 000
Birlikte 0342 100 000 111 010 100
. 01 00 10 10 10 00
L O, 00 00 00 10 01
Uglincii
gﬁ‘i‘ﬁg‘; 0341 00 00 10 11 00
0342 10 00 11 00 10
O1 0000 1000 1100 1000 0000
Tiim o2 0001 0001 0100 1100 0110
Asamalar
Birlikte 0341 0101 0100 1100 1010 0000
0342 1000 0000 1111 0100 1000
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OKY18

Kavram Yanilgis1 Puani 3
KY1

Kavram Yanilgist Puani 2
KY1 OKY18 KY1 OKY18

Kavram Yanilgist Puani 1

Hiicre Birlestirme
OKY18

KY1

Sorularin Kavram
OKY18

Yanilgisina Gore Puanlari

KY1

KY No

Kavram Yanilgist Puanlarini Hesaplama Veri Seti Ornekleri-III

Tablo 22

{7 NI0S

Q[ nIoS

¢l nlog

¥ nIog

[ nIoS

¢ nI0S

Q[ nIoS

¢l niog

AL

[ nIog

y¢ nlog

8[ nIog

¢l niog

AN

[ nIog

Y niog

8 nIog

¢l niog

LN

[ nIog

¥ nlog

8 nIog

¢l nIog
y 010§

[ nIos

Soru No

EKT
Asamalar

Ogrenci
01

1/2
1/2
1/2
1/2
0/2
1/2
1/2
0/2
0/2
1/2
0/2
0/2
0/2
0/2
0/2
0/2
0/2
0/2
0/2
0/2
0/2
0/2

_

2/3
0/3

—

10
10
10

_

011
000
001
101
000
000
000
001
001
000
001
001
000
000
000
001
000
000
000
001
000
000
000
001
000
000

_

—

(=)

1/2
0/2
0/2
0/2
0/2
0/2

_
_
_
.
_

|
7

1/3
2/3
0/3
0/3
0/3
1/3
1/3
0/3
1/3
1/3
0/3
0/3
0/3
1/3
0/3
0/3
0/3
1/3
0/3
0/3
0/3
1/3
0/3
0/3
0/3
1/3
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00
01
10
00
00
10
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
10
00
00
00
00
00

_
_
_

7
7

000
001

0
0
0
0

1
0
0

0

_

v
7

0 0
0 0
0 0
0 0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

2
2
0341
0342
0341
0342

01
0341
0342

0342
01

0342
0341
01

01

0341
[6)

02
0341
0342
01
02
0341
0342
01
02

[6)

02

Birinci Asama
Ucgiincii
Asama

Birinci ve

Ikinci Asama

Birlikte
Uglincii ve
Dérdiincii
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Eminlik (Giiven) Puanlar

Cevaptan Emin Olma Durumu (Eminlik Puani 1): Bu puan hesaplanirken EKT’nin
ikinci asamalarinda “Kesinlikle eminim” veya “Eminim” cevap segeneklerinden biri
isaretlenmigse “1”, aksini belirten tiim cevap kombinasyonlar1 “0” olarak kodlanmustir.
Ardindan MS Excel dosyasindaki ilgili siitunlar toplanarak her bir 6grencinin 24 puan

iizerinden aldig1 toplam Eminlik Puani 1 hesaplanmuistir.

Cevabin Nedeninden Emin Olma Durumu (Eminlik Puani 2): Bu puan hesaplanirken
EKT’nin dordiincii asamalarinda “Kesinlikle eminim” veya “Eminim” cevap
seceneklerinden biri isaretlenmisse “1”, aksini belirten tim cevap kombinasyonlar1 “0”
olarak kodlanmistir. Ardindan MS Excel dosyasindaki ilgili siitunlar toplanarak her bir

Ogrencinin 24 puan iizerinden aldig1 toplam Eminlik Puani 2 hesaplanmustir.

Hem Cevaptan Hem de Nedeninden Emin Olma Durumu (Eminlik Puam 3): Bu puan
hesaplanirken EKT’ nin ikinci ve dordiincii asamalarinin ikisinde de “Kesinlikle eminim”
veya “Eminim” cevap se¢eneklerinden biri isaretlenmigse “1”, aksini belirten tiim cevap
kombinasyonlar1 “0” olarak kodlanmistir. Ardindan MS Excel dosyasindaki ilgili siitunlar
toplanarak her bir Ogrencinin 24 puan iizerinden aldigi toplam Eminlik Puami 3

hesaplanmustir.

Verilerin Analizi

Kaliteli bir testte olmasi gereken iki temel 6zellik vardir. Bunlar:
1. Testten Elde Edilen Verilerin Giivenirligi

1. Testten Elde Edilen Verilerin Gegerligi

dir. Bir verinin gegerli olabilmesi i¢in o verinin Oncelikle giivenilir olmasi gerekir. Bu
nedenle Sencan’in (2005, s.723) 6nerdigi gibi bu ¢aligmada gegerlik analizlerinden 6nce

giivenirlik analizleri yapilmistir.

Giivenirlik Analizi

Herhangi bir 6l¢lim aracindan kararli, tutarli ve duyarlt 6l¢lim sonucu alinmasi 6nemlidir.

Giivenirlik, test puanlarinin zaman ic¢inde kararliliginin kestirilmesi, dolayistyla kullanilan
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olciim aracindan alinan dlgiimlere ne kadar giivenilecegine iliskin bilgi verir (Ozyiirek,
1986, s.65). Bundan dolay1 giivenirlik, 6lgme sonuglarina karigan hatalarla iligkilidir. O
halde giivenirlik, “6l¢gme sonuglarinin 6l¢gme hatalarindan ariniklik derecesi” olarak ifade
edilebilir (Bahar, Nartgiin, Durmus ve Bicak, 2010, s.14). Biiyiikoztiirk’e (2009, s.170)
gore giivenirlik, bireylerin test maddelerine verdikleri cevaplar arasindaki tutarlilik olarak
tanimlanabilir. Benzer sekilde Fraenkel ve Wallen (2006, s.159) de giivenirligi i¢
tutarlilikla iligskilendirmektedir. Seker ve Gengdogan’a gore (2006, s.34) 6lgmedeki hatalar
1) Ol¢me aracindaki sorulardan kaynakli (sorularmn anlasilir olmamasi, birden fazla
cevabiin olmasi gibi), 2) Olgme ortamindan kaynakli (is1k, giiriilti ve benzeri
olumsuzluklar gibi), 3) Olgiilen kisiden kaynakli (kisinin yorgunlugu, sinav kaygisi, smav
anindaki psikolojik durumu gibi) olabilir. EKT deki sorulardan kaynaklanabilecek hatalar
en aza indirebilmek i¢in asagidaki hususlara dikkat edilmistir:

» Heterojen Orneklem Secimi: Arastirma drneklemi ne kadar heterojen olursa testten elde

edilecek sonug i¢in hesaplanan giivenirlik katsayist o kadar yiiksek olur. Bu nedenle de
calisma Orneklemine farkli tiirdeki liseler (Temel lise, Anadolu lisesi, Imam Hatip
lisesi) dahil edilmis ancak Imam Hatip Liselerinden veri alinamamustir.

= Cevaplama Siiresi: Testin cevaplama siiresinin olmasi gerekenden az olmasi,

ogrencilerin tiim sorulara yeterli zaman ayiramamasmma neden olacagindan test
sonuglarinin giivenirligini disiiriir. Bu nedenle pilot uygulamalarda uygun test
cevaplama siiresi belirlenmeye calisilmis ve testin cevaplama siiresi 60 dakika olarak
belirlenmistir.

= Test Uzunlugu: Testteki soru maddelerinin fazlaligi, Ogrencilerin sikilmasma ve

dikkatlerinin dagilmasina neden olabileceginden test sonuglariin glivenirligini diisiiriir.
Ote yandan sonuglarinmn giivenirligini arttirmak igin her bir kavram yamlgisini lgen en
az li¢ soru maddesinin hazirlanmasi (Kaltak¢i, 2012 s.255) ve soru sayisinin da makul
oranda artirilmasi onerilir (Seker ve Geng¢dogan, 2006, s.36). Sonuclarin giivenirligi
acisindan bu c¢alismada karsilasilan zorluklardan biri, dogas1 geregi EKT’deki soru
koklerinin ve cevap segeneklerin siradan bir basari testine gore daha uzun olmasidir. Bu
durumun c¢alismanin giivenirligini disiirebileceginin farkinda olunmasina karsin
caligmada gelistirilen testin hem baglam temelli olmas1 hem de segeneklerin kavram
yanilgilarina gore olusturulmasi bu sorunu beraberinde getirmistir.

= Sorulardaki Celdirici Sayisi: Soru i¢in uygun ¢eldirici sayisi genellikle arastirmaci

tarafindan belirlenir. Gereksiz ¢eldiricilerin olmasi soruda belirsizlige neden
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olabileceginden test sonuglarinin giivenirligini diistiriir. Daha Onceki bdliimlerde
bahsedildigi gibi EKT’nin birinci ve {glincli asamalarindaki cevap segenekleri
hazirlanirken  pilot uygulamalarda Ogrencilerden elde edilen sonuglardan
yararlanilmistir.

= Okunabilirlik: EKT’nin 6grencilerin okuma seviyelerine uygunlugu bazi goniillii
ogrencilerle tespit edilmeye caligilmistir.

EKT’den elde edilen verilerin giivenirliine kanit toplamak i¢in hem dogru cevaplardan

elde edilen puanlar i¢in hem de farkli yontemler kullanilarak hesaplanmis kavram yanilgisi

puanlar1 i¢in Cronbach alfa giivenirlik katsayilar1 hesaplanmistir.

Giivenirlilik katsayis1 0 < o < 1 arasinda deger alir ve bu deger ne kadar biiylikse verilerin
giivenirligi o kadar yiiksektir. Verilerin giivenirligi i¢in alan yazinda 0,70 ve iizeri
giivenirlik katsayisi elde edilmesi beklenirken (Fraenkel ve Wallen, 1993, s.149) kavram
yanilgist testlerinde bu katsaymin 0,70’ten daha kiigiik olabilecegi belirtilmektedir
(Eryilmaz, 2010, Kaltake1, 2012, s.118).

Gecgerlik Analizi

Bir verinin giivenilir olmasi, o sonucun gecerli olabilmesi i¢in gerekli 6n kosullardan birisi
olmasina karsin tek basina verinin gecerligini garantileyemez. Baska bir deyisle veri
gecerli ise ayn1 zamanda giivenilirdir de. Ote yandan her giivenilir veri gegerli olmayabilir
(Bekiroglu, 2004, s.32). Bu yiizden, giivenilir olduguna karar verilen bir verinin gegerligini
belirlemek icin daha fazla kanita ihtiya¢ duyulmaktadir. Birinci amaci test gelistirmek olan
bu calismada 6l¢iim gecerligi i¢in toplanan kanitlar sunlardir: 1) Kapsam (ya da igerik) ile
ilgili kanitlar, 2) Yapi ile ilgili kanitlar, 3) Olgiit ile ilgili kamtlar. Baz1 kitaplar dordiincii
bir kanit olarak Goriiniis ile ilgili kanitlara da yer vermektedir. Bu ¢alismada sozii gecen bu
kanitlarin ti¢linden de yararlanilmis olup asagida her biri hakkinda ayrmtili bilgi

verilmistir.

EKT’nin Goriiniis Gegerligi

Bu calismada goriiniis gecerligini saglayabilmek i¢in oncelikle test sorular1 hazirlanirken
ogrencilerin asina olduklar1 Ornekler kullanilmaya 6zen gosterilerek Ogrencilerin
zorlanacag diisiiniilen ifadelerden uzak durulmustur. Ogrencilerin asina olduklar1 érnekler,

caligmada yapilan goriismeler sonucunda elde edilmistir. Bunun yani sira, fizik alaninda
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egitim almamus iki kisiyle detayli bir gériisme yapilarak EKT deki sorular1 okuduklarinda,
sorularda ne soruldugunu anlayip anlamadiklar1 ve anladiklarinin ne oldugu sorulmustur.
Son olarak test, bir dil bilimcisine kontrol ettirilerek testin daha kolay anlasilabilmesi i¢in
en uygun ifadeler secilmistir. Dil bilimcinin goriisleri dikkate alinarak anlamay1
zorlagtiracak ifadeler, noktalama isaretleri kullanimindaki bazi yanligliklar, gereginden
uzun oldugu diisiiniilen ciimleler, yazinin punto biiyiikligli vb. tekrar incelenerek testtin
yiizeysel olarak daha anlasilir hale gelmesi saglanmistir. Ayrica, EKT nin baslig ve
EKT’de yer alan tiim yonergeler alan uzmanlarindan goriisler alinarak testin kullanim

amacini yansitacak sekilde hazirlanmigtir.

EKT’nin Kapsam (Icerik) Gecgerligi

Kapsam gecerligini test etmede kullanilan yontemlerden biri, uzman goriisii almaktir. Bu
durumda, gecerligin saglanabilmesi i¢in uzmanlarin uzlasma diizeylerinin %90 ile %100
arasinda olmasi beklenir. Bu ¢alismada, EKT’deki tiim sorular i¢in alt1 alan uzmanindan
goriis alnarak, goriisler arasindaki uyusma %90’a ulasilana kadar 1iyilestirmeler
yapilmustir. Uzmanlarin degerlendirmesini kolaylastirmak i¢in hangi kavram yanilgilarinin
hangi sorularca tespit edildigini belirten Belirtke Tablosu 1 (bkz. EK 16), ikincisi hangi
sorunun hangi kavram yanilgilarii 6l¢tiigiinii belirten Belirtke Tablosu 2 (bkz. EK 17),
iclinciisii ise, sorularmin hangi konu igeriklerine ait oldugunu belirten Belirtke Tablosu
3’tir (bkz. EK 18). Bu belirtke tablolarinda yer alan ifadelerin dogrulugunu tespit

edebilmek i¢in hazirlanan uzman goriis formu EK 20°de verilmistir.

EKT’nin Yapt Gegerligi

“Test maddeleri Ol¢lilmek istenen 6zelligi ne derece Olgiiyor?” sorusuyla ilgilenen yapi
gecerligini incelemek i¢in faktor analizi, kiime analizi, i¢ tutarlik analizi ve hipotez testi
gibi tekniklerinden yararlanilabilir (Biiyiikoztiirk, 2009, s.168). Bu ¢aligmada gelistirilen
dort asamali Elektriklenme Kavram Testi’'nden (EKT’den) elde edilen verilerin yap1

gecerligini test etmek i¢in;

i.  EKT’nin farkli asamalarindaki dogru cevaplardan alinan puanlar ile eminlik
(gliven) puanlari arasindaki iliskilere bakilmas,

1.  EKT’deki dogru sebepli yanlis, yanlis sebepli dogru cevap ve bilgi eksikligi
yiizdelikleri hesaplanmas,
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iii. EKT’nin farkli asamalarindaki dogru cevaplara ait kodlamalar kullanilarak
kesfedici faktor analizi yapilmistir.

Alan yazin incelendiginde, (6rnegin Kaltak¢i, 2012; Onsal, 2016) kavram yanilgist
testlerinden elde edilen verilerin yap1 gegerligini sinamak i¢in yapilan faktor analizlerinde,
dogru cevaplara ait kodlamalarin yani sira, kavram yanilgilarina ait kodlamalarin da
kullanildig1 goriilmektedir. Bu durumda, arastirmacilar genellikle kavram yanilgilarim
degisken olarak kullanmaktadirlar (bkz. Kaltakei, 2012, s.197-199, Onsal, 2016, s.56).
Ancak bu sekilde yapilan faktor analizlerinde, testin yap1 gegerliligini stnamak yerine ayni
faktorde toplanan kavram yanilgilarinin benzer ozellikleri (6rnegin hangi konuyla ilgili
olduklar gibi) ortaya konmaktadir. Oysa verilerin yap1 gecerligini sinayabilmek i¢in faktor
analizinde kavram yanilgilarinin degil, testteki sorularin degisken olarak kullanilmasi
gerekir. Ancak bu sayede, ayn1 kavram yanilgisini tespit ettigi iddia edilen sorularin ayni
faktorde toplanip toplanmadigi goriilebilir (bkz. Yoriikk ve Cakir, 2000). Boyle bir analizin
yapilabilmesi icin ise, Eryilmaz (2010, s.57), calismalarda sinirli sayida kavram
yanilgisinin kullanilmasini 6nermektedir.
Hestenes, Wells ve Swackhamer (1992) tarafindan gelistirilen Kuvvet Kavram Testi (FCI)
ile Yeo ve Zednik (2001) tarafindan gelistirilen Termodinamik Kavram Testi kavram
yanilgilarinin 6l¢iildiigli soru sayilart nedeniyle elestiri almaktadir (Eryilmaz, 2010, s.56-
57). Oyle ki, her iki testte de baz1 kavram yanilgilar1 alt1 soru ile dlgiiliirken, bircok kavram
yanilgis1 sadece bir veya iki soru ile dlglilmektedir. Oysa alan yazinda her bir kavram
yanilgisinin en az ii¢ soru ile tespit edilmesini 6nermektedir (Kaltake¢i, 2012 s.255)
Bu calismada, 26 kavram yanilgisi, EKT deki 24 soru ile tespit edilmek istenmektedir. Bu
caligmadaki kavram yanilgilarinin sayica fazlaligi ve ii¢ kavram yanilgisinin iki soruyla
Olgiiliiyor olmas1 nedeniyle kavram yanilgilar1 kullanilarak yapilan faktor analizi, testin
yap1 gecerligini smamak i¢in degil caligmadaki benzer Ozellik gosteren kavram
yanilgilarim1 belirlemek amaciyla yapilmistir. EKT’ deki dogru cevaplara ait kodlamalar
kullanilarak yapilan kesfedici faktor analizi bulgular ise, testin yapi1 gecerligini sinamak
amaciyla kullanilmistir. Asagida EKT’den elde edilen verilerin yap1 gegerligini test etmek

icin yapilan analizler hakkinda kisaca bilgi verilmektedir.
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Dogru Cevaplardan Alinana Puanlar Ile Eminlik Puanlar: Arasindaki
Hiski
EKT’den elde edilen verilerin yap1 gecerligini test etmek i¢in dncelikle dogru cevaplardan
alman puanlar ile eminlik puanlar1 arasindaki iliskilere bakilmistir. Bu iliskiler su
sekildedir:
. EKT’nin birinci asamasindaki dogru cevaplardan alinan puanlar ile ikinci

asamalarindan alinan eminlik 1 puanlar1 arasindaki iliski,

. EKT’nin {iglincii asamasindaki dogru cevaplardan alinan puanlar ile doérdiincii
asamalarindan alinan eminlik 2 puanlart arasindaki iliski,

. EKT’nin birinci ve iiglincli asamalarindaki dogru cevaplardan alinan puanlar ile
ikinci ve dordiincii agamalarindan alinan eminlik 3 puanlari arasindaki iliski.
Yukarida belirtilen iligkileri incelemek igin basit dogrusal korelasyon tekniklerinden
Pearson Momentler Carpimi kullanilarak Pearson korelasyon katsayisi hesaplanmistir. Bu
katsay1 puanlar arasindaki iligskinin diizeyini ve yoniinii agiklayan bir katsay1 olup 1,00 ile

-1,00 arasinda deger almaktadir. Cohen (1988)’e gbre bu deger:

] +0,10 <r <+0,29 i¢in puanlar arasinda “kii¢iik”
. +0,30 <r <+0,49 i¢in puanlar arasinda “orta”

. +0,50 <r <+1,00 i¢cin puanlar arasinda “biiyiik”

pozitif iliski oldugu,
= -0,10 <r <-0,29 icin puanlar arasinda “kii¢tik”
= -0,30 <r <-0,49 i¢in puanlar arasinda “orta”

. -0,50 <r <-1,00 i¢in puanlar arasinda “bliyiik”

negatif iligski oldugu sdylenir.

Cataloglu (2002) ile Pesman ve Eryilmaz’a (2010) gore, sonuglar gecerli ve giivenilir
olan bir test i¢in, testin soru asamasi ile giiven asamasi puanlar1 arasinda en az orta

diizeyde pozitif bir iligkinin olmasi1 gerekir.

Dogru Sebepli Yanlis ve Yanhs Sebepli Dogru Cevap ve Bilgi Eksikligi
Yiizdelikleri

EKT’den elde edilen verilere ait yanlis sebepli dogru ve dogru sebepli yanlis cevapla
yiizdelikleri belirlenirken iki farkli hesaplama yapilmistir. Birinci hesaplamada testin

birinci ve ligiincii asamalarina verilen cevaplar dikkate alinmistir. Bu durumda; birinci
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asamay1 dogru, iiclincli asamay1 yanlis cevaplayanlar yanlis sebepli dogru; birinci agamay1
yanlig, liclincli asamayr dogru cevaplayanlar ise, dogru sebepli yanlis cevap verme
kategorisinde degerlendirilmistir. Ikinci hesaplamada ise testteki tiim asamalar dikkate
almmistir. Bu durumda birinci asamay1 dogru, iiglincii asamay1 yanlis cevaplayarak ikinci
ve ligiincii agamalarda kesinlikle eminim ve eminim segeneklerini isaretleyenler yanlis
sebepli dogru; birinci agamayi yanlis, liglincii asamay1 dogru cevaplayarak ikinci ve iiglincli
asamalarda kesinlikle eminim ve eminim seceneklerini isaretleyenler dogru sebepli yanlis
cevap verme kategorisinde degerlendirilmistir. Hestenes ve Halloun (1995) sonuglari
gecerli bir testte, yanlis sebepli dogru ve dogru sebepli yanlis cevaplama ylizdeliklerinin

%10’un altinda olmasi gerektigini vurgulamaktadir.

Dogru sebepli yanlis ve yanlis sebepli dogru cevap ylizdeliklerinin yani sira Hasan vd.’e
gore (1999) sonuclar1 gegerli olan kavram yanilgis1 testlerinin, 6grencilerin bilgi
eksiklikleriyle kavram yanilgilarint birbirinden ayirt edebiliyor olmasi gerekir. Bu yiizden
bu caligmada gelistirilen dort asamali EKT ile tespit edilen bilgi eksikligi yilizdelikleri de
hesaplanmistir. Dort asamali testlerden elde edilen verilere ait bilgi eksikligi ytlizdelikleri
hesaplanirken farkli yontemler kullanilabilir. Ornegin Kaltakei (2012), dort asamali testlere
ait bilgi eksikligini de iceren bazi kategoriler belirlemistir. Bu kategoriler, alan yazinda
baska arastirmacilar (6rnegin Bozdag ve Ok, 2018) tarafindan da kullanilmistir. Bu

kategoriler Tablo 23’te verilmistir.

Tablo 23
Dort Asamalr Testlere Ait Kategoriler

Birinci Ucgiincii ]

Asama Asama Ikinci ve Dordiincii Asama . .
(Soru (Neden (Gen Acmmmes)) Dort Asamali Kategori
Asamas1)  Asamasi)

Dogru Dogru Ikisinde de “Eminim ya da Kesinlikle Eminim” Bilimsel Bilgi

En Az Birinde “Emin Olup Olmadigimi Bilmiyorum, Sansli Tahmin
Emin Degilim ya da Kesinlikle Emin Degilim”

Yanlis Dogru Ikisinde de “Eminim ya da Kesinlikle Eminim” Dogru Sebepli Yanlis

En Az Birinde “Emin Olup Olmadigimi Bilmiyorum, Bilgi Eksikligi
Emin Degilim ya da Kesinlikle Emin Degilim”

Dogru Yanlis Ikisinde de “Eminim ya da Kesinlikle Eminim” Yanlis Sebepli Dogru

En Az Birinde “Emin Olup Olmadigimi Bilmiyorum, Bilgi Eksikligi
Emin Degilim ya da Kesinlikle Emin Degilim”

Yanlis Yanlis ikisinde de “Eminim ya da Kesinlikle Eminim” Kavram Yanilgisi

En Az Birinde “Emin Olup Olmadigimi Bilmiyorum, Bilgi Eksikligi
Emin Degilim ya da Kesinlikle Emin Degilim”
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Tablo 23 incelendiginde, sansli tahmin kategorisi ait cevaplar disinda, dort asamali
testlerin birinci ve liglincli asamalarinin dogru ya da yanlis olduguna bakilmaksizin ikinci
ve dordiincii agsamalarin en az birinde “Emin Olup Olmadigimi Bilmiyorum, Emin Degilim
ya da Kesinlikle Emin Degilim” segeneklerinden biri isaretlenmisse bilgi eksikligi

kategorisinde degerlendirilmistir.

Ote yandan, baz1 arastirmacilar (Ornegin Géncii ve Korur, 2012; Ozden ve Yenice, 2017;
Taghdere, Korur ve Eryilmaz, 2012) ise, ¢alismalarinda kullandiklar {i¢ asamali teste ait
bilgi eksikligi ylizdeliklerini hesaplarken {i¢ asamali testin ilk iki ve ilk li¢ asamasi1 dikkate
alinarak hesaplanan kavram yanilgisina sahip olma ylizdelikleri arasindaki farki
kullanmiglardir. Benzer sekilde, bu calismada da dort asamali EKT ye ait bilgi eksikligi
yiizdelikleri hesaplanirken 6grencilerin EKT’deki eminlik durumlari (EKT’nin birinci ve
dordiincii asamasina verilen cevaplara) dikkate alinarak hem dogru cevaba gore hem de
farkl1 kavram yanilgis1 puanlarina gore yapilan kodlamalar kullanilmistir. Bu durumda
once EKT’nin birinci ve Ugiincii asamalar1 dikkate alinarak ardindan, EKT’in tiim
asamalar1 dikkate alinarak dogru cevap ve kavram yanilgisina sahip olma yiizdelikleri
hesaplanmistir. Hesaplanan iki yiizdelik arasindaki farkin, 6grencilerin bilgi eksikliginden
kaynaklandig1 kabul edilmistir. Benzer hesaplama yanlis nedenli dogru ve dogru nedenli

yanlis cevaplama yiizdelikleri i¢in de yapilmustir.

Kavram yanilgilari i¢in hesaplanan bilgi eksikligi yilizdeliklerinin benzeri EKT’deki dogru
cevaplar igin de yapilabilir. Ogrencilerin dogru cevaplari dikkate alindiginda da; EKT nin
birinci ve liglincli agamalar ile tim asamalarinin dogru cevaplanma yiizdelikleri arasinda
farkin oldugu gorilmektedir. Bu fark, alan yazinda (6rnegin Bozdag ve Ok, 2018;
Kaltake1, 2012; vb.) sanshi cevap kategorisinde degerlendirilmistir (bkz. Tablo 23). Ancak
bu kategori, giiven eksikligi olarak da degerlendirilebilir. Bu durumda, EKT deki sorulari,
dogru nedenle dogru cevaplamis olmalarma karsin, 6grencilerin yiizde kagmin giliven

eksiklikleri nedeniyle sorulara verdikleri cevaptan emin olmadiklar1 da hesaplanmustir.

Faktor Analizi

Yapr gegerligine kanit toplamak i¢in kullanilan en temel istatistiksel yontemlerden biri
faktor analizidir (Cronbach 1984; Urbina, 2004; Pedhazur ve Pedhazur Schmelkin, 1991;

Turgut, 1980). Faktor analizi, test maddeleri arasindaki iligkiler lizerine kurulmus olup
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kesfedici ve dogrulayici olmak iizere ikiye ayrilir. Asagida calismada yapilan kesfedici

faktor analizi siirecine ait detayli bilgilere yer verilmistir.

a) EKT’den Elde Edilen Verilerin Faktor Analizine Uygunlugu

Bir veri iizerinden faktdr analizi yapilabilmesi i¢in Oncelikle verilerin faktor analizine
uygun olup olmadigina bakilmasi gerekir (Biiyiikoztirk, 2009; Ozdamar, 2013;
Tatlidil,1992). EKT’den elde edilen verilerin faktor analizine uygunluguna dair bulgular

asagida maddeler halinde verilmektedir:

al. Olgiim Diizeyi

Pearson korelasyon katsayisina dayanan SPSS programinda faktor analizinin yapilabilmesi
icin degiskenlerin 6l¢iim diizeylerinin en azindan aralik 6l¢eginde olmasi Onerilmektedir
(Bektas, 2015, s.1). Schumacher ve Lomax (2004)’e gore 0 ve 1 ile kodlanan dolayisiyla
stirekli olmayan iki diizeyli (dik atomik) Ol¢timlerde, dort diizeyli (tetrachoric) veya ¢ok
diizeyli (polyhoric) korelasyon katsayilarini kullanan programlarin tercih edilmesi gerekir.
Bektas (2015, s.1) degiskenlerin Ol¢lim diizeylerine uygun olmayan faktér analizi
yontemlerinin tercih edilmesi halinde yanilticit bulgulara ulasilabilecegini belirtmektedir.
Bu calismada, dogru cevaplara ait kodlamalar 0 ve 1 olmak iizere iki diizeyli oldugundan

kesfedici faktor analizi yapilirken Factor Analysis (FA) programindan yararlanilmistir.

a2. Orneklem Biiyiikliigii ve Secimi

Giivenilir faktor sonucglarinin elde edilebilmesi i¢in gerekli olan asgari 6rneklem sayisi
hakkinda alan yazinda goriis birligine varilamadig goriilmektedir. Bir¢ok arastirmaciya
gore (0rnegin Comrey ve Lee, 1992; Gorsuch, 1990; Tabachnick ve Fidell, 2014;) faktor
analizinin yapilabilmesi i¢in gerekli asgari drneklem sayisini belirlemede en énemli etken
caligmadaki degisken sayisidir. Gorsuch (1990)’a gore orneklem sayisi (N), degisken
sayisinin (p) en az 5 kat1 olmasi gerekir. Fabrigar ve digerlerine gore (1999) N/p orani 2 ile
20 arasinda degisebilir. Comrey ve Lee (1972) ise 6rneklem sayist 100 alindiginda zayif,
200 alindiginda orta, 300 alindiginda iyi, 500 alindiginda ¢ok iyi, 1000 alindiginda faktor
analizinden miikemmel sonu¢ c¢ikarilabilecegini 6ne siirmiistiir (akt. MacCallum vd.,
1999). De Winter, Dodou ve Wieringa (2009) ise, bu goriisiin aksine faktor yiikiiniin

yiiksek, (6rnegin 0,9) ve faktor sayisinin diisiik (6rnegin 4) olmasi halinde 6rneklem
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blytikliigii 50°den kiiciik oldugu durumlarda da (6rnegin N=12) uygulanan faktor

analizinden elde edilen bulgularin istenilen 6zelliklere sahip olabilecegini gostermistir.

Asgari orneklem sayisini belirlemede, N/p oraninin yani sira ortak varyans degerleri de
onemli rol oynamaktadir. Ornegin Maccallum, Widaman, Zhang ve Hong’un (1999)
yaptig1 bir ¢alismada, ortalama ortak varyans degerlerinin 0,70 ya da daha yiiksek oldugu
veri gruplari i¢in drneklem sayisinin 100 olmas1 yeterli bulunmustur. Diisiik ortak varyans
degerine sahip ve kararli olmayan faktorleri iceren veri gruplarinda ise, 6rneklem sayisinin

en az 300 olmas1 Onerilmistir (Karaman, Atar, Cobanoglu Aktan, 2015, s.48-49).

Bu calismada 6rneklem biiyiikliigiiniin yetersiz olmasit nedeniyle EKT 1 ve EKT 2’den
elde edilen veriler i¢in faktdr analizi yapilamamistir. EKT nin uygulandigr 6rneklem
biiytikliigii ise 342 olup, dogru cevaplar dikkate alindiginda 24, kavram yanilgilar1 dikkate
alindiginda 26 degisken yer almaktadir. Dolayisiyla yukarida belirtilen birgok kritere gore
EKT’deki 6rneklem biiyiikligii, faktdr analizi i¢in uygundur.

a3. Bartlett Kiiresellik Testi ve Kaiser- Meyer Olkin Testi

Bir anlamlilik testi olan Bartlett Kiiresellik testinde yokluk hipotezini reddetmek, veri
grubunun faktor analizi i¢in uygun oldugunu gosterir (Dziuban ve Shirkey, 1974). Yokluk
hipotezini reddetmek i¢in ise ki-kare anlamlilik degerine bakilir. Anlamlilik (0,05’den
kiigiik olmas1) varsa, test maddelerinin birbirinden bagimsiz olmadigi dolayisiyla faktor
cikarilabilir oldugu sonucuna varilir (Sencan, 2005). Kaiser- Meyer Olkin (KMO) testi ise,
orneklemin yeterli olup olmadig: ile ilgili bilgi veren bir testtir. Bu testteki 6rneklem
yeterliliginin 6l¢iim kriteri O ile 1 arasinda degisir. Kaiser’e (1974) gore KMO degeri 0,90
ve lizeri ise “miikkemmel”, 0,80-0,89 arasinda ise “1yi”, 0,70-0,79 arasinda ise “orta”, 0,60-
0,69 arasinda ise ‘“zayif’, 0,50-0,59 arasinda ise “kotii” 0,50°den kiigiik ise “kabul
edilemez” yorumu yapilmaktadir. Bu calismada EKT’den elde edilen verilerin faktor
analizi i¢in uygunlugu hem Bartlett Kiiresellik hem de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) testi ile

incelenmistir.

b) Faktor Belirleme Yontemleri

Kesfedici faktor analizi i¢in kullanilan yedi tane faktor belirleme yontemi mevcuttur. Bu

calismada, alan yazindaki benzer ¢alismalarda oldugu gibi (bkz. Kaltakgi, 2012, Onsal,
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2014 vb.) bu yontemlerden temel bilesenler analizinden yararlanilmigtir. Bu analizin

kullanilmasinin ii¢ temel nedeni vardir. Bunlar su sekilde siralanabilir.

i. Bu calismada yapilan faktér analizinin amaci birbiriyle iliskisiz degiskenleri
belirleyerek gozlenen degisken sayisini azaltmaktir. Convary ve Hutcoff’a gore

(2003) bu amag temel bilesenler analizi i¢in gecerlidir.

ii. Temel bilesenler analizi ortak, 0zgiin ve hata varyansinda ayrim yapmadan
gozlenen bir grup degiskeni yeni bir degisken grubuna doniistiirdiiglinden (Kim ve
Mueller, 1978a) bu yontem ile agiklanabilen ortak varyans yiizdeligi diger faktor

belirleme yontemlerine gore daha biiytiktiir.

iii. Fabrigar vd.’e gore (1999) temel bilesenler analizinde verilerin normal dagilim
gosterme zorunlulugu yoktur. Bu ¢alismada faktor analizinde kullanilabilecek veri

setinin hicbiri normal dagilim goéstermemektedir.

¢) Dondiirme Yontemleri

Faktor belirleme tekniklerinden higbiri dondiirme ya da rotasyon islemi olmadan
yorumlanabilir sonuglar vermez (Biiyiikoztiirk, 2009; Fabrigar vd., 1999; Tabachnick ve
Fidell, 2014; Thompson, 2004; Stevens, 2002; Sencan, 2005). Bu ylizden faktor belirleme
yontemleri uygulanirken dondiirme islemi de yapilmalidir. Dondiirme yontemlerinden en
cok tercih edilen varimaksdir. Ciinkii varimaks yontemi varyans: en yiiksek yapan
dondiirme yontemidir. Faktoriin varyansi arttikca da degiskenlerin bilesenleri gdsterme

uygunlugu da artar (Sencan, 2005, s.37)

d) Faktor Belirleme

Faktor sayisini belirlemek i¢in kullanilan ilk yontem, Kaiser’in (1960) 6z degeri 1’den
biiylik olan degiskenlerin bir faktorde toplanabilecegini belirttigi 6z degerlere bakma
yontemidir. Ancak bu yontem, yakin 6z degerler s6z konusu oldugunda (6rnegin 0,99 ile
1,00) hatali yorum yapilmasina neden olabilir (Thopmson, 2004). Ayrica 6z degere
bakilarak elde edilen faktor sayisi, gercekte oldugundan fazla bulunabilir (Browne, 1968;
Lee ve Comrey, 1979; Linn 1968; Akt. Zwick ve Velicer, 1986). Bu nedenle faktor
sayisin1 belirlemek i¢in farkli yontemlerden de yararlanilmasi gerekir. Bunlardan biri,
yama¢ birikinti grafiginden yararlanmadir. Her yamag-birikinti grafiginin bir kesme

noktas1 vardir. Bu noktadan itibaren grafikte diisme yavaglar ve grafik yatay olarak
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diizlesmeye baslar. Iste bu kesme noktasia kadar olan noktalarin her biri bir faktdr belirtir
(kesme noktasi dahil degildir). Yine bu yontem icin cesitli elestiriler bulunmaktadir. En
onemli elestirilerden biri, gorsel bir yaklagim gerektirdiginden farkli kisilerin aynmi grafige
bakarak farkli yorum getirebilmesidir (Thompson, 2004). Faktor belirlemede kullanilan
diger bir yontem, paralel analiz yontemidir. Bir¢ok arastirmaciya gore (6rnegin Humphreys
ve Ilgen, 1969; Humphreys ve Montanelli, 1975; Montanelli ve Humphreys, 1976; akt.
Fabrigar vd., 1999) bu yontem kag tane faktoriin ¢ikarilmasina yonelik karar vermede en
1yl yontem olarak goriilmektedir. Bu ¢alismada faktor sayisi belirlenirken sozii gegen her

iic yontemden de yararlanilmistir.

Calismada yapilan faktdr analizinin islem adimlarinda kullanilan yontemler Tablo 24' te

Ozetlenmistir.
Tablo 24
Faktor Analizinin Islem Adimlarinda Kullanilan Yontemler
Betimsel Istatistik Ik Coziim
Analizler Korelasyon Matrisi ~ Bartlett Kiiresellik Testi ve Kaiser- Meyer Olkin
(KMO) Testi
Faktor Cikarma  Yontem Temel Bilesenler Analizi
Analiz Korelasyon Matrisi
Goriinti Dondiiriilmiis Faktor Coziimii ve Yamag Birikinti
Grafigi
Oz 1’in Uzerindeki Ozdegerler
Dondiirme Yontem Maksimum Degiskenlik
Goriintii Dondiirtilmiis Coziim
Secenekler Katsayilar Biiyiikliige Gore Siralama

Goriintilleme Bigimi

Diger Analizler

EKT 2 ve EKT’deki dort asamali sorulara verilen cevaplar Excel dosyasina girilirken
dogru cevaplar “1”, yanlis cevaplar ”0”, bos birakilan cevaplar ise “B” olarak girilmistir.
Bu durumda dort asamali testin sadece birinci asamast dikkate alindiginda 1 (Dogru), 0
(Yanlis) ve B (Bos) olmak tizere ti¢ farkli cevap olasiligi ortaya ¢ikmaktadir. Testin birinci
ve ikinci asamalar1 birlikte dikkate alindiginda ise, farkli cevap olasiligt 9’a
yiikselmektedir. Bu olasiliklar su sekildedir: 11, 10, 01, 00, 0B, BO, 1B, B1, BB. Ornegin
01 olasilig1 birinci agamanin yanlig, ikinci asamanin dogru cevaplandigini ifade ederken;
B0 olasiligi, birinci asamanin bos birakilip, ikinci asamanin yanlis cevaplandigini

belirtmektedir. Benzer sekilde EKT nin ilk iic asamas1 birlikte dikkate alindiginda farkl
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cevap olasilig1 21’e, tim asamalar1 birlikte dikkate alindiginda ise, 45’e yiikselmektedir.
Farkli agamalar1 dikkate alindiginda testlere verilen tiim cevap olasiliklar1 belirlendikten
sonra her bir cevap olasiliginin frekans ve yiizdeligi belirlenmistir. Boylelikle 6grencilerin
EKT'deki dogru cevap, kavram yanilgisina sahip olma, dogru sebeple yanlis cevap verme
ya da yanlis sebeple dogru cevap verme yiizdelikleri ile bilgi eksikligine sahip olma
yiizdelikleri hesaplanmistir. Bunun yan1 sira, EKT 1, EKT 2 ve EKT’ den elde edilen her
bir veri seti i¢in madde ve test analizleri yapilarak testlerin zorluk dereceleri ve madde

ayirt edicilik diizeyleri belirlenmistir.

Madde Analizi

EKT 2 ve EKT’deki sorularin zorluk derecesini belirleyebilmek i¢in madde giicliik
katsayis1 (P) hesaplanmistir. Madde giicliik katsayisi1 (P); 0,00-0,39 arasinda olan soru

zor”, 0,40-0,60 arasinda olan soru “orta”, 0,61-1,00 arasinda olan soru “kolay” kabul

edilmektedir.

EKT 2 ve EKT’deki sorularin ayirt edicilik derecesini belirleyebilmek icin madde
ayiricilik katsayilart (D) hesaplanmistir. Madde ayirt ediciligi, dlgiilecek davranisa sahip
olanla olmayani birbirinden ayirma derecesi hakkinda bilgi verdiginden madde ayirt
ediciligi yiiksek maddeler bir testin giivenirligini ve gecerligini arttirir. Sorularin madde

ayirt edicilik katsayilarina gére yapilmasi onerilen degisiklikler Tablo 25°te verilmistir.

Tablo 25
Madde Ayirt Edicilik Katsayilarima Gore Yapilmasi Onerilen Degisiklikler
Madde Ayirt Madde Ayirt w C
Edicilik Izatsaym Edicilik ijuzeyi Yapilmas1 Onerilen Degisiklikler
0,40 ve tizeri Cok iyi Kaliteli bir maddedir. Bu haliyle aynen kullanilabilir.
0,30-0,39 Iyi Kaliteli bir maddedir. Ancak yine de kismen diizenleme
gerekebilir.
0,20 -0,29 Orta Maddenin yeniden gdzden gecirilip diizenlenmesi
gerekir.
0,10-0,19 Zayif Testte bu tip maddelerin bulunmasinin teste olumlu bir
etkisi olmaz. Ancak testten c¢ikarilmasi kapsam
gecerligini  disiirebileceginden  yeniden  gdzden
gecirilebilir. Madde diizeltilemiyorsa testten
cikarilabilir. Madde bu haliyle birakilirsa bilenle
bilmeyeni iyi bir sekilde ayiramaz.
Negatif deger Cok Zay1f Cok kot bir maddedir. Diizeltilemiyorsa testten

¢ikarilmalidir.
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EKT Gelistirilirken izlenen Asamalar

Treagust’a (1986, 1988) gore iki asamali kavram yanilgist testi gelistirmenin ii¢ temel
asamas1 vardir. Bu asamalarin igeriklerine ait ayrintili bilgiler asagidaki Sekil 4°te

Ozetlenmektedir. Bu asamalar {i¢ veya dort asamali kavram yanilgis1 testleri i¢in de

kullanilabilir.
Konuyla ilgili temel
— . )
kavramlarin belirlenmesi
1. Asama

v

Konuyla ilgili bilgi 6nerme
climlelerinin olusturulmasi

!

L » | Konuylailgili kavram
haritasinin olusturulmasi

Konu Igerigin Belirlenmesi J

— | Ilgili alan taramasinin
yapilmasi

v

— ¥ | Acik uglu sorulara verilen
2. Asama aciklamalarin incelenmesi
Ogrencilerin Kavram —
Yanilgilariin Belirlenmesi \ 4 v
Coktan se¢meli testte verilen

cevabin nedenlerinin agik
uclu sorularla arastirilmasi

A\ 4

» | Yar1 yapilandirilmis
miilakat yapma

Testin ilk
nishasinin
—» | hazirlanmasi

v *

Ak Testin ikinci Testi
3. Asama senlim |5 | niishasnin [ gbzden
Testin Gelistirilmesi hazirlanmasi ;
S olusturma ¢ gegirme
Testin son
niishasinin *&———
hazirlanmasi

Sekil 4. 1ki Asamali Kavram Yanilgis1 Testi Gelistirme Asamalari
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Sekil 4 incelendiginde, Treagust’n (1988, 1995) iki asamali kavram yanilgis1 test

gelistirme agsamalarinin su sekilde olusturuldugu goriilmektedir:

i.  Birinci asama, test igerigin belirlenmesiyle ilgili olup bu asamada, konuyla ilgili
testte yer alacak temel kavramlar belirlendikten sonra bu kavramlarla ilgili dogru
bilgi 6nerme ciimleleri ve konuyla ilgili kavram haritas1 olusturulur.

ii. Ikinci asamada, mevcut alan yazindaki kavram yanilgilarinin yani sira test igerigine
hakim Ogrencilerle yapilan goriisme verilerinden veya arastirmaci tarafindan
hazirlanan acgik uglu sorulara verilen 06grenci cevaplarindan yararlanilarak
Ogrencilerin kavram yanilgilart belirlenir. Bu kavram yanilgilari, tek asamali ¢oktan
segmeli testin ilk asamalarinda kullanilir. Ardindan testin ikinci asamasinda
“clinkii” veya “sebebini aciklaymiz” seklinde yeni bir ifade yazilarak iki asamali
testin ilk niishasi olusturulur.

iii. Ugiincii asamada, yeterli sayida yapilan pilot ¢alisma ve uzman goriisleriyle iki

asamali test yeniden gozden gecirilerek testin son niishasi hazirlanir.

Lindell, Peak ve Foster (2006) ise, Crocker ve Algina’nin (1986) goriisiinii dikkate alarak
bir kavram testi gelistirilirken takip edilmesi gereken dokuz 6nemli agsama bulundugunu
belirtmektedir. Bunlar:
1. Amacin belirlenmesi
Kavram alaniin (concept domain) belirlenmesi
Test 6zelliklerinin (test specification) hazirlanmasi

Madde havuzunun olusturulmasi

2
3
4
5. Maddelerin gézden gecirilip gerekirse yeniden diizenlenmesi
6. Birinci pilot uygulama

7. Dabha biiyiik grupla ikinci pilot uygulama

8. Madde puanlarinin istatistik 6zelliklerini belirtme

9

Gegerlik ve giivenirlik ¢alismalarinin yapilmasi

Sonug olarak, goriilmektedir ki Treagust’in (1988, 1995) iki asamal1 kavram yanilgisi testi
gelistirme asamalari ile Lindell, Peak ve Foster’in (2006) belirttigi test gelistirme asamalari
birbirine olduk¢a yakindir. Bu ¢aligmada dort asamali Elektriklenme Kavram Testi (EKT)
gelistirilirken her iki goriisten de yararlanilmistir. EKT gelistirilirken izlenen asamalar

asagidaki Sekil 5’te 6zetlenmektedir.

80



Hazirlik

~N

Detayli alan
yazin taramasi

v

Alan
yazindaki
kavram
yanilgisi ve
anlama
zorluklarinin
belirlenmesi

J/

- J

Goriismeler

p
Ik gériisme
sorularinin
hazirlanmasi
v
p

Uzman gorisi ve
gozden gecirme

Tk gorusme

Vs

Odak olaylarm
belirlenmesi

Dlger gorisme
sorularinin
ha21r1anma31

J
|
|
J

Diger gorusmeler

|
d

Kavram alaninin
belirlenmesi

Pilot Calisma 1

. . \
Testin ilk
nishasinin
olusturulmasi
J
v
. )
Iki asamali
sorularin
hazirlanmasi
J

v

p-

Pilot Calisma 2 ]

N\

Testin ikinci
nishasinin
olusturulmasi

~

v

Dort asamali
sorularin
hazirlanmasi

v

Uzman gorusu ve
gbdzden gegirme

v

[k pilot ¢alisma ]

v

Istatistiksel
analizler

v

Ikinci pilot ¢alisma

v

Ve

Uzman gorust ve
gozden gecirme

~N

v

Celdiricilerin
olusturulmasi

}

}

Istatistiksel
analizler

EKT

Orjinal testin
olusturulmasi

v

.

Uzman gorusu ve
gbzden gegirme

J

v

Ve

Sekil 5. EKT Gelistirilirken Izlenen Asamalar
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v
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v
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gecerlik
analizleri




Sekil 5°te belirtilen bu calismadaki dort asamali elektriklenme kavram testi gelistirilirken

izlenen asamalar hakkinda asagida kisaca bilgi verilmistir.

Calismada kullanilacak elektriklenme konusundaki kavram yanilgilarii belirleyebilmek

icin Oncelikle detayli bir alan taramas1 yapilmistir. Bu asamada,;

» farkli Fizik konularinda gelistirilmis farkli asamalara sahip kavram testleri
incelenerek (bkz. Tablo 2 ile Tablo 6 arasi) bir kavram yanilgisi testinde olmasi

gereken ozellikler hakkinda bilgi toplanmus,

= elektrik konusunda yapilmis ulusal ve uluslararasi ¢alismalar incelenerek
elektrostatik konusunda alan yazinda var olan kavram yanilgilar1 (bkz. Tablo 8 ile
Tablo 10 arasi) belirlenmistir. Belirlenen bu kavram yanilgilar1 hem goriigme

sorular1 hazirlanirken hem de ¢alismanin kavram alani olusturulurken kullanilmistir.

EK 1°de belirtilen form kullanilarak yapilan ilk goériisme, 7°si kiz, 8’1 erkek olmak tizere 15
ogrenci ile yliz ylize gergeklestirilmistir. Goriismeler sonunda elektriklenme konusunda
ogrencilerin kendilerini daha iyi ifade edebileceklerini belirttikleri zengin igerikli drnekler
belirlenmistir. Bu ornekler kullanilarak EK 4 ile EK 9 arasinda belirtilen formlar
kullanilarak yapilan diger goriismelerle Ogrencilerin elektriklenme konusunda sahip
olduklar1 kavram yanilgilar1 belirlenmistir. Bu goriismelerin her biri 60 dakikalik
oturumlarda, yiiz yiize ve birebir gerceklestirilmistir. Goriismelerin tamamlanmasiyla
beraber 54 yanilginin belirlendigi, elektriklenme konusundaki ilk kavram yanilgisi listesi
olusturulmugstur. Ardindan alan uzmanlarindan goriisler alinarak bu listede yer alan yanilgi
sayisinda azaltma yoluna gidilmistir. Boylelikle 54 yanilginin yirmi alt1 tanesi ¢aligmada
kullanilmigtir. Elektriklenme konusunda son listenin belirlenmesiyle birlikte ¢alismanin
kavram alani da tamamlanmistir. Kavram alani, 6lgme aracinin hangi kavram ya da
kavramlar1 kapsadigini belirtir. Bu nedenle kavram alani Ogrencilerin alternatif veya
bilimsel algilarin1 da igerir. Bu ¢alismada gelistirilen dort asamali Elektriklenme Kavram
Testi (EKT), (i) elektriksel olarak yiiklii cisimlerin kendi aralarindaki, (ii) elektriksel
olarak yiiklii cisimler ile notr cisimler arasindaki, (ii1) elektron verme egilimleri farkl
elektriksel olarak ndtr cisimlerin kendi aralarindaki elektriksel etkilesimleri kapsamaktadir.
Bu etkilesimlerle ilgili alan yazindan alinan sekiz kavram yanilgisi ile goriismelerden elde
edilen on sekiz olast kavram yanilgist secilmistir. Secilen bu yanilgilar ve yanilgilarin
EKT’deki hangi cevap kombinasyonlari ile 6l¢ildiigii EK 16’da verilmistir. Calismada

kullanilacak kavram yanilgilarinin belirlenmesiyle beraber bu yanilgilara yonelik soru
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yazma slirecine baslanmistir. Taslak sorular, sekiz lisansiistii 6grencinin kayitlt oldugu ve
bir devlet iiniversitesinin Fizik Ogretmenligi Anabilim Dalinda 6gretim iiyesi olarak gorev
yapan bir profesoriin 2017-2018 bahar doneminde verdigi Seminer dersinde her hafta ele
almmistir. Hem dersi alan lisansiistii 6grencilerinin hem de dersi veren 6gretim iiyesinin
goriis ve Onerileri ile alman uzman goriisleri dogrultusunda gelistirilen ve 37 sorudan

olusan iki asamali EKT 1 (bkz. EK 12) birinci pilot uygulamada kullanilmigtir.

Calismanin ilk pilot uygulamasinda, EKT’nin ilk bi¢gimi olan EKT 1 (bkz. EK 12)
kullanilmistir. Her biri iki asamali 37 sorudan olusan EKT 1, Ankara ili, Yenimahalle
ilcesinde bulunan bir Anadolu lisesinin onuncu smifina kayith 31 lise onuncu smif
ogrencisine uygulanmistir. EKT’1 in analizlerinden elde edilen bulgular dogrultusunda
olusturulan EKT 2 (bkz. EK 13) ikinci pilot uygulamada kullanilmistir. Her biri dort
asamali1 29 sorudan olusan EKT 2, Ankara ili, Yenimahalle il¢esinde bulunan bir Anadolu
lisesinin onuncu simifa kayitli 42 lise 6grencisine uygulanmistir. Hem EKT 1’in hem de
EKT 2’nin uygulamasi arastirmaci tarafindan bizzat yapilmistir. Her iki testin de uygulama
siiresi yaklasik 60 dakika siirmiistiir. Ogrencilerin EKT 1 ve EKT 2’ye verdikleri cevaplar

hem nitel hem de nicel olarak analiz edilerek test, esas uygulamaya hazir hale getirilmistir.

Calismada gelistirilen dort asamali Elektriklenme Kavram Testi (EKT) (bkz. EK 19)
Ankara ili, Yenimahalle ilgesinde bulunan sekiz devlet lisesinde okuyan 409 lise onuncu
smif ogrencisine uygulanmistir. EKT her biri dort asamadan olusan 24 sorudan
olusmaktadir. EKT’den elde edilen veriler kullanilarak hem giivenirlik hem de gegerlik

analizleri yapilmstir.
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BOLUM IV

BULGULAR

Goriismelerin Analizi

Birinci Goriismenin Analizi

EK 1’de belirtilen goriigme formu kullanilarak yapilan ilk gériismenin amaci, 6grencilerin
giinliik hayat deneyimlerine bagli olarak elektriklenme konusunda goriisiilecek en zengin
ornekleri belirlemektir. Bu gorlismeden elde edilen bulgularin tamami EK 3’te verilmistir.

Bu bulgulara gore:

= Elektriklenme olaymi agiklamak i¢in 6grencilerin %53’i yalitkan iki cismin birbirine
stirtiilmesi deneyini (6rnegin yiinlii kumasa siirtiilen ebonit ¢gubugun elektriksel olarak
yiiklenmesi), %47’si gilinliik hayatlarinda deneyimledikleri bir olay1 (6rnegin sacin
plastik tarakla taranirken elektriksel olarak yiiklenmesi), %7’si kondansator plakalar
arasindan gecen akim deneyini kendilerine en yakin 6rnek olarak vermistir.

= Yalitkan cisimlere 6rnek vermeleri istendiginde; 6grencilerin %67’si plastik, %60°1
tahta, %20’si yiin 6rneklerini vermistir.

» fletken cisimlere drnek vermeleri istendiginde; dgrencilerin %60°1 demir, %53’ii altin,
%3531 bakir, %131 giimis, %1371 tuzlu su 6rneklerini vermistir.

= Yalitkan cisimlerin elektriklenmesi olayini agiklamak i¢in 6grencilerin %801 yalitkan
iki cismin birbirine siirtiilmesi deneyini, %13’1 saf su-tuzlu su 6rnegini, %7’si plastik
sapl sicak demir ¢aydanlik analojisini kendilerine en yakin 6rnek olarak vermistir.

» Jletken cisimlerin elektriklenmesi olayini agiklamak icin 6grencilerin %40°1 iletken iki
cismin birbirine dokunmasi deneyini, %13’ iletken iki cismin birbirine yaklastirilmasi
deneyini, %?20’si giinliik hayatlarinda deneyimledikleri bir olay1 (6rnegin metal kap1

koluna dokunuldugunda yasanan c¢arpilma), %20’si akim gecen bir elektrik devresini,
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%7’si kondansatorlerin dolmasi ve bosalmasi deneyini kendilerine en yakin 6rnek
olarak vermisgtir.

Elektriklenme tiirlerini karsilastirmak icin Ogrencilerin %60°1 yalitkan iki cismi
birbirine siirtme, iletken iki cismi birbirine dokundurma ve elektriksel olarak yiiklii bir
cismi, bagka bir cisme yaklastirma Orneklerini kendilerine en yakin 6rnek olarak
vermistir.

Ogrencilerin %13’{i atom alt1 pargaciklardan elektron, proton ve ndtronu agiklayarak,
%20’s1 cisimler arasindaki elektriksel etkilesimlerden yararlanarak, %13l bir analoji
iizerinden (6rnegin elektronlar1 bilyeye benzetme), %20’si dogrudan agiklama yaparak
elektrik ytikiiniin 6zelliklerini a¢iklayabileceklerini belirtmistir.

Notr cisimler ile elektriksel olarak net yiiklii cisimlerin 6zelliklerini karsilagtirmak i¢in
ogrencilerin %531, cisimler arasinda herhangi bir elektriksel bir etkilesiminin olup
olmamasina bakmaya yonelik deneyleri, %27’si insan, ¢engelli igne, radyometre ve
kiimeler gibi bir analojiyi kendilerine en yakin &rnek olarak vermistir. Ogrencilerin
%13l ise, notr cisimlerin ve elektriksel olarak net yiiklii cisimlerin kitaptaki
tanimlarindan yola c¢ikarak cisimlerin elektriksel olarak yiikli olup olmadiklarini
aciklayabileceklerini belirtmistir.

Bir cismin elektriksel olarak yiiklii olup olmadigi, yiiklii ise hangi tiir yiiklii oldugunu
arastirmak i¢in Ogrencilerin %60’1, birden fazla cisim kullanarak aralarindaki
elektriksel etkilesimlerine  bakabilecekleri bir deneyi, %40°1 elektroskop
kullanabilecekleri bir deneyi kendilerine en yakin 6rnek olarak belirtmistir.

Elektriksel kuvvetin bagli oldugu faktorleri arastirmak icin Ogrencilerin %87’si
elektriksel olarak net yiiklii cisimler arasindaki uzaklig1 degistirerek, %40°1 elektriksel
olarak net yiiklii cisimlerin yiik biiyiikliiklerini degistirerek, %13’l farkli yarigaplara
sahip kiireler kullanarak yapacaklar1 bir deneyi kendilerine en yakin 6rnek olarak
vermistir.

Topraklama olaymi agiklamak i¢in 6grencilerin %53’ elektriksel olarak net yiikli bir
cismi bir iletken ile topraga baglama olayini, %27’si elektriksel olarak net yiiklii bir
insanin topraga temas etmesi olayini, %13’ toprakli prizleri, %20’si ise karinca

yuvasl, su gideri gibi analojileri kendilerine en yakin 6rnek olarak vermistir.
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Diger Goriismelerin Analizi

Birinci goriismenin analizi sonucunda belirlenen zengin igerikli uygun ornekler, diger
gorlismelerle kullanilarak Ogrencilerin elektriklenme konusunda sahip olduklar1 olasi
kavram yanilgilar belirlenmistir. Bu goriismelerde belirlenen tiim olasi kavram yanilgilari
ile bu yanilgilarin tespit edildigi 6rnek ogrenci ifadeleri, EK 10°da verilmistir. Bu
yanilgilardan bazilar1 alan yazindaki farkli ¢alismalarca da tespit edilmis, bazilar1 ise bu
caligmayla birlikte tespit edilmistir. Hem goriisme bulgulart hem de alan yazinda bulunan
kavram yanilgilarindan yararlanilarak c¢alismada kullanilacak elektriklenme konusundaki
ilk kavram yanilgisi listesi olusturulmustur. Bu listesinde yer alan 54 yanilgi, alan yazindan
elde edildiyse kavram yanilgist (KY), goriisme bulgularindan elde edildiyse olasi kavram
yanilgis1 (OKY) olarak adlandirilmistir. Bu yanilgilar ve tespit edildigi kaynaklar asagidaki
Tablo 26’da verilmistir.

Tablo 26

Elektriklenme Konusundaki Kavram Yanilgilar

No Kavram Yanilgisi veya Olas1 Kavram Yanilgisi  Kaynak (lar)
Yiik maddeseldir, dolayistyla tiikenebilir veya Goris (2012, 5.163)

! enerji depolayabilir.
Baser ve Geban (2007, 5.262)
5 Yiik elektrondur. / Bir elektron kiitlesiz saf bir Goris (2012, 5.163)
negatif yiiktiir. Giines (2005, s.68)
Goriisme Bulgulari
3 Yiik. s.iireklidir ve herhangi bir miktarda deger ]Cz}gr?e}]s(gz%l()%,sé.36ég)
alabilir. e
Gorligme Bulgulari
(Elektriklenme olayinda) elektrik ytikleri (igdemtekin (2007, 5.20-38)
4 kendiliginden olusur Ersoy (2012, 5.34),
' Kogyigit (2003, 5.60)
Kogyigit, (2003, s.59)
Otero (2004)
5 (Katilarin elektriklenmesinde) pozitif yiikli Sarikaya (2007, s.49)
pargaciklar (da) hareket eder. Sekercioglu, Cirkinoglu

(2011,s.104)
Gorligme Bulgulari
6 Sadece iletkenler elektriksel yiik tagir. Harrington (1999)
Bilal (2010, s.14)
Cigdemtekin (2007, s.20-38)

7 Elektriksel olarak ytiiklii cisim tek tip yiike Glines (2005, 5.67)
(pozitif veya negatif) sahiptir. Kogyigit (2003, s.60)
Otero (2004)

Siegel ve Lee (2001)
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Tabo 26 Devami

No Kavram Yanilgisi veya Olas1 Kavram Yanilgis1  Kaynak (lar)
Baser (2003)
. o . Baser ve Geban (2007)
2 Elektriksel olarak nétr cisimlerde yiik yoktur. Giines (2005, 5.70)

Sekercioglu, Cirkinoglu
(2011,5.235)

Elektriksel olarak nétr cisim, negatif ylkliidiir. /

Cigdemtekin (2007, 5.20-38)

0 Negatif, notr demektir. gzzr;?gtoé (()})2?98’ 5858)

10 Net elektriksel yiik, iletken cisimlerin her Maloney vd. (2001, s.16)
kesitine dagilir. Sherwood ve Chabay (...)
Notr cisimler ile elektriksel olarak yiiklii cisimler Criado ve Garcia-Carmona
arasinda elektriksel bir etkilesim yoktur. / Notr (2010)

11 bir cisim yiiklii bir cisimden etkilenmez. Iki Ersoy (2012, 5.36),
cisim birbirini ¢ekiyorsa cisimler (mutlaka) zit Kogyigit (2003, s.60)
yiiklidiir. Goriligme Bulgulari
Birbiriyle temas eden elektriksel olarak yiiklii, Bager (2003)

12 iletken iki cisim arasindaki yiiklii parcacik gecisi  Guruswamy (1996, s.10)
cisimlerden biri notr olana kadar devam eder.

Birbiriyle temas eden elektriksel olarak ayni tiir =~ Baser (2003)

13 yiiklii (iletken) cisimler arasinda yiiklii pargactk ~ Guruswamy (1996, s.10)
gecisi olmaz. / Sadece zit yiiklii (iletken) cisimler Guruswamy, Somers ve
arasinda ytiklii parcacik gegisi olur. Hussey (1997, 5.94)

14 Sadece iletkenler yiiklenebilir. / Bir cisim Harrington (1999, 5.59)
yiiklilyse mutlaka iletkendir. Park vd. (2001)

15 Birbirine siirtiilen (yalitkan) iki cisim elektriksel ~ Kogyigit (2003, s.61)
olarak ayn tiirde yiiklenir.

16 Notr cisimlerin elektriksel olarak yiiklenebilmesi  Cigdemtekin (2007, s.20-38)
i¢in siirtlinme sarttir. Kogyigit (2003, s.60)

. o 9 Baser ve Geban (2007, s.254)

17  Statik elektrik ytiklerin durgunlugudur. Gériisme Bulgular:
Elektriksel olarak notr, yalitkan iki cisim Gortisme Bulgulari

18  birbirine temas ettirildiginde (hi¢gbir zaman)
elektriklenme olay1 gerceklesmez.

Elektriksel olarak nétr, iletken iki cisim birbirine ~ Gdriisme Bulgular

19  temas ettirildiginde (higbir zaman)
elektriklenemez.

Elektriksel olarak notr metaller (iletken cisimler)  Gorlisme Bulgular

20 oo ) .

(hi¢ bir zaman) temas ile elektriklenemez.
Elektriksel olarak notr bazi cisimler (tahta-cam,  Goriisme Bulgular

21  plastik-metal vb.) birbirine temas ettirildiginde
(higbir zaman) elektriklenemez.

Elektriksel olarak notr, 6zdes iletken iki cisim Goriisme Bulgulari

22 birbirine yeterince hizli siirtiildiiglinde
elektriklenir.

Elektriksel olarak nétr, 6zdes metal iki cisim Gorlisme Bulgulari

23 birbirine siirtiildiigiinde gézlemlenen kivilcim

elektriklenme olayindan kaynaklanir.
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Tabo 26 Devami

No

Kavram Yanilgisi veya Olas1 Kavram Yanilgisi

Kaynak (lar)

24

Elektriksel olarak notr iletken bir cisim,
elektriksel olarak notr yalitkan bir cisme gore
(her zaman) daha az yiiklenir.

Gorligme Bulgulari

25

Temas ile elektriklenme sadece iletken cisimler
arasinda gerceklesir.

Goriisme Bulgular

26

Elektriksel olarak yiiklii bir cisim kendisine esit
uzaklikta bulunan biitiin n6tr cisimlere ayn1
bliytikliikte elektriksel kuvvet uygular.

Goriisme Bulgular

27

Notr bir cisim elektriksel olarak yiiklendiginde
daha 1yi iletken hale gelir.

Gorligme Bulgulari

28

Elektriklenme son yoriingedeki elektronlarla
saglanir.

Gorligme Bulgulari

29

En son yoriingedeki elektronlara serbest elektron
denir.

Gorlisme Bulgulari

30

Yalitkan cisimlerin son yoriingelerinde 4’ten
fazla, iletkenlerin ise 4’den az elektronu vardir.

Gorlisme Bulgulari

31

Elektriksel olarak nétr, iletken bir cisim ile
yalitkan bir cisim birbirine temas ettirildiginde
iletken cisim yalitkan cisme elektron verir. /
fletken maddelerin elektron vermesi, yalitkan
maddelere gore daha kolaydir.

Gorlisme Bulgulari

32

Elektron verme egilimleri farkli, elektriksel
olarak noétr iki cisim birbirine temas ettirildiginde
son yoriingesindeki elektronunu sekize
tamamlamaya daha yakin olan digerinden
elektron alir.

Gorligme Bulgulari

33

Elektriklenme olayinda cisimler son
yoriingelerindeki elektron sayisini sekize
tamamlamaya calisir.

Gorligme Bulgulari

34

Son yoriingesindeki elektron sayisini sekize
tamamlamis atom notrdiir.

Gortisme Bulgulari

35

Temas ile elektriklenme yiizey alanina bagh
degildir.

Gortisme Bulgulari

36

Elektriksel olarak q yiikii ile yiiklii kiiresel bir
cisim ile notr kiiresel bir cisim arasindaki
elektriksel kuvvetinin bliytikligi;

F = k(q)/r* olarak yazilir.

Gorligme Bulgulari

37

Elektriksel olarak yiiklii bir cisim ile notr bir
cisim birbirine yaklastirildiginda, yiiklii cisim
ndtr cisme kuvvet uygularken nétr cisim yiikli
cisme herhangi bir elektriksel kuvvet uygulamaz.

Gorligme Bulgulari

38

Elektriksel olarak yiiklii bir cisim ile notr bir
cisim birbirine yaklastirildiginda, yiiklii cisim
ndtr cisme notr cismin yiiklii cisme uyguladigi
kuvvetten daha biiylik elektriksel kuvvet uygular.

Gorligme Bulgulari

39

Elektriksel kuvvet, etkilesim halindeki cisimlerin
arasindaki ortamdan bagimsizdir.

Gorligme Bulgulari
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Tabo 26 Devami

No

Kavram Yanilgisi veya Olasi Kavram Yanilgisi

Kaynak (lar)

40

Ayni dogru tizerinde bulunan elektriksel olarak
yiiklii ti¢ cisimden, ortadaki cisim, diger cisimler
arasindaki elektriksel kuvveti engeller/perdeler.

Goriisme Bulgular

41

Net yiik biiytikliigii fazla olan cisim net yiik
bliytikligi kiiciik olan cisme daha biiyiik
elektriksel kuvvet uygular.

Bilal (2010, s.103,104)
Maloney vd. (2001, s.16)

42

Elektriksel olarak yiiklii, kiiresel, homojen ytik
dagilimina sahip, kiitlesi ihmal edilen iletken iki
cisimden birinin yarigapi arttirilirsa yarigapi
kiigiik olan biiyiik olana daha biiyiik kuvvet
uygular.

Goriisme Bulgular

43

Elektriksel olarak yiiklii, kiiresel, homojen yiik
dagilimina sahip, kiitlesi ihmal edilen iletken iki
cisimden birinin yaricapi artirilirsa, cisimler
arasindaki elektriksel kuvvet artar.

Gorligme Bulgulari

44

Iki cisim birbirine yaklastirildiginda birbirlerini
cekiyorsa o cisimler mutlaka iletkendir.

Gorligme Bulgulari

45

Toprak, cisimlerdeki net yiikii (her zaman)
notrler.

Leinweber (2010)

46

Yildirim, (her zaman) gokytiziinden yeryliziine
yiik bosalmasidir.

Aydin ve Ozkara (2011, s.14-
16)

47

Iletken cisimler, metal atomu ile 6zdes
anlamdadir.

Gorlisme Bulgulari

48

Yalitkan cisimler, ametal atomu ile 6zdes
anlamdadir.

Gorligme Bulgulari

49

Yalitkan cisimlerin elektron almasi iletkenlere
gore (her zaman) daha kolaydur. / Tletken
cisimlerin elektron vermesi yalitkanlara gore
(her zaman) daha kolaydir.

Gorligme Bulgulari

50

Notr bir elektroskoba elektriksel olarak yiiklii
iletken bir cisim yaklastirildiginda yapraklari
acilirken elektriksel olarak yiiklii yalitkan bir
cisim yaklastirilirsa agilmaz.

Gorligme Bulgulari

51

(Sekli ne olursa olsun) siirekli yiik dagilimina
sahip bir cisimde, cismin temas yiizeyinin (dis
yiizey) yuk tiirli (her zaman), o cismin hangi tiir
elektriksel yiik ile yiiklii oldugunu belirler.

Gorligme Bulgulari

52

Bir cismin iizerinden akimin geg¢iyor olmasi, o
cismin elektriksel olarak yiiklendigini gosterir.

Gorligme Bulgulari

53

lletkenlik ve yalitkanlik kavramlari goreceli
degildir.

Gorligme Bulgulari

54

Pozitif yiiklii pargaciklar (hi¢cbir zaman) hareket
edemez.

Gorligme Bulgulari
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Birinci Pilot Uygulamanin (EKT 1’in) Analizi

Elektriklenme Kavram Testinin ilk bi¢cimi olan EKT 1 (bkz. EK 12), Ankara ili,
Yenimahalle il¢esinde bulunan bir devlet okulunda okuyan, 31 onuncu smnif 6grencisine

uygulanmustir.

EKT 1, her biri iki asamali hazirlanmis 37 sorudan olusmaktadir. EKT 1’in birinci
asamasinda daha Once belirlenmis kavram yanilgilarina gére hazirlanmig ¢oktan se¢meli
bir soru yer almaktadir. Bu asamadaki sorularin son segenekleri f(diger) cevap segenegi
olarak olusturulmustur. EKT 1’in birinci asamasinda verilen cevaplarin nedenini

sorgulayan ikinci agama ise, agik u¢lu olarak hazirlanmistir.

EKT 1°deki Cevap Seceneklerinin islevselligi

EKT 1’in birinci asamasindaki cevap seceneklerinin islevselligini aragtirmak i¢in dncelikle
bu agamadaki tiim cevap segeneklerinin secgilme frekans ve yiizdelikleri belirlenmistir. Elde
edilen bulgular, asagidaki Tablo 27°de verilmistir. Ilgili tabloda kalin olarak yazilmis

frekans ve ylizdelikler, o soruyu dogru cevaplayan 6grencilere aittir.

91



Tablo 27

EKT 1'’in Birinci Asamasindaki Cevap Seceneklerin Se¢ilme Frekans ve Yiizdelikleri

Soru Soru Soru Soru Soru Soru Soru Soru Soru Soru Soru Soru Soru Soru Soru Soru Soru Soru Soru Soru
No 1.1 2.1 3.1 4.1 5.1 6.1 7.1 8.1 9.1 10.1 11.1 12.1 13.1 14.1 15.1 16.1 17.1 18.1 19.1
g d d b d a e e b ¢ c e b b c b c a
Cevap
(%)
f % f % f % f % f % f % f % f % f % f % f % f % f % f % f % f % f % f % f %
Secene
a 1 3 2 6 15 48 2 6 10 32 6 19 4 13 9 29 12 39 2 6 8 26 16 52 8 26 19 13 42 16 52 1 3 4 13 4 13
b 3 10 19 4 13 11 35 10 32 4 13 2 6 3 10 23 17 55 1 3 1 3 8 26 3 10 6 19 6 19 24 77 26 12 39
c 12 39 3 10 2 6 1 3 4 13 6 19 4 13 9 29 29 3 10 17 55 7 23 5 16 16 9 29 5 16 3 10 14 45 10 32
d 15 48 10 32 7 23 3 10 5 16 9 29 4 13 1 3 1 3 3 10 O O 1 3 4 13 10 32 1 1 o 0 0 0 5 16
e 0O 0 5 16 1 9 29 1 3 4 13 8 20 7 23 1 3 1 3 3 10 4 13 5 16 6 19 1 1 3 10 1 3 0 O
f 0 0 10 2 516 1 3 o0 0 7 23 1 3 0 O 5 16 1 3 0 0 1 31 3 0 0 0 o 0 2 6 0 0
Bos O 0 2 6 0 o o o o0 2 6 2 6 1 3 1 3 o0 0 1 3 2 6 0 0 0 0 1 2 O 0 2 6 0 0
Toplam 31 100 31 100 31 100 31 100 31 100 31 100 31 100 31 100 31 100 31 100 31 100 31 100 31 100 31 100 31 100 31 100 31 100 31 100 31 100
Soru Soru Soru Soru Soru Soru Soru Soru Soru Soru Soru Soru Soru Soru Soru Soru Soru Soru Soru %
No 20.1 21.1 22.1 23.1 24.1 25.1 26.1 27.1 28.1 29.1 30.1 31.1 32.1 33.1 34.1 35.1 36.1 37.1
D e d e e a b c d d b d a ® c b
Cevap
(%)
f % f % f % f % f % f % f % f % f % f % f % f % f % f % f % f % f % f %
Segene
a 6 19 6 19 0 0 10 32 17 55 10 32 4 13 11 35 10 32 3 10 4 13 0 O 23 5 16 9 29 8 26 8 26 16
b 4 13 13 42 8 26 4 13 2 6 3 10 7 23 4 13 4 13 6 19 1 3 12 39 6 13 42 11 35 8 26 16 52 2 6 /
c 7 23 3 10 7 23 4 13 6 19 9 29 4 13 3 10 3 10 4 13 14 45 4 13 13 5 16 5 16 3 10 4 13 15 48
d 6 19 4 13 6 19 4 13 0 0O 3 10 5 16 6 19 9 29 7 23 4 13 10 32 10 32 3 10 3 10 6 19 2 6 6 19
e 6 19 4 13 9 29 8 26 5 16 4 13 4 13 4 13 1 3 6 19 16 4 13 6 19 2 6 1 3 5 16 0 0 2 6
f o 0 0 o o O O o o O O O 4 132 6 1 3 2 6 0 O0 0O 0 0 1 1 3 0 0 O O O O
Bos 2 6 1 3 1 3 1 3 1 3 2 6 3 10 1 3 3 10 3 10 3 10 1 3 2 6 2 1 3 1 3 1 3 1 3
Toplam 31 100 31 100 31 100 31 100 31 100 31 100 31 100 31 100 31 100 31 100 31 100 31 100 31 100 31 100 31 100 31 100 31 100 31 10
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Tablo 27 incelendiginde, EKT 1’in birinci asamasindaki bazi cevap seceneklerinin
(6rnegin Soru 1°de e segenegi) hicbir 6grenci tarafindan igsaretlenmedigi goriillmektedir. Bu
secenekler testin bir sonraki bicimi i¢in tekrar gozden gecirilerek bazilarinda degisiklige
gidilmis bazilarinda ise, dogrudan cevap segeneklerinden ¢ikarilmistir. Cevap
seceneklerinde degisiklik yapilirken oncelikle f (diger) secenegi isaretleyen dgrencilerin bu

secenekteki bos alana yazdiklar: ifadeler dikkate alinmistir.

EKT 1’in ilk asamasindaki sorularin son segenekleri f(diger) cevag secenegidir. Bu
secenek, cevabin mevcut cevap seceneklerinde olmadigini diisiinen Ogrenciler igin
olusturulmustur. Bu segenegi isaretleyen Ogrencilerin kendi alternatif cevaplarin
yazabilecekleri bos bir alan mevcuttur. Tablo 27’de verilen f(diger) secenegine ait
frekanslar toplandiginda, EKT 1’in birinci asamasinda bu secenegin 40 kez isaretlendigi
goriilmektedir. Hangi soruda f(diger) seceneginin isaretledigi ve bu secenegi segen
ogrencilerin kendi cevaplarini yazmalar1 i¢in birakilan bos alanlara hangi ifadeleri
yazdiklar1 detayli olarak EK 13’te verilmistir. EKT 1°deki diger cevap se¢enegine en ¢ok
ifade yazilan ilk ii¢ soru sirastyla Soru 27 (%2,0), Soru 4 (%1,5) ve Soru 10 (%1,5) dur.

EKT 1’in Ikinci Asamasina Verilen Cevaplarin Analizi

EKT TI’in birinci asamasinda verilen cevabin nedenini sorgulayan ikinci asama,
ogrencilerin kendi neden ifadelerini yazabilmeleri i¢in agik uclu birakilmistir. Ogrenciler
tarafindan yazilan bu ifadeler, EKT’nin son bi¢iminin iiglincii asamasindaki cevap
seceneklerinde kullanilmak iizere detayli olarak analiz edilmistir. Bu analize ait bulgularin
tamami, EK 14’te verilmistir. Bu bulgulara gore, 6grencilerin biiyiik bir boliimiiniin bu
kism1 ya bos biraktigi ya da EKT 1’in birinci asamasindaki soruya verdikleri cevap
segenegini tekrarlayan ifadeler yazdiklar1 goriilmektedir. Ogrencilerin ¢ok azi, verilen

cevabin nedenini dogru ya da yanlis olarak agiklayan neden igerikli ifadeler yazmustir.

EKT 1’in Analizi Sonucu Yapilan Degisiklikler

EKT’nin ilk bi¢imi olan EKT 1’in analizi sonucu elde edilen bulgular ve uzman goriisleri

dikkate alinarak EKT 1°de asagidaki degisiklikler yapilmistir:

» f (diger) seceneginin en fazla isaretlendigi Soru 7’nin Ogrencilerin anlamakta

zorlandiklar1 bir soru oldugu diisiiniildiigiinden testten ¢ikarilmasi uygun goriilmiistiir.
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Soru 1, Soru 8, Soru 23 ve Soru 34 ile tespit edilen kavram yanilgilarinin ¢alismadan
cikarilmasi uzmanlarla birlikte uygun goriilmistiir. Bu nedenle bu sorular da testten
cikarilmustir.

Soru 29’a ait cevap segenegindeki ifadenin soru yazim kurallarmma goére uygun
olmamasi nedeniyle bu soru da testten ¢ikarilmistir.

Soru 9, Soru 13 ve Soru 14 6grenciler testteki toplam soru sayisini azaltabilmek igin
en uygun sorular olmalar1 nedeniyle testten c¢ikarilmistir. Soru 9’un testten
cikarilmasmin diger bir nedeni bu soruda yer alan paratoner baglaminin 6grenciler
tarafindan iyi bilinmemesidir.

Soru 17 ve 18 Ogrencilerin birgogu tarafindan dogru cevaplanmasi nedeniyle testten
¢ikarilmugtir. Ote yandan grencilerin %55°i tarafindan dogru cevaplanmasina karsin
cikartilmasi, kendisinden sonraki soruyu da etkileyeceginden Soru 11’in testten
¢ikarilmamasina karar verilmistir.

Soru 2, Soru 3 ve Soru 4 icin &grencilerin f (diger) segenegine verdikleri cevaplar
dikkate alinarak yeni bir segenek eklenmistir.

Soru 20’nin ilgili kavram yanilgisin1 daha 1yi Olcebilecegi diisiiniildiigiinden bu
sorunun soru kokii ve seceneklerinde degisiklige gidilmistir.

Soru 21’in soru kokii yeniden diizenlenerek iletken ve yalitkanlik kavramlarina
girilmeden sadece elektron verme egilimlerini 6n plana ¢ikarabilmek i¢in biri iletken
digeri yalitkan olan kaplardan ikisinin de yalitkan bir malzeme se¢ilmesine karar
verilmistir.

Soru 33’deki saf su, siviyag ve hava maddeleri sorunun daha kolay anlasilabilmesi i¢in
iletken, yariiletken ve yalitkan madde ile degistirilmistir.

Cikarllan  sorular nedeniyle belirtke tablosunda azalan kavram yanilgis
kombinasyonlarin sayisini koruyabilmek i¢in Soru 28’in soru kdokiiyle iliskili iki yeni
soru eklenerek bu li¢ soruya ait uygun bir agiklama yazilmistir.

EKT I’in ikinci asamasi acik uglu birakilmistir. Bu alanlara yazilan neden igerikli
ifadelerin igerik analizi, miilakat verileri ve alan yazinda yer alan mevcut kavram
yanilgilar1 dikkate alinarak testin ikinci siiriimii olan ve dort agamali sorulardan olusan

EKT 2’nin tigiincii agamalarindaki sorulara ait cevap secenekleri olusturulmustur.

Sonug olarak yukaridaki degisiklikler yapilarak EKT’nin ikinci bi¢imi olan ve dort asamali

yirmi dokuz sorulardan olusan EKT 2 olusturulmustur. Asagida EKT 2’nin analizinden

elde edilen bulgulara yer verilmistir.
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ikinci Pilot Uygulamanin (EKT 2’in) Analizi

Elektriklenme Kavram Testinin ikinci bigimi olan EKT 2 (bkz. EK 15), Ankara ili,
Yenimahalle ilgesinde bulunan bir devlet okulunda okuyan 42 onuncu smif dgrencisine

uygulanmustir.

EKT 2, her biri dort asamali olmak lizere 29 sorudan olusmaktadir. EKT 2’nin birinci
asamasinda daha Once belirlenmis kavram yanilgilarina gore hazirlanmis ¢oktan se¢meli
bir soru yer almaktadir. Ugiincii asamasinda testin birinci asamasindaki soruya verilen
cevabin nedenini sorgulayan yine ¢oktan se¢meli bir soru yer almaktadir. EKT 2’nin ikinci
ve dordiincli asamalarinda ise, 6grencilerin bir dnceki asamalarda verdikleri cevaptan emin

olma derecelerini sorgulayan besli Likert tipi birer soru bulunmaktadir.

EKT 2’deki Cevap Seceneklerinin islevselligi

EKT’nin birinci ve li¢ilincli asamalarindaki cevap seceneklerinin islevselligini arastirmak
icin bu asamalarindaki tim cevap segeneklerinin secilme frekans ve yiizdelikleri
belirlenmistir. Elde edilen bulgular sirasiyla asagidaki Tablo 28 ve Tablo 29°da verilmistir.
EKT 2’nin birinci ve ii¢lincli agsamalarindaki cevap secenek sayilari 6zdes olmayip sorudan
soruya farklilik gostermektedir. Bu nedenle, ilgili tablolarda herhangi bir deger girilmemis
olan tarali hiicreler, soruda o segeneklerin olmadigini ifade etmektedir. Tablolarda kalin
olarak yazilmis frekans ve yiizdelikler ise, ilgili sorular1 dogru cevaplayan ogrencilere

aittir.
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Tablo 28

EKT 2’nin Birinci Asamalarindaki Cevap Segeneklerinin Segilme Frekans ve Yiizdelikleri

S 11 21 31 41 51 61 71 81 91 101 111121 131 141 151
Dogru Cevap d d b d e b b e b b b c a e a
%) ¢ o £ % £ % £ % £ % £ % f % f % £ % £ % f % f % f % f % f %
Secenek
0 6 14 1331 1 2 2 5 5 12 8 19 5 12 1229 20 48 6 14 22 52 17 40 10 24 3 7 14 33
b 11 26 0 0 27 64 1 2 7 17 1433 1229 0 0 5 12 19 3 7 4 10 1433 5 12 3 7
5 2 5 0 0 2 5 1433 2150 2 5 7 17 1536 5 12 1433 1229 1433 9 21 5 12 5 12
d 14 33 235 0 0 6 14 2 5 9 21 143 2 5 3 7 2 2 5 4 10 9 21 10 24 14 33
5 2 5 0 0 11 26 1945 5 12 8 19 3 7 1331 9 21 9 21 3 7 3 7 19 45 6 14
F 7 17 6 14 1 2 2 s 1 2
Bos 0 0 0 0 0 0 00 00 1 200 00 00 00 00 00 00 00 00
Toplam 42 100 42 100 42 100 42 100 42 100 42 100 42 100 42 100 42 100 42 100 42 100 42 100 42 100 42 100 42 100
Yo To1 171 181 190 201 211 221 2301 241 251 261 271 281 201
Dogmcevap C a b C d b C d d b d (& C b
O ¢ o f % £ % £ % f % f % f % f % f % f % f % f % f % f %
Segenek
. 10 24 2048 6 14 1638 0 0 4 10 3 7 9 21 1638 4 10 1 2 5 12 9 21 3 7
Y 1 2 7 17 16 38 1 2 11 26 14 33 11 26 7 17 13 31 32 76 11 26 20 48 8 19 20 48
c 30 71 10 24 5 12 7 17 4 10 2252 9 21 6 14 3 7 5 12 1024 5 12 17 40 9 2l
4 T 2 1 2 10 24 1229 2355 2 5 1331 2048 1024 1 2 1433 2 5 8 19 6 14
. 0 0 4 10 4 10 6 14 4 10 6 14 0 0 5 12 10 24 4 10
f 1 2
Bos 0 0 0 0 1 2 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Toplam 42 100 42 100 42 100 42 100 42 100 42 100 42 100 42 100 42 100 42 100 42 100 42 100 42 100 42 100

96



Tablo 29
EKT 2 ’nin Ugiincii Asamalarindaki Cevap Segeneklerinin Secilme Frekans ve Yiizdelikleri

Sorular 1.3 2.3 33 43 53 6.3 7.3 8.3 93 10.3 11.3 12.3 13.3 143 15.3
Dogru Cevap e d a b d f f b c c b b d e d
()
Sevonck OO0 ¢ oy ¢ 9% £ % f % f % f % f % f % f % f % f % f % f % f % f %
a 3 7 1536 2355 16 38 4 10 6 14 8 19 11 26 8 19 10 24 13 31 1024 6 14 3 7 9 21
b 1024 1 2 8 19 1 2 2 5 2 5 8 19 1024 6 14 8 19 4 10 1331 2 5 2 5 2 5
c 7 17 3 7 2 5 21 50 2355 10 24 6 14 14 33 8 19 9 21 10 24 6 14 11 26 12 29 12 29
d 1 2 1945 4 10 2 5 6 14 2 5 2 5 1 2 1 2 2 5 5 12 7 17 10 24 6 14 12 29
e 16 3 2 5 0 0 1 2 0 0 2 5 6 14 3 7 1024 4 10 7 17 3 7 7 17 19 45 5 12
f 25 0 0 5 12 1 2 1 2 7 17 112 0 0 4 10 6 14 2 5 2 5 3 7 2 5
g 0 0 2 5 4 10 3 7 3 7 5 12 2 5 1 2 3 7 %
h 2 5 0 0 2 5 |
i 1 2 1 2 6 14 |
Bos 0o 0 00 OO OO0 1 2 25 01 2 0 00 00 1 2 00 00 0 0 0 0
Toplam 42 100 42 100 42 100 42 100 42 100 42 100 42 100 42 100 42 100 42 100 42 100 42 100 42 100 42 100 42 100
Sorular 16.3 17.3 18.3 19.3 20.3 21.3 223 233 243 253 26.3 27.3 28.3 293
Dogru Cevap d b a a d b d b b f c c f G
OO ¢ oo ¢ 9% £ % f % f % f % f % f % f % f % f % f % f % f %
Secenek
a 6 14 14 33 20 48 7 17 7 17 18 43 21 50 6 14 19 45 2 5 7 17 23 55 14 33 11 26
b 5 12 5 12 3 7 1024 1 2 4 10 3 7 9 21 9 21 2 5 4 10 2 5 6 14 3 7
c 2 5 1229 2 5 1229 1024 1024 0 0 8 19 4 10 1 2 133 7 17 2 5 22 52
d 23 55 3 7 2 5 4 10 10 24 6 14 10 24 11 26 4 10 0 0 9 21 4 10 10 24 5 12
e 4 10 7 17 6 14 5 12 8 19 0 0 2 5 8 19 6 14 6 14 4 10 4 10 2 5 1 2
f 2 5 1 2 1 2 3 7 1 2 4 10 6 14 31 74 3 7 2 5 8 19
g 1 2 1 2 3 7
h 0 0
i 7 17
i 2 5
Bos 0o 0 00 00 OO OO0 OO 00 0O 00 00 OO0 00 0 0 0 0

Toplam 42 100 42 100 42 100 42 100 42 100 42 100 42 100 42 100 42 100 42 100 42 100 42 100 42 100 42 100
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Tablo 28 incelendiginde;

» Soru2.1’de b, ¢ ve e segeneklerinin,
= Soru 3.1°de d segeneginin,

= Soru 8.1°de b segeneginin,

= Soru 16.1 ve 24.1°de e segeneginin,
= Soru 20.1’de a segeneginin,

Tablo 29 incelendiginde ise;

= Soru 1.3’de g seceneginin,

= Soru 2.3 ve 8.3°de f se¢ceneginin,

= Soru3.3,5.3 ve 21.3’de e se¢eneginin,
= Soru 5.3 ve 18.3’de h se¢eneginin,

= Soru 25.3’de d se¢eneginin,

= Soru 24.1°de e segeneginin,

hicbir 6grenci tarafindan isaretlenmedigi goriilmektedir. Bu cevap seceneklerinin sorunun
amacina hizmet etmedigi diisiiniildiigiinden bu secenekler ilgili sorulardan cikarilmistir.
Cikarilan segeneklerin yerine eklenecek yeni segenekleri belirleyebilmek i¢in, 6grencilerin

her bir soruda yer alan f (diger) se¢enegine yazdiklari ifadeler dikkate alinmastir.

EKT 2’deki Dogru Cevaplara Ait Madde Analizleri

EKT 2’nin birinci ve {i¢lincii asamalarindaki dogru cevaplardan alinan puanlar {izerinden
yapilan madde analizi ile her bir sorunun zorluk derecesi ve ayurt edicilik katsayisi

belirlenmistir. Elde edilen bulgular asagidaki Tablo 30°da verilmistir.
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Tablo 30
EKT 2’deki Dogru Cevaplara Ait Madde Analizi Bulgular

EKT 2’nin Birinci Agamasi EKT 2’nin Uglincii Asamas1
Madde Giigligii Madde Ayiriciligt Madde Giigliigii Madde Ayiriciligi
Soru Soru
No P Zorluk D Ayiriciik - No P Zorluk D Ayiricilik
Katsayis1 Derecesi Katsayisi  Derecesi Katsayis1 Derecesi Katsayist  Derecesi
1.1 0,33 Zor 0,45 Cok lyi 1.3 0,31 Zor 0,36 Iyi
2.1 0,55 Orta 0,36 Iyi 2.3 0,38 Zor 0,82 Cok lyi
3.1 0,64 Kolay 0,27 Orta 33 0,48 Orta 0,55 Cok Iyi
4.1 0,14 Zor 0,18 Zayif 43 0,02 Zor 0,09 Zayif
5.1 0,12 Zor 0,00 - 5.3 0,12 Zor 0,18 Zayif
6.1 0,33 Zor 0,27 Orta 6.3 0,12 Zor 0,45 Cok lyi
7.1 0,29 Zor 0,27 Orta 7.3 0,21 Zor 0,18 Zayif
8.1 0,31 Zor 0,27 Orta 8.3 0,17 Zor 0,55 Cok 1yi
9.1 0,12 Zor 0,09 Zayif 9.3 0,19 Zor -0,09 Cok Zayif
10.1 0,19 Zor 0,55 Coklyi 10.3 0,17 Zor 0,27 Orta
11.1 0,07 Zor 0,09 Zayif 11.3 0,10 Zor 0,18 Zayif
12.1 0,33 Zor 0,45 Cok Iyi 123 0,24 Zor 0,36 Iyi
13.1 0,24 Zor 0,00 - 13.3 0,24 Zor 0,00 -
14.1 0,45 Orta 0,27 Orta 14.3 0,40 Orta 0,00 -
15.1 0,33 Zor 0,45 Coklyi 153 0,24 Zor 0,36 Iyi
16.1 0,71 Kolay 0,45 Coklyi 163 0,48 Orta 0,36 Iyi
17.1 0,48 Orta 0,36 Iyi 17.3 0,10 Zor 0,27 Orta
18.1 0,38 Zor 0,27 Orta 18.3 0,45 Orta 0,45 Cok lyi
19.1 0,17 Zor 0,45 Cokiyi 193 0,10 Zor 0,55 Cok lyi
20.1 0,55 Orta 0,45 Coklyi  20.3 0,21 Zor 0,09 Zayif
21.1 0,33 Zor 0,27 Orta 21.3 0,10 Zor 0,27 Orta
22.1 0,21 Zor 0,27 Orta 22.3 0,19 Zor 0,09 Zayif
23.1 0,48 Orta 0,27 Orta 23.3 0,17 Zor 0,36 Iyi
24.1 0,24 Zor 0,36 Iyi 24.3 0,21 Zor 0,36 Iyi
25.1 0,76 Kolay 0,18 Zayif 25.3 0,64 Kolay 0,27 Orta
26.1 0,33 Zor 0,55 Coklyi 263 0,26 Zor 0,82 Cok lyi
27.1 0,24 Zor 0,27 Orta 27.3 0,14 Zor 0,18 Zayif
28.1 0,40 Orta 0,18 Zayif 28.3 0,17 Zor 0,18 Zayif
29.1 0,48 Orta 0,55 Coklyi 293 0,43 Orta 0,91 Cok lyi

Tablo 30 incelendiginde, su bulgulara ulasilmaktadir:

Madde giicliigli analizine gore; EKT 2’nin
» Dbirinci agsamasindaki sorularin 19’u (%66) zor, 7’si (%24) orta, 3’1 (%10) kolaydir.
» {iglincii asamasindaki sorularin 24’1 (%383) zor, 4’1 (%14) orta, 1’1 (%3) kolaydir.

Madde ayiriciligr analizine gore; EKT 2’ nin
» birinci asamalarindaki sorularin 9’u (%31), liclincli asamalarindaki sorularin 8’1

(%28) ¢ok iyi ayirt edicilige sahip oldugundan testte kalmalidir.
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» Birinci asamalarindaki sorularin 3’ (%10), {ligiincli asamalarindaki sorularin 6’s1
(%21) iyi ayirt edicilige sahip olmasina karsin biraz gelistirilebilir.

= Birinci asamalarindaki sorularin 10’u (%34), ii¢lincii asamalarindaki sorularin 4’
(%]14) orta diizeyde ayirt edicilige ayirt edicilige sahip oldugundan diizeltilmelidir.

» Birinci agamalarindaki sorularin 5°si (%17), {igiincii asamalarindaki sorularin 8’si
(%28) zayif ayirt edicilige sahip oldugundan diizeltilmelidir.

* Birinci ve liglincii asamalarindaki sorularin 2’sinde (%7) ayirt edicilik katsayist sifir
¢iktigindan bu sorular bu agsamalarda bilenle bilmeyeni ayirt edememistir.

» Birinci asamalarindaki sorularin hi¢ birinde negatif ayirt edicilik bulunmazken

sekizinci sorunun tiglincii agsamasinda negatif ayirt edicilik katsayist hesaplanmuistir.

Ideal bir test icin uygun olani; cogunlukla orta zorlukta sorularn bulunmas: olsa da
(Bekiroglu, 2004, s.35) kavram yanilgisi testlerinde olmasi gerekenden daha fazla zor soru
yer alabilir (Pesman ve Eryilmaz, 2010). Bu nedenle EKT 2’deki zor sorular ile ayirt

ediciligi zayif olan sorular testten dogrudan ¢ikarilmayarak tekrar gozden gegirilmistir.

EKT 2’deki Dogru Cevaplardan Alinan Puanlara Ait Betimsel Analizler

EKT 2’nin birinci ve ig¢ilincli asamalarina verilen dogru cevaplardan alinan puanlar

kullanilarak yapilan betimsel analizlere ait bulgular asagidaki Tablo 31°de verilmistir.

Tablo 31
EKT 2°deki Dogru Cevaplardan Alinan Puanlara Ait Betimsel Analizlerin Bulgular

Dogru Cevap Puani Asama 1 igin Asama 3 i¢in

Betimsel Analizler [statistik Std. Hata Istatistik Std. Hata
N Gegerli 42 42
Gegersiz 0 0
Aritmetik Ortalama 10,21 0,569 8,24 0,513
Medyan/Ortanca 9,83 8,00
Model 10 6
Varyans 13,587 11,064
Standart Sapma 3,686 3,326
Minimum Puan 5 1
Maksimum Puan 20 16
Dizi Genisligi 15 15
Carpiklik 0,806 0,365 0,349 0,365
Basiklik 0,651 0,717 0,076 0,717
. % 25 7,29 5,82
% 75 12,50 1045
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EKT 2’deki Yanhs Sebepli Dogru ve Dogru Sebepli Yanhs Cevap Yiizdelikleri

EKT 2’den elde edilen veriler i¢in yanlis sebepli dogru ve dogru sebepli yanlis cevap
frekans ve yiizdelikleri hesaplanmistir. Bu hesaplama, hem EKT 2’nin birinci ve liglincli
asamasi dikkate alinarak (Hesaplama 1) hem de EKT 2’nin tiim asamalar1 dikkate alinarak

(Hesaplama 2) yapilmistir. Elde edilen bulgular agsagidaki Tablo 32°de verilmistir.

Tablo 32
EKT 2’deki Yanlis Sebepli Dogru ve Dogru Sebepli Yanlis Cevap Frekans ve Yiizdelikleri

Hesaplama 1 Hesaplama 2
Cevap Yanlis Sebepli Dogru Sebepli Yanlig Sebepli Dogru Sebepli
Dogru Yanlig Dogru Yanlig

1. Asama: 1 1. Asama: 0 1. Asama: 1 1. Asama: 0

3. Asama: 0 3. Asama: 1 2. Asama: 1 2. Asama: 1

3. Asama: 0 3. Asama: 1

4. Asama: 1 4. Asama: 1
OO, % £ % £ % £ %
Soru 1 2 5 4 10 1 2 0 0
Soru 2 5 12 1 2 2 5 0 0
Soru 3 8 19 4 10 1 2 1 2
Soru 4 5 12 0 0 1 2 0 0
Soru 5 1 2 2 5 0 0 1 2
Soru 6 7 17 1 2 3 7 0 0
Soru 7 5 12 5 12 3 7 3 7
Soru 8 5 12 2 5 0 0 0 0
Soru 9 2 5 5 12 0 0 1 2
Soru 10 1 2 5 12 2 5 1 2
Soru 11 2 5 3 7 0 0 0 0
Soru 12 2 5 3 7 2 5 0 0
Soru 13 4 10 1 2 0 0 1 2
Soru 14 6 14 4 10 1 2 3 7
Soru 15 3 7 1 2 1 2 0 0
Soru 16 6 14 0 0 1 2 0 0
Soru 17 16 38 1 2 7 17 0 0
Soru 18 7 16 10 24 3 7 3 7
Soru 19 0 0 0 0 0 0 0 0
Soru 20 14 33 3 7 2 5 0 0
Soru 21 11 26 2 5 6 14 0 0
Soru 22 1 2 2 5 0 0 0 0
Soru 23 10 24 3 7 3 7 0 0
Soru 24 1 2 2 5 1 2 0 0
Soru 25 4 10 3 7 4 10 2 5
Soru 26 2 5 1 2 0 0 1 2
Soru 27 5 12 3 7 2 5 1 2
Soru 28 2 5 2 4 2 5 2 5
Soru 29 1 2 3 7 0 0 2 5
Ortalama 138 11 76 10 119 10 48 4
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Tablo 32 incelendiginde;

EKT 2’nin sadece birinci ve ii¢lincii asamalart dikkate alindiginda; EKT 2’nin
birinci asamasindaki sorularin toplamda 138 kez (%11) yanlis sebeple dogru
cevaplandigi, 76 kez (%10) dogru sebeple yanlis cevaplandigr goriilmektedir.

EKT 2’nin tiim asamalar1 dikkate alindiginda; EKT 2’nin birinci asamasindaki
sorularin toplamda 119 kez (%10) yanlis sebeple dogru cevaplandigi, 48 kez (%4),

dogru sebeple yanlis cevaplandigi goriilmektedir.

Elde edilen bu yiizdelikler, Hestenes ve Halloun (1995) calismalarinda yap1 gecerligini

saglayabilmek i¢in belirttikleri %10’luk {ist limitin iizerinde olmadigindan testteki yapi

gecerliliginin saglandigi sodylenebilir. Buna karsin, yanlis sebeple dogru cevaplanma

yiizdeligi yiiksek olan sorular (6rnegin Soru 17, Soru 20) ile dogru sebeple yanlis

cevaplanma yiizdeligi yiiksek olan sorular (6rnegin Soru 18) testin son bigimi i¢in tekrar

gozden gegirilmistir.

EKT 2’in Analizi Sonucu Yapilan Degisiklikler

EKT’nin ikinci bi¢imi olan EKT 2’in analiz sonuglar1 ve uzman goriisleri dikkate alinarak

EKT 2°de asagidaki degisiklikler yapilmistir:

Yanlis sebeple dogru cevaplanma yiizdeligi (%38) en ¢ok olan Soru 17°de gerekli
diizeltmeler yapilamadigindan bu soru testten ¢ikarilmistir.

Madde ayirt ediciligi oldukea diisiik oldugundan Soru 25 testten ¢ikarilmistir.
Uzmanlar tarafindan Soru 1’in tekrar1 olarak degerlendirildiginden Soru 26 testten
cikarilmistir.

Soru 9 ve Soru 10 birlestirilerek tek bir soru haline dontistliriilmistir.

Cikarilan sorular nedeniyle kapsam gecerligini koruyabilmek i¢in yeni bir soru
eklenmistir (bkz. EK 19: Soru 23).

Soru 27’nin hem soru kokiinde hem de segeneklerinde uzmanlarin goriisleri
dogrultusunda iyilestirmeler yapilmistir.

Sorularin ikinci asamalarinda “en iyi agiklayan” ifadesi “dogru agiklayan”

ifadesiyle degistirilmistir.

Yukarida belirtilen degisiklikler sonucu 29 sorudan olusan EKT 2 revize edilerek EKT nin

asil uygulama oncesi 24 soruluk son bi¢imi elde edilmistir.
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Asil Uygulamanin (EKT’nin) Analizi

Bu c¢aligmada gelistirilen Dort Asamali Elektriklenme Kavram Testi EKT (bkz. EK 19),
Ankara ili, Yenimahalle ilgesinde bulunan sekiz devlet okulunda okuyan 409 onuncu simif

Ogrencisine uygulanmistir.

EKT, her biri dort asamali hazirlanmig 24 sorudan olusmaktadir. EKT’nin birinci
asamasinda, daha once belirlenmis kavram yanilgilarina gore hazirlanmis ¢oktan se¢meli
bir soru yer almaktadir. Ugiincii asamasinda, testin birinci asamasindaki soruya verilen
cevabin nedenini sorgulayan yine coktan se¢meli bir soru yer almaktadir. ikinci ve
dordiincii agamalarinda ise, 0grencilerin bir 6nceki asamalarda verdikleri cevaptan emin

olma derecelerini sorgulayan besli Likert tipi soru bulunmaktadir.

EKT, lise onuncu sinif dgrencilerinin elektriklenme konusundaki kavram yanilgilarim

tespit etmek amaciyla aragtirmaci tarafindan bu ¢alisma kapsaminda gelistirilmistir.

EKT’den Elde Edilen Verilerin On Analizi

EKT’den elde edilen verilerin analizlerinden once asagida belirtilen On analizler
yapilmistir.

1. Saglikli olmayan verilerin temizligi

i1. EKT’nin {igiincli asamasindaki acik uglu “diger” cevap secenegine verilen

ifadeleri inceleme

Saglhikli Olmayan Verilerin Temizligi

Dort Asamali Elektriklenme Kavram Testi (EKT), 409 lise onuncu sinif 6grencisine
uygulanmistir. Bu 6g8rencilerden on tanesine ait cevap kagitlarinin biiyiik bir boliimii bos
oldugundan bu Ogrencilere ait veriler analize dahil edilmemistir. Benzer sekilde, g¢esitli
nedenlerle (siirekli ayn1 secenegi isaretleme gibi) sorulari rastgele isaretledigi diisiintilen 40

ogrenciye ait veriler de analizden ¢ikarilmstir.

Verilerin giivenirligi arttirma yollarindan birisi, veri setindeki aykir1 degerleri silmektir. Bu
caligmada, veri setindeki aykir1 degerler iki farkli yolla arastirilmistir. Bunlardan ilki, SPSS
programinda kutu diyagramlarma bakma; digeri, “z” degiskeninden yararlanmadir.
Calismada z < 3 ve z > 3 degerleri, aykir1 deger olarak degerlendirilmistir. Hem dogru

cevaplardan elde edilen puanlar hem de kavram yanilgisit puanlart i¢in aykir1 degerlere
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bakilmigtir. Tiim puan tiirlerinin bir¢ogunda aykir1 deger olarak tespit edilen 17 6grenciye
ait veriler analizden cikarilmistir. Boylece verileri istatistiksel analize dahil edilen 6grenci

sayis1 342’ye diismiistiir. Ogrencilerin 231’1 (%67,5) kadin, 111°1 (%32,5) erkektir.

Actk Uclu “Diger” Cevap Secenegine Verilen Ifadeleri Inceleme

EKT’nin {i¢iincii asamalarindaki son segenekler, “diger” cevap secenegidir. Bu segenek,
mevcut cevap segenekleri disinda bir cevabi olan 6grenciler i¢in olusturulmustur. Bu
secenegi isaretleyen O0grencilerin kendileri i¢in bos birakilan alana yazdiklar1 tiim ifadeler
(bkz. EK 21) kategorilere ayrilarak her bir kategoriye ait frekans ve yiizdelikler
belirlenmistir. Elde edilen bulgular, agagidaki Tablo 33’te verilmistir.
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Tablo 33

EKT’nin Ugiincii Asamasindaki Diger Cevap Secenegine Yazilan Ifadelere Ait Kategoriler

Kategori Kategori Ismi Kategori Agiklamasi Ornek Yapilan islem f (%)
) Diger cevap segenegi secilmis s
Kategori Bos olmasina karsin agiklama boliimiiniin Katilimenin cevabi “B 4016
! bos birakilma durumunu kapsar (Bos) olarak kodlandr. - (%80,3)
Kategori “]?ilmiyorum.” “Emin degilim.” Katilimemin cevap
a Zgorl Bilmeme “Oyle olmal1.” “Salladim.” gibi secenegi (“f” harfi) 30 (%5,8)
ifadeleri kapsar. aynen yazildi
Birinci Asamadaki e . 0174’iin ,Soru 21.3’te f(diger) secenegini
EKT’ 1
Kategori Cevap Segenegini i bmrj‘?l & samasinda sesien isaretleyerek bos birakilan alana yazdigi: “Balon Katﬂngmm cevap
cevap segenegini tekrarlayan ifadeleri .. . secenegi (“f” harfi) 2 (%0,4)
3 Tekrarlayan yapisir ama metal oldugu icin ¢cabuk diiger.
. kapsar. . . s et L aynen yazildi.
Ifadeler ifadesi Soru 21.1’in mevcuttaki “b” secenegidir.
Usiincii Asamadaki o . QZ42’nin, Soru 2.3’te g(diger) segene%ini“ Katilimeinin “g” olarak
.. . EKT’nin li¢giincii asamasindaki isaretleyerek bos birakilan alana yazdig:: “Net isaretledigi cevap
Kategori Cevap Segenegini . . e - L o . o
4 TiesaayE mevcut cevap segeneklerinden birini  yiikii biiyiik olan kiigiik olana daha biiyiik secenegi, testin meveut 21 (%4,1)
Hfadeler tekrarlayan ifadeleri kapsar. elektriksel kuvvet uygular.” ifadesi ilgili sorunun  cevap segenegi ile
meveut “d” segenegidir. degistirildi.
067, Soru 1.3’te g(diger) secenegini Katilimcinin “g” olarak
. Birden Fazla Yarei EKT’nin tigiincii asamasindaki isaretleyerek bos alana su iadeyi yazmustir: ““ Eksi isaretledigi cevap
Kategori ! . &' meveut cevap secencklerinden farkly,  yiiklii bir cisim yaklastrildiginda nétr balondaki ~ Se¢enegi aynen yazildi. (%0,2)
5 Iceren Ifadeler . . .. . . -
birden fazla neden ifadelerini kapsar.  (+) yiikler (-) yiikleri ¢ceker, negatif yiikler
hareket eder. Ama kuvvetler farkl.”
ileisiz ve Oylesine yazilan veya arastirmaci 0381, Soru 5.3’te g(diger) secenegini Katilimeinin “g” olarak
Kategori Aila Jamavan tarafindan okundugunda ne isaretleyerek bos alana su ifadeyi yazmistir: isaretledigi cevap 8 (%15
6 . de?er | kastedildigi anlasilamayan ifadeleri ~ “Cisimler nétr yiiklendiginde biiyiikliikleri ve segenegi aynen yazildi. (Ol
kapsar. elektron verme egilimlerinin 6nemi yoktur.”
Kateeori . EKT’nin {i¢iincii asamasindaki cevap 0260, Soru 3.3’te 3’te g(diger) secenegini Katilimecinin “g” olarak
7g Yeni Ifadeler seceneklerinde yer alabilecek orijinal  isaretleyerek bos alana su iadeyi yazmustir: isaretledigi cevap 40 (%7,7)

neden ifadelerini kapsar.

“Kiitlesi biiyiik olanin agist az olur.”

secenegi aynen yazildi.

Toplam: 518 (%100,0)
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Tablo 33 incelendiginde, EKT nin iiciincii asamasindaki “diger” cevap seceneklerinin 518
Ogrenci tarafindan isaretlenmis olmasma karsin, 6grencilerin ¢ok az bir boliimiiniin
(%20,0) kendileri i¢in bos birakilan alana ifade yazdiklar1 goriilmektedir. Bu ifadelerden
de 30 tanesi (%5,8) “Bilmeme” kategorisindedir. Bilmeme disinda bir ifade ortaya koyma
kaygist bulunan 72 ifade (%13,9) arasindan ise, yeni goriigler iceren Kategori 7’nin

yiizdesi sadece %7,7 dir.

Birinci Alt Probleme Ait Bulgular

Calismanin birinci alt probleminde "Calismada gelistirilen dort asamali elektriklenme
kavram testinden elde edilen veriler, lise onuncu smif Ogrencilerinin elektriklenme
konusundaki kavram yanilgilarin1 tespit etmede gilivenilir midir? sorusuna cevap

aranmistir.

EKT’den Elde Edilen Verilerin Giivenirligi

Calismada gelistirilen dort asamali elektriklenme kavram testindeki sorularin anlasir
olmamas1 gibi 6l¢iim aracindan kaynaklanan hatalar; esas uygulama oncesi yapilan pilot
caligmalar, birebir yapilan goriismeler ile uzman olan ve olmayan kisilerden alinan
goriislerle en aza indirilmeye calisilmistir. Olgme ortamindan kaynaklanabilecek hatalari
en aza indirebilmek icin ise, uygulama yapmadan 6nce uygulama ortamini uygulamaya

hazir hale getirmek icin gerekli 6nlemler (151k diizeyi, havalandirma gibi) alinmigtir.

EKT’den elde edilen verilerin i¢ glivenirligine kanit toplamak i¢in ise, hem EKT nin farkli
asamalarindaki dogru cevaplardan alinan puanlar, hem de kavram yanilgisi puanlar
kullanilarak Cronbach alfa (a)) glivenirlik katsayilar1 hesaplanmistir. Elde edilen bulgular

asagidaki Tablo 34’te verilmistir.
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Tablo 34
EKT’den Elde Edilen Verilerin Giivenirlik Analizi: Cronbach Alfa Katsayilar

Cronbach Alfa Giivenirlik Katsayilar
Kavram Yanilgis1 Puanlari

EKT’nin Asamalart Dogru Cevap — 0y VeKY  HepsiKY
Puanlar

Puam Puanm Puanm
Sadece 1. asama 0,564 0,266 0,142 0,139
Sadece 3. asama 0,569 0,146 0,076 0,210
1. ve 2. asama birlikte 0,746 0,767 0,766 0,203
3. ve 4. asama birlikte 0,676 0,954 0,969 0,942
1. ve 3. asama birlikte 0,748 0,289 0,354 0,078
1., 2. ve 3. asama birlikte 0,732 0,524 0,530 -0,008
1.,2.,3. ve 4. asama birlikte 0,730 0,588 0,568 -0,006
Ortalama 0,681 0,505 0,486 0,223

Tablo 34 incelendiginde, asagida belirtilen bulgular elde edilebilir:

EKT’nin farkli asamalarindaki dogru cevaplardan alinan puanlar i¢in hesaplanan
Cronbach alfa giivenirlik katsayilarinin ortalamasi, 0,681°dir. En diisiik Cronbach
alfa katsayisi (04=0,564) sadece birinci asamaya verilen dogru cevaplar dikkate
alindiginda hesaplanirken, en yiiksek katsay1 (o = 0,748) birinci ve ii¢lincii asamalara

birlikte verilen dogru cevaplar dikkate alindiginda hesaplanmistir.

Veya KY puani ile Ve KY puani kullanilarak hesaplanan Cronbach alfa giivenirlik
katsayilar1 birbirine yakin olup bu katsayilar, Hepsi KY puani i¢in hesaplanan

katsayilardan ¢ok daha yiiksektir.

EKT’nin tiim asamalarina ait kavram yanilgis1 puanlart i¢in hesaplanan Cronbach
alfa giivenirlik katsayilarinin ortalamasi Veya KY Puani i¢in 0,505; Ve KY Puan
icin 0,486; Hepsi KY Puani i¢in 0,223 tiir.

Ikinci Alt Probleme Ait Bulgular

Calismanin ikinci alt probleminde "Calismada gelistirilen dort asamali elektriklenme kavram

testinden elde edilen veriler, lise onuncu siif dgrencilerinin elektriklenme konusundaki

kavram yanilgilarini tespit etmede gecerli midir? sorusuna cevap aranmustir.
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EKT’den Elde Edilen Verilerinin Gegerligi

Calismada gelistirilen Dort Asamali Elektriklenme Kavram Testinden (EKT’den) elde
edilen verilerin gecerligini test etmek i¢cin EKT’ nin goriiniisii, kapsami (ya da igerigi) ve

yapist ile ilgili kanitlar toplanmaistir.

EKT’nin Gériiniigii Ile Ilgili Kamtlar

EKT’nin goriiniis gecerligini saglayabilmek icin 6ncelikle EKT deki sorularda 6grencilerin
kendi segtikleri 6rnekler kullanilmistir. Bunun yani sira, fizik alaninda egitim almamis iki
kisiyle detayli bir goriisme yapilarak EKT’deki sorulari okuduklarinda, sorularda ne
soruldugunu anlayip anlamadiklari ve anladiklarinin ne oldugu sorulmustur. Goriisme
sonunda sorulardaki bazi anlasilmasi zor olan ifadeler yeniden diizenlenmistir. Ornegin
goriisiilen kisilerden biri, sorularin sonunda parantez i¢inde verilen bilgilerin sorunun
anlagilmasin1 zorlastirdigin1 belirtti§inden bu ifadeler soru kokiine yedirilmistir. Diger
goriisiilen kisi ise, anlam kargasasina neden oldugunu diisiindiigii bazi ifadeler igin
onerilerde bulunmustur. Ornegin “kagit parcalar1 ve aliiminyum kAgit parcalar1”
kelimelerinin gegtigi bir soruda aliiminyum kagit pargalari kelimesinin kagit parcalari
kelimesiyle karistigini belirterek sadece “aliiminyum pargalar1” ifadesinin sorunun

anlagilmasini kolaylastiracagini belirtmistir.

Son olarak EKT, bir dil bilimcisine kontrol ettirilerek testin daha kolay anlagilabilmesi i¢in

(13

en uygun ifadeler segilmistir. Ornegin dil bilimci EKT’deki “... soru kokiine gore

13

cevaplayniz.” ifadesinin “... verilen bilgiye gore cevaplaymniz.” seklinde degistirilmesi

gerektigini belirtmistir. Benzer sekilde, toplarin “ayni dogrultuda olabilmesi ig¢in...”

2

ifadesinin “toplarin ayni hizada olabilmesi i¢in...” ifadesiyle degistirilmesi gerektigini
belirtmistir. Dil bilimcinin goriisleri dikkate alinarak anlamayi1 zorlastiracak ifadeler,
noktalama isaretleri kullanimindaki bazi yanlishklar, gereginden uzun oldugu diisiiniilen
climleler, yazinin punto biiyiikliigii vb. tekrar incelenerek testtin yiizeysel olarak daha

anlagsilir hale gelmesi saglanmustir.

EKT’nin Kapsamu (Icerigi) Ile Ilgili Kanitlar

Bu calismada, EKT’deki tiim sorular i¢in alt1 alan uzmanindan goriis alinarak, goriisler
arasindaki uyusma %90’a ulasilana kadar 1iyilestirmeler yapilmistir. Uzmanlarin

degerlendirmesini kolaylagtirmak i¢in hangi kavram yanilgilarinin hangi sorularca tespit
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edildigini belirten Belirtke Tablosu 1 (bkz. EK 16), ikincisi hangi sorunun hangi kavram
yanilgilarini Sl¢tiigiinii belirten Belirtke Tablosu 2 (bkz. EK 17), {igiinciisii ise, sorularinin
hangi konu igeriklerine ait oldugunu belirten Belirtke Tablosu 3’tiir (bkz. EK 18). Bu
belirtke tablolarinda yer alan ifadelerin dogrulugunu tespit edebilmek i¢in hazirlanan

uzman goriis formu EK 20°de verilmistir.

EKT’nin Yapist Ile llgili Kanitlar
Bu calismada EKT’den elde edilen verilerin yap1 gecerligini test etmek i¢in;

1. EKT’nin farkli asamalarindaki dogru cevaplardan alinan puanlar ile eminlik
(gliven) puanlar1 arasindaki iligkilere bakilmis,

il. EKT’deki dogru sebepli yanlis, yanlis sebepli dogru cevap ve bilgi eksikligi
yiizdelikleri hesaplanmus,

1il. EKT’nin farkli asamalarindaki dogru cevaplara ait kodlamalar kullanilarak

kesfedici faktor analizi yapilmistir.

EKT’deki Dogru Cevaplardan Alinan Puanlar ile Eminlik (Giiven)
Puanlart Arasindaki ili§ki

EKT’den elde edilen verilerin yap1 gegerligini test etmek icin oncelikle EKT nin farklh
asamalarindaki dogru cevaplardan alinan puanlar ile eminlik puanlar1 arasindaki iligkilere

bakilmistir. Elde edilen bulgular asagidaki Tablo 35°te verilmistir.
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Tablo 35
EKT’nin Farkli Asamalarindaki Dogru Cevaplardan Alinan Puanlar ile Eminlik Puanlar

Arasindaki Iliski
Eminlik Puani 1 Iliski Diizeyi ve Yonii
EKT’nin Birinci Pearson 0,280%**
Asamasindaki Dogru  Korelasyon Katsayst (r) Disiik Diizeyde
Cevaplardan Alinan p (2-tarafly) 0,000 Anlamli (iTiOi?i 1) Pozitif
Puan N 340 S
Eminlik Puani 2 Mliski Diizeyi ve Yonii
EKT’in Uciincii Pearson 0,136*
Asamadaki Dogru  Korelasyon Katsayis (r) Disiik Diizeyde
Cevaplardan Alinan p (2-tarafli) 0.012 Anlamh (5.0,135) Pozitif
Puan N 342 1ski
Eminlik Puani 3 Iliski Diizeyi ve Yonii
Birinci ve Ugiincii ~ Pearson 0,294
Asamadaki Dogru  Korelasyon Katsayist (r) Distik Diizeyde
Cevaplardan Alinan p (2-tarafly) 0,000 Anlaml (E_O,Q 1) Pozitif
Puan igki
N 342

**0,01(2 tarafl1) diizeyinde anlaml iligki (p<0,01)
*0,05 (2 tarafl1) diizeyinde anlaml iliski (p<0,05)

Tablo 35’e gore;

EKT’nin birinci asamasindaki dogru cevaplardan alinan puanlar ile ikinci
asamasindan alinan eminlik puan1 1 arasinda diislik diizeyde pozitif bir iligki vardir
(r=0,280).

EKT’nin iiglincii asamasindaki dogru cevaplardan alinan puanlar ile doérdiincii
asamasindan alinan eminlik puani 2 arasinda diistik diizeyde pozitif bir iliski vardir
(r=0,136).

EKT’nin birinci ve liglincli asamalarindaki dogru cevaplardan alinan puanlar ile
ikinci ve dordiincii asamalarindan alinan eminlik puani 3 arasinda diisiik diizeyde
pozitif bir iligki vardir (r = 0,294).

Dogru cevaplardan alman puanlar ile eminlik puanlarn arasindaki etki
biiyiikliikliileri (r*) sirasiyla 0,08; 0,02 ve 0,09°dir. Cohen’e gore (1988, akt. Pallant
2005) etki biiyiikligii 0,02 < r* < oldugunda kiiciik etki goriilmektedir. Bu nedenle,
EKT’deki dogru cevaplardan alinan puanlar ile eminlik puanlar1 arasindaki korelasyona ait

etki bitytikliiklerinin kiigiik oldugu sdylenebilir.

EKT’nin farkli asamalarindaki dogru cevaplardan alinan puanlar ile eminlik puanlari

arasindaki 1iligkinin dogrusal bir o6zellik gosterip gostermedigi ayrica sagilma

110



diyagramlariyla incelenmistir. Elde edilen diyagramlar, asagidaki Sekil 6 ile Sekil 8

arasinda verilmistir.

20+ R2 Linear = 0,078

Puani

1. Asama Dogru Cevap

Eminlik Puani 1

Sekil 6. EKT’nin Birinci Asamasindaki Dogru Cevaplardan Alinan Puanlar ile Eminlik
Puani 1 Arasindaki Sagilma Diyagrami

P R2 Linear = 0,019
8 = .
@ o fo¥e]
5 o o o° 8° oo _o
3;_36 11 8c 8 0°° o 80° 8 08 °
E 8o 28888000008808 = -
= - o0
F T 85°8838888838885580° ogog
o5 CE88. 8° ©8°  E°E ©

0o © ] o

0 5 10 15 20 25

Eminlik Puam 2

Sekil 7. EKT’nin Ugiincii Asamasindaki Dogru Cevaplardan Alinan Puanlarlar ile Eminlik
Puani 2 Arasindaki Sagilma Diyagrami

2]
=]
1

R? Linear = 0,086

1. ve 3. Asama Birlikte
Dogru Cevap Puani

Eminlik Puan 3

Sekil 8. EKT nin Birinci ve Ugiincii Asamalarindaki Dogru Cevaplardan Alinan Puanlar ile
Eminlik Puani 3 Arasindaki Sagilma Diyagrami

Sekil 6 ile Sekil 8 arasinda verilen sagilma diyagramlari incelendiginde EKT’nin farklh
asamalarindaki dogru cevaplarindan alinan puanlar ile eminlik puanlar1 arasinda dogrusal

iliskilerin oldugu goriilmektedir.
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EKT’deki Dogru Sebepli Yanls, Yanlhs Sebepli Dogru Cevap ve
Bilgi Eksikligi Yiizdelikleri

EKT’den elde edilen verilerin yap1 gegerligini test etmek icin ayrica EKT’deki yanlis
sebepli dogru ve dogru sebepli yanlis cevaplarin frekans ve yiizdelikleri hesaplanmistir. Bu
hesaplama, hem EKT’nin birinci ve li¢iincii agamalar1 dikkate alinarak hem de EKT’nin
tiim asamalar1 dikkate alinarak yapilmistir. Elde edilen bulgular asagidaki Tablo 36’da

verilmistir.

Tablo 36
EKT’deki Yanlis Sebepli Dogru ve Dogru Sebepli Yanlis Cevap Frekans ve Yiizdelikleri

Birinci ve Ugiincii Asamalara Gore Tliim Agsamalara Gore

KT’deki  yanlis Sebepli Dogru ~ Dogru Sebepli Yanlis ~ Yanlis Sebepli Dogru Dogru Sebepli Yanlig

1. Asama: 1 1. Asama: 0 1. Asama: 1 1. Asama: 0

3. Asama: 0 3. Asama: 1 2. Asama: 1 2. Asama: 1

3. Asama: 0 3. Asama: 1

Soru 4. Asama: 1 4. Asama: 1
Mo £ % £ % £ % £ %
Soru 1 23 7 26 8 6 2 6 2
Soru 2 25 7 8 2 10 3 1 0
Soru 3 31 9 33 10 4 1 9 3
Soru 4 22 6 58 17 4 1 11 3
Soru 5 35 10 24 7 9 3 3 1
Soru 6 33 10 38 11 2 6 2
Soru 7 69 20 43 13 24 7 7 2
Soru 8 36 11 21 6 7 2 7 2
Soru 9 48 14 14 4 10 3 3 1
Soru 10 29 8 27 8 4 1 8 2
Soru 11 55 16 13 4 15 4 0 0
Soru 12 46 13 55 16 7 2 8 2
Soru 13 41 12 29 8 11 3 12 4
Soru 14 31 9 100 29 7 2 18 5
Soru 15 44 13 46 13 10 3 10 3
Soru 16 44 13 46 13 7 2 7 2
Soru 17 48 14 54 16 11 3 14 4
Soru 18 93 27 34 10 29 8 10 3
Soru 19 58 17 16 5 10 3 3 1
Soru 20 88 26 30 9 22 6 4 1
Soru 21 78 23 35 10 13 4 7 2
Soru 22 48 14 64 19 7 2 11 3
Soru 23 73 21 19 6 17 5 6 2
Soru 24 46 13 49 14 11 3 10 3
Toplam: 1144 14 882 11 262 3 181 2
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Tablo 36 incelendiginde;

= EKT’nin sadece birinci ve Tlgiincii asamalar1 dikkate alindiginda; sorularin
toplamda 1144 kez (%14) yanlis sebeple dogru cevaplandigi, 882 kez (%11) dogru

sebeple yanlis cevaplandig goriilmektedir.

= EKT’nin tiim asamalar1 dikkate alindiginda; sorularin toplamda 262 kez (%3)
yanlig sebeple sorularin dogru cevaplandigi, 181 kez (%2), dogru sebeple sorularin

yanlis cevaplandigi goriilmektedir.

=  EKT’nin birinci ve iiglincii agsamalarina gore hesaplanan yiizdelikler ile dordiincii
asamaya gore hesaplanan yiizdelikler arasindaki farklarin Ogrencilerin bilgi
eksikliklerinden kaynaklandigi sdylenebilir. Bu durumda, 6grencilerin %11 inin
(%14 - %3); EKT’nin birinci asamasindaki sorular1 bilgi eksiklikleri nedeniyle
dogru nedenle yanlis cevapladigi; %9’unun (%11 - %2) ise bilgi eksiklikleri

nedeniyle yanlis nedenle dogru cevapladiklart sdylenebilir.

Ogrenciler bilgi eksiklilerinden dolay: sorular1 yanlis sebeple dogru ya da dogru sebeple
yanlis cevaplayabildikleri gibi bilgi eksikliklerinden dolayr EKT’nin birinci ve {igiincii
asamasindaki sorularda kavram yanilgisina diisebilmektedir. Bilgi eksikliginden dolay1
EKT’nin birinci ve ilglincli asamalarinda kavram yanilgisina diisen 6grencilerin

yiizdelikleri hesaplanirken asagida belirtilen iglemler yapilmistir:

i.  Oncelikle, EKT’nin birinci ve iigiincii asamalar1 dikkate almarak kavram

yanilgisina sahip olma yiizdelikleri hesaplanmistir.

ii.  Ardindan, EKT’ nin tiim asamalar1 dikkate alinarak kavram yanilgisina sahip

olma ytizdelikleri hesaplanmustir.

iii.  Son olarak, hesaplanan iki yiizdelik arasindaki fark, bilgi eksikligi yiizdeligi

olarak adlandirilmistir.

Daha once belirtildigi gibi o6grencilerin kavram yanilgilar1 belirlenirken {i¢ farkli
yontemden (bkz. Tablo 18) yararlanilmistir. Bu yilizden 06grencilerin bilgi eksikligi
nedeniyle kavram yanilgisina sahip olma yilizdelikleri hesaplanirken bu yontemler
kullanilmistir. Farkli yontemlere gore EKT’deki birinci ve ilgiincii asamalar dikkate
alinarak hesaplanmis kavram yanilgisina sahip olma yiizdelikleri ile bu iki yiizdelik
arasindaki fark kullanilarak hesaplanan bilgi eksikliginden dolay1 kavram yanilgisina sahip

olma yiizdelikleri asagidaki Tablo 37°de verilmistir. Ayn1 kavram yanilgisini 6lgen farkl

113



sorularin hepsinde kavram yanilgisina diisme sartt olan Hepsi KY yOntemine gore
hesaplanan kavram yanilgisina sahip olma yiizdelikleri sifira yakin oldugundan bu

yontemine ait bulgular Tablo 37°de belirtilmemistir.

Tablo 37
Osrencilerin Bilgi Eksikliklerinden Dolay: Kavram Yanilgisina Sahip Olma Yiizdelikleri
EKT’deki Veya KY Yontemine Gore Ve KY Yontemine Gore
KY’ye Sahip Olma (%) Bilgi KY’ye Sahip Olma (%) Bilgi
1. ve 3. Tim Eksikligi 1.ve3. Tim Eksikligi
KY No Asamalara  Asamalara (%) Asamalara Asamalara (%)
Gore Gore Gore Gore
KY1 21 6 15 9 2 7
KY2 16 4 13 6 1 4
KY3 37 20 17 11 5 6
KY4 12 2 10 4 1 3
KY5 15 3 12 3 1 3
KY6 22 9 13 11 5 6
KY7 36 13 23 11 4 7
KY8 36 12 24 14 4 10
OKY1 6 2 4 2 1 1
OKY2 21 7 14 9 3 7
OKY3 4 1 4 1 0 1
OKY4 23 8 15 9 3 6
OKY5 8 2 6 3 1 2
OKY6 16 4 12 5 1 4
OKY7 5 1 4 2 0 1
OKY8 17 4 13 6 1 5
OKY9 9 2 7 4 1 3
OKY10 8 1 7 4 0 4
OKY11 26 4 22 11 1 9
OKY12 55 18 37 19 5 14
OKY13 20 2 17 7 1 6
OKY14 26 6 20 10 2 8
OKY15 15 4 11 6 2 4
OKY16 43 16 27 15 5 10
OKY17 9 2 7 3 1 3
OKY18 26 8 18 14 4 10
Ortalama 20 6 14 8 2 6

Veya KY Yontemi: Kavram yanilgilarini 6lgen cevap kombinasyonlarindan en az birini isaretleyen 6grencilerde o
kavram yanilgisinin var oldugu kabul edilmistir.

Ve KY Yontemi: Kavram yanilgilarini 6lgen farkli sorulardaki cevap kombinasyonlarinin her birine
1

KY Olgcen Farkli Soru Sayist

oraninda puan verilmistir.

Tablo 37 incelendiginde;

= EKT’nin sadece birinci ve liglincii asamalar1 dikkate alindiginda 6grencilerin

%?20’sinin ayn1 kavram yanilgisint Olgen sorulardan en az birinde kavram
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yanilgisina diistiigi goriilitken EKT’nin tiim asamalar1 dikkate alindiginda bu
yiizdeligin %6’ya indigi goriilmektedir. Bu durumda 6grencilerin %14 tiniin (%20 -
%06) bilgi eksikliklerinden dolayr ayni kavram yanilgisin1 6lgen sorulardan en az

birinde kavram yanilgisina diistiigii sdylenebilir.

=  Aym kavram yanilgisin1 dlgen sorularin ortalamasi dikkate alindiginda 6grencilerin
%8’inin EKT’nin birinci ve lglincli asamalarinda kavram yanilgisina diistiigi
goriiliirken, EKT’nin tiim agamalar1 dikkate alindiginda bu yiizdeligin %2’ye indigi
gorilmektedir. Bu durumda aynmi kavram yanilgisini 6lgen sorularin ortalamasi
dikkate alindiginda 6grencilerin %6’sinin (%8 - %2) bilgi eksikliklerinden dolay1

kavram yanilgisina diistiigii sylenebilir.

Kavram yanilgilar1 i¢in hesaplanan bilgi eksikligi ylizdeliklerinin benzeri, EKT deki dogru
cevaplar i¢in de yapilmistir. Ancak bu durumda EKT’nin birinci ve {i¢lincii agamalarindaki
dogru cevap ylizdelikleri ile EKT’nin tiim asamalarindaki dogru cevap ylizdelikleri
arasindaki fark giiven eksikligi olarak degerlendirilmistir. Bu hesaba ait bulgular asagidaki

Tablo 38’de verilmistir.

Tablo 38
EKT’deki Sorulart Dogru Cevaplayan Ogrencilere Ait Giiven Eksikligi Yiizdelikleri

EKT’deki Dogru Cevap (%) . EKT’deki Dogru Cevap (%)
= Bilgi — Bilgi
1. ve 3. Tim Eksikligi 1. ve 3. Tim Eksikli gi
Soru No Asan}alara Asan}alara (%) SoruNo Asalzlalara Asan}alara (%)
Gore Gore Gore Gore
Soru 1 28 13 15 Soru 13 15 7 8
Soru 2 13 8 5 Soru 14 11 1 10
Soru 3 31 9 22 Soru 15 18 6 12
Soru 4 10 3 7 Soru 16 27 6 21
Soru 5 5 1 4 Soru 17 15 5 10
Soru 6 15 5 10 Soru 18 8 2 6
Soru 7 19 8 11 Soru 19 15 3 12
Soru 8 18 8 10 Soru 20 6 2 4
Soru 9 14 8 6 Soru 21 8 2 6
Soru 10 14 5 9 Soru 22 8 1 7
Soru 11 6 2 4 Soru 23 8 5 3
Soru 12 15 6 9 Soru 24 5 0 5
Ortalama: 14 5 9

Tablo 38 incelendiginde, EKT’nin birinci asamalarindaki sorulart dogru nedenle dogru
cevaplamis olmalarina kargin Ogrencilerinin %9 unun (%14 - %5) giliven eksiklikleri

nedeniyle sorulara verdikleri cevaptan emin olmadiklar1 sOylenebilir.
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EKT’deki Dogru Cevaplar Kullanilarak Yapilan Kesfedici Faktor Analizi

EKT, basar1 testi olarak kullanilmak istendiginde elde edilen verilerin yap1 gecerligini
sinamak i¢in EKT’deki dogru cevaplara ait kodlamalar kullanilarak kesfedici faktor analizi
yapilmistir. EKT’deki dogru cevaplara ait kodlamalar, 0 ve 1 olmak iizere iki diizeyli
oldugundan kesfedici faktor analizi yapilirken Factor Analysis (FA) programindan
yararlanilmigtir. EKT nin uygulandig1 6rneklem biiytikliigii ise 342 olup, dogru cevaplara
ait kodlamalar dikkate alindiginda 24 degisken (EKT’deki sorular) yer almaktadir.
Dolayisiyla 6rneklem biiylikliigliniin degisken sayisina orani dikkate alindiginda EKT’deki
orneklem biiylikliiglinliin faktdr analizi i¢in uygun oldugu sdylenebilir. EKT’deki dogru
cevaplara ait kodlamalar dikkate alindiginda verilerin faktdr analizi icin uygun olup
olmadig1 ayrica Bartlett Kiiresellik testi ve Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) testi ile de

incelenmistir. Elde edilen bulgular asagidaki Tablo 39°da verilmistir.

Tablo 39
Bartlett Kiiresellik ve Kaiser-Meyer-Olkin Testi Bulgular
EKT’deki Dogru Cevaplara Ait Kodlara Gore
Birinci Ucgiincii Birinci ve Ugiincii Tim
Test Adi Asamaya Asamaya Asamalara Asamalara
Gore Gore Gore Gore
s = % Bartlett Katsayisi  611,5 577,1 1078,0 1411,9
el E df 276 276 276 276
M Q @ p 0,000010 0,000010 0,000010 0,000010
£ '*g KMO 0,62029 0,63935 0,76083 0,66265
é 5| = (zay1f) (zayif) (orta) (zayif)
ge ‘é KMO 95% 0,607 0,628 0,751 0,663
= & Giiven Aralig 0,684 0,684 0,790 0,720

Tablo 39’dan elde edilen bulgulara gore;

= Bartlett kiiresellik testi ile elde edilen ki-kare degeri EKT nin farkli asamalarindaki
dogru cevaplardan alinan tiim puan tiirleri i¢in anlamlidir (p<0,001).

= EKT’nin farkli asamalarindaki dogru cevaplara ait tiim kodlar icin KMO degeri,
0,60°dan biiytiktiir.

Bu nedenle, EKT’nin farkli asamalarindan alinan dogru cevaplara ait veriler, faktor
analizine uygundur. Buna karsin faktor analizinden elde edilecek sonuglar, ¢ogunlukla

zay1f glivenirlikte yorumlanabilecektir.
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Bu calismada, EKT’ nin birinci, birinci ve liglincli agamalar ile tiim asamalarindan alinan

dogru cevaplar kullanilarak faktor analizleri yapilmistir. Bu analizler arasindan sadece

EKT’nin birinci asamalarindaki dogru cevaplar kullanilarak yapilan faktor analizinin

ayrintisina asagida yer verilmistir.

Baslangicta EKT’ deki 24 soruyla yiiriitiilen ilk analizde, faktor belirleme yontemi olarak

temel bilesenler analizi, dondiirme yontemi olarak da varimax secilmistir. Bu analize ait

sonuglar asagida verilmektedir:

Bartlett Kiiresellik testi anlamlidir (p<0,001).

KMO degeri 0,620 bulundugundan veri 6rneklemi faktor analizi i¢in uygundur.

Ortak varyans tablosu incelenerek son ¢ikarim degerleri 0,5’in altinda oldugu tespit
edilen bes soru (Soru 3.1, Soru 5.1, Soru 8.1, Soru 11.1, Soru 17.1, Soru 21.1) analizden
cikarilarak faktor analizi tekrarlanmistir.

Elde edilen yeni ortak varyans tablosunda son ¢ikarim degerleri 0,5’in altinda olan Soru
1.1 ile Soru 24.1°de analizden ¢ikarilarak analiz tekrarlanmistir.

Tekrarlanan faktor analizine ait ortak varyans tablosundaki tiim degerler 0,5’in lizerinde
oldugundan kalan 16 soru ile analize devam edilmistir.

Soru 18.1 ve Soru 19.1’in tek faktdre yiiksek yiik degeri veren tek sorular olmasi
nedeniyle bu sorular da analizden c¢ikarilarak kalan 14 soruyla nihai faktor analiz
yapilabilmistir.

Asagidaki Tablo 40°’da EKT’deki 14 soru ile yapilan faktdr analizine ait ortak varyans

tablosu verilmistir.

Tablo 40
Dogru Cevaplara Ait Kodlarin Kullanildig1 Faktér Analizinde Ortak Varyans

Baslangic Son Cikarim Baslangic Son Cikarim

Soru No Degerleri Degerleri SO Degerleri Degerleri
S2.1 1,000 0,620 S13.1 1,000 0,542
S4.1 1,000 0,699 S14.1 1,000 0,645
S6.1 1,000 0,693 S15.1 1,000 0,614
S7.1 1,000 0,693 S16.1 1,000 0,529
S9.1 1,000 0,631 S20.1 1,000 0,645
S10.1 1,000 0,650 S22.1 1,000 0,601
S12.1 1,000 0,667 S23.1 1,000 0,697

Faktor Belirleme Metodu: Temel Bilesenler Analizi

Tablo 40’a gore, EKT’deki kalan 14 soruya ait son ¢ikarim degeri 0,5’in iizerindedir.
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= Devam edilen analiz sonucunda elde edilen agiklanan toplam varyans tablosu asagidaki

Tablo 41°de verilmistir.

Tablo 41
Actklanan Toplam Varyans
Baslangi¢ Oz Degerler Déondiirme Oncesi Dondiirme Sonrast
8 Oz Varyans Birikimli O Vierprms Birikimli O Varyans Birikimli
= Deger (%) Varyans Deger (%) Varyans Deger (%) Varyans
= e R ) s RN ) s ’ (%)
1 1,975 14,108 14,108 1,975 14,108 14,108 1,504 10,742 10,742
2 1427 10,193 24301 1,427 10,193 24301 1451 10365 21,107
3 1,186 8,470 32,771 1,186 8,470 32,771 1,281 9,151 30,258
4 1,158 8,270 41,041 1,158 8,270 41,041 1,186 8,472 38,730
5 1,094 7,814 48,856 1,094 7,814 48,856 1,182 8,444 47,174
6 1,055 7,534 56,390 1,055 7,534 56,390 1,167 8,339 55,513
7 1,031 7,364 63,754 1,031 7,364 63,754 1,154 8,241 63,754
8 0,875 6,250 70,004

17 0,553
Faktor Belirleme Metodu: Temel Bilesenler Analizi

Tablo 41°e gore, dondiirme sonrasi1 6z degeri 1’den biiyiik 7 faktér bulunmaktadir. Bu
faktorlerin her biri dondiirme sonrasi toplam varyansin sirasiyla %10,74, %10,37,
%9,15, %8,47, %8,44, %834 ve 9%8,24’linii agiklamaktadir. Bu degerler %5’in
iizerinde oldugundan her bir faktér Onemlidir. 7 faktor birlikte toplam varyansin
%63,75’1ni agiklayabilmektedir.

= Yamag Birikinti (ya da Cizgi) grafigi asagidaki Sekil 9°da verilmistir.

17T 7T 17T 7T 17T 7T 7T 7T 7T T T T
1 2 3 4 5 6 F &8 910111213 14

Faktér Sayisi

Sekil 9. EKT nin Birinci Asamasindan Alinan Dogru Cevaplarin Kullanildigi Faktor
Analizinde Yamag Birikinti Grafigi
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Sekil 9°da verilen Yamag Birikinti (ya da Cizgi) grafigine gore, ilk iki faktérden sonra
yiikksek ivmeli bir diisiis gozlenirken bu diisiis 14. faktore kadar daha diisiikk ivmeli
devam etmektedir. Bu nedenle faktor sayisini belirlemede elde edilen Yamag Birikinti

grafigi belirgin bir sonu¢ vermemektedir.

EKT’deki 14 sorulara ait dondiiriilmiis faktor matrisi asagidaki Tablo 42°de, faktor

doniisiim matrisi ise, asagidaki Tablo 43’te verilmistir.

Tablo 42
Sorulara Ait Dondiiriilmiis Faktor Matrisi
Faktor

Soru No 1 2 3 4 5 6 7
Soru 20.1 0,799 0,009 0,026 0,041 0,030 0,012 -0,054
Soru 16.1 0,656 -0,077 0,243 0,105 -0,023 0,098 0,114
Soru 2.1 0,137 0,754 0,038 0,051 0,134 -0,082 0,059
Soru 9.1 -0,261 0,701 0,209 0,059 -0,131 0,081 -0,029
Soru 15.1 0,061 0,027 0,761 -0,074 0,047 -0,148 -0,032
Soru 13.1 0,141 0,178 0,660 0,130 0,059 0,181 -0,048
Soru 12.1 0,173 -0,138 -0,049 0,776 0,096 -0,066 -0,011
Soru 22.1 -0,048 0,260 0,090 0,716 -0,074 0,064 0,020
Soru 7.1 0,109 0,033 -0,078 0,007 0,770 0,056 0,280
Soru 10.1 -0,082 0,018 0,252 0,024 0,697 -0,026 -0,303
Soru 4.1 -0,060 -0,203 -0,126 0,093 0,088 0,774 -0,149
Soru 14.1 0,217 0,229 0,152 -0,122 -0,066 0,691 0,160
Soru 6.1 0,043 0,067 -0,094 -0,007 0,063 -0,012 0,821
Soru 23.1 0,470 0,408 -0,186 -0,080 0,174 0,031 -0,488
Faktor Belirleme YoOntemi: Paralel Eksenler Metodu.
Dondiirme YoOntemi: Varimax

Tablo 43

Faktér Doniistim Matrisi

Faktor 1 2 3 4 5 6 7
1 0,573 0,522 0,467 0,233 0,263 0,198 -0,137

0,632 -0,627 -0,315 0,071 0,202 0,244 0,045
0,017 0,137 -0,083 0,456 -0,450 0,316 0,681
-0,065 -0,133 0,023 0,643 0,354 -0,649 0,135
0,035 0,142 0,012 -0,496 0,501 -0,108 0,686
-0,405 0,186 -0,401 0,262 0,539 0,513 -0,134
7 -0,319 -0,493 0,717 0,066 0,147 0,325 0,096

Faktor Belirleme YOntemi: Paralel Eksenler Metodu.
Dondiirme Yontemi: Varimax

NN WIN

Tablo 42°de verilen sorularin yer aldiklar1 faktorlerdeki yiik degerleri 0,488 ve tizerinde
olup her faktor en az iki soruyu kapsamaktadir. Buna gore 7 faktoriin kapsadigi sorulara
ait bilgiler asagidaki Tablo 44’te verilmistir. Tablo 44 incelendiginde faktorlere ortak
bir agiklamanin yapilamadig: goriilmiistiir.
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Tablo 44

EKT’nin Birinci Asamasindaki Dogru Cevaplara Gore Yapilan Faktor Analizinden Elde Edilen Faktor Yapist

Madde (Soru)
5 Soru Yiik Belirtke Tablosu 3’e Gore (Bkz. Ek 18) Belirtke Ta?losu 1’e (Bkz. Ek 16) Faktor Aciklamast
<2 No Degeri Agiklama _ Gére Agiklama
=~ Z £ "Konu No icerik Oletiizii KY/OKY No
g _ 20.1 0,799 1 . SOTI Nejt .Yuk Hesab1 ' KY3,KY5, OKY 14, OKY15 Ortak bir agiklama
= 16.1 0.656 2 Elektriksel Kuvvetin .C;1s1mlervAravsmdak1 Ortama (K OKY11, OKY12, OKY13 yapilamamistir.
’ Sabitine) Baglilig1
g . 2.1 0,754 1 Elek‘;r111(<s§ll(Klllwet1n legl?l.erlil Nzt Yuk(ielr(l.ng Bagliligi KY2, OKY1, KY5 Ortak bir agiklama
= 91 0,701 2 Elektrikse Kuvvetln. Asimler Arasindaki rtama KY2, OKY1, KY4 yapilamamistir.
(K Sabitine) Baglilig1
g i 15.1 0,776 2 Elektriksel Kuvvetin Cisimlerin Boyutlarina Baglihig: KY2, OKY1 Ortak bir agiklama
= 13.1 0,716 3 Son Net Yiik Hesab1 KY6,KY7, OKY16 yapilamanustir.
% . 12.1 0,776 1 Elektrlks.el Kuvvetin .Clsn.n.lerln Iletkenhgn?e Bagliligt KYI1, OKYS8, OKY9, OKY10 Ortak bir agrklama
= 71 0,716 ) Elektriksel Kuvvetin .C¥s1mler f%r?smdakl Ortama OKY11, OKY12, OKY13 yapilamamustir.
(K Sabitine) Bagligi
g . 7.1 0,770 3 . Son I'\Ie.zt Yiikleri ' KY7,0KY16, OKY17 Ortak bir agiklama
= 10.1 0.697 2 Elektriksel Kuvvetin .C.1s1mlervAravs1ndak1 Ortama (K OKY12 yaptlamamustir.
’ Sabitine) Baglilig
g o 4.1 0,774 1 Elektriksel Kuvvetin Cisimlerin Iletkenligine Baglhihg: KY1, OKY8, OKY9, OKY10 Ortak bir agiklama
£ 141 0,691 3 Son Net Yiik Hesab1 KY3, KY4 yapilamamustir.
Elektriksel Kuvvetin Cisimler Arasindaki Ortama (K
2 6.1 0,821 2 Sabitine) Baglilig1 OKYI11, OKY12, OKY13 Ortak bir agiklama
X
< 231 0,488 1 Son Net Yiik Hesabi OKY 14, OKY15, KY3, KYS8, KY5 yapilamamistir.
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EKT’nin birinci ve ligilincli asamalarindaki ve tiim asamalarindaki dogru cevaplara ait
kodlamalar kullanilarak yapilan faktor analizlerine ait bulgular ise asagidaki Tablo 45°te

belirtilmektedir.

Tablo 45

EKT’nin Diger Asamalarindaki Dogru Cevaplara Gére Yapilan Faktor Analizine Ait
Bulgular

Faktor KMO  Faktor Sorularin Faktorlerin Aciklanan Faktorlerdeki
Analizi Degeri Sayis1  Faktorlerdeki Acikladiklart  Toplam Sorular
Yiik Varyanslar Varyans
Degerleri (%)
EKT’nin 0,762 6 1,858 14,285 62,58 F1: S9+S2+S8
birinci ve 1,371 10,543 F2: S15+S22+S13
iciinci 1,345 10,347 F3: S21+S11+S24
asamalarinda 1,255 9,653 F4: S24+S6+S12
ki dogru 1,163 8,950 F5: 54
cevaplar gore 1,143 8,791 F6: S8
EKT’nin tim 0,663 9 1,896 8,619 64,419 F1: S14+S4+S17
asamalarinda 1,781 8,095 F2: S8+S9+S2
ki dogru 1,586 7,208 F3: S5+S19+S7
cevaplara 1,571 7,139 F4: S24+S18
gore 1,543 7,015 F5: S10+S3
1,542 7,011 F6: S13+S15
1,492 6,780 F7: S21+S20+S1
1471 6,687 F8: S12+S6
1,290 5,865

Tablo 45°te verilen bulgular dikkate alindiginda da ayni faktdrlerde bulunan sorular igin

ortak bir faktor agiklamasi yapilamamustir.

Sonug olarak, calismada gelistirilen Dort Asamali Elektriklenme Kavram Testi (EKT)
basar1 testi olarak kullanmilmak istendiginde, EKT’deki dogru cevaplara ait kodlar
kullanildiginda sorularin hem konulara gore (bkz. EK 18) hem de kavram yanilgilarina

gore (bkz. EK 17) anlaml bir faktor yapisi elde edilememistir.
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Uciincii Alt Probleme Ait Bulgular

Calismanin iiglincii alt probleminde “Calismada gelistirilen Dort Asamali Elektriklenme
Kavram Testi kullanilarak onuncu sinif 6grencilerinde tespit edilen kavram yanilgisina

sahip olma yiizdelikleri nedir?”’ sorusuna cevap aranmaktadir.

Bu c¢alismada gelistirilen Dort Asamal1 Elektriklenme Kavram Testi (EKT) kullanilarak
onuncu sinif Ogrencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilar1 belirlenirken t¢ farkh

yontemden yararlanilmistir. Bu yontemler su sekildedir:

» jlk yonteme gore, kavram yanilgisim Olgen farkli sorulardaki cevap
kombinasyonlarindan en az birini isaretleyen 6grencilerin o kavram yanilgisina
sahip oldugu kabul edilmistir (Veya KY Yontemi).

» kinci yonteme gore, kavram yamlgisim &lgen farkli sorulardaki cevap

1
KY Olcen Farkli Soru Sayist

kombinasyonlarinin her birine oraninda puan verilmistir.

Ardindan, ayn1 kavram yanilgisini 6l¢en tiim sorulardan alinan toplam puan 100
ile carpilarak Ogrencilerin o kavram yanilgisina sahip olma yiizdelikleri

belirlenmigtir. (Ve KY Yontemi).

»  Ugiincii yonteme gore, kavram yanilgisini dlgen farkli sorulardaki cevap
kombinasyonlarinin tiimiinii isaretleyen 6grencilerin o kavram yanilgisina sahip

oldugu kabul edilmistir (Hepsi KY Yontemi).

Ogrencilerin her ii¢ ydnteme gore hesaplanmis kavram yanilgisina sahip olma

yiizdelikleri asagidaki Tablo 46’da verilmistir.
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Tablo 46
EKT lle Farkli Hesaplama Yontemlerine Gore Tespit Edilen Kavram Yanilgis: Yiizdelikleri

Kavram Yanilgis1 Yiizdelikleri ( KY %)

Yontem (KY Puani) Veya KY Yontemi Ve KY Yontemi Hepsi KY Yontemi
EKT Asama Asama  Asama  Asama Tim Asama Asama Asama Tim Asama  Asama Asama Tim
KY No 1 lve2 1,2ve3 Asamalar 1 1ve?2 1,2ve3 Asamalar 1 1ve?2 1,2ve3  Asamalar
KY1 51 23 8 6 22 8 3 2 3 0 0 0
KY2 77 39 5 4 42 17 2 1 10 2 0 0
KY3 74 40 23 20 32 14 6 5 2 0 0 0
KY4 46 18 4 2 19 6 1 1 1 0 0 0
KYS5 52 24 4 3 17 6 1 1 1 0 0 0
KY6 43 20 11 9 23 10 6 5 4 1 0 0
KY7 76 39 17 13 32 13 5 4 2 0 0 0
KY8 85 43 16 12 48 19 6 4 11 1 0 0
OKY1 62 30 3 2 28 12 1 1 3 0 0 0
OKY2 48 19 10 7 21 7 4 3 3 0 0 0
OKY3 33 11 3 1 14 4 1 0 0 0 0 0
OKY4 42 18 10 8 17 7 4 3 1 0 0 0
OKY5 30 13 2 2 11 5 1 1 0 0 0 0
OKY6 51 25 6 4 23 9 2 1 2 0 0 0
OKY7 42 17 2 1 17 6 1 0 1 0 0 0
OKYS8 41 18 6 4 17 7 2 1 1 0 0 0
OKY9 53 24 4 2 23 9 2 1 2 0 0 0
OKY10 27 8 1 1 14 4 1 0 1 0 0 0
OKY11 49 14 7 4 20 5 3 1 1 0 0 0
OKY12 76 38 23 18 27 13 7 5 0 0 0 0
OKY13 53 16 5 2 21 6 2 1 1 0 0 0
OKY14 65 36 9 6 33 14 3 2 6 1 0 0
OKY15 57 23 7 4 25 9 3 2 3 1 0 0
OKY16 77 39 22 16 35 14 6 5 3 0 0 0
OKY17 29 11 3 2 12 4 1 1 1 0 0 0
OKY18 69 33 10 8 45 20 5 4 21 7 1 0
Ortalama 54 25 9 6 25 10 3 2 3 1 0 0
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Tablo 46 incelendiginde;

= EKT’deki asama sayisi arttikca her ii¢ yonteme gore tespit edilen kavram

yanilgisina sahip olma yiizdeliklerinin belirgin oranda azaldig1 goriilmektedir.

=  EKT’deki tiim asamalar dikkate alindiginda, Veya KY yontemine gore hesaplanan
kavram yanilgisina sahip olma yiizdeliklerinin en az %1, en fazla %20 oldugu

goriilmektedir. Bu yiizdeliklere ait ortalama ise, %6°dur.

= EKT’deki tiim asamalar dikkate alindiginda, Ve KY yontemine gore hesaplanan
kavram yanilgisina sahip olma yiizdeliklerinin en az %0 en fazla %5 oldugu

goriilmektedir. Bu yiizdeliklere ait ortalama ise %2 dir.

= EKT’nin tim agamalarn dikkate alindiginda, Hepsi KY yoOntemine gore
hesaplanan kavram yanilgisina sahip olma yiizdeliklerinin EKT deki tiim sorular

icin sifir oldugu goriilmektedir..

EKT’deki tiim asamalar dikkate alinarak farkli yontemlere gore tespit edilen kavram
yanilgisina sahip olma yiizdelikleri asagidaki Grafik 1’de verilmistir. Hepsi KY yOntemine

gore hesaplanan tiim yiizdelikler sifir oldugundan grafikte belirtilmemistir.

TR R EEEE R
OOOOOOOOOOOOOOOOOO

B Yontem 1'e Gore (VeyaKY)  ®Yodntem 2'ye Gore (Ve KY)

Grafik 1. EKT’nin Tiim Asamalar1 Dikkate Alinarak Farkli Yontemlere Gore Tespit Edilen
Kavram Yanilgis1 Yiizdelikleri
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Grafik 1 incelendiginde su bulgulara ulasilabilir:

EKT’deki tiim asamalar dikkate alindiginda, Veya KY yontemine gore KY3, KY7,

KY8, OKY12 ve OKY16’y1 6lgen sorulardan en az birinde kavram yanilgisina

sahip olma yiizdeliklerinin %10’un {izerindedir. Bu yanilgilar sunlardir:

>

KY3 (%20): iki cisim birbirini ¢ekiyorsa o cisimler mutlaka elektriksel olarak
z1t yuklidiir.

KY7 (%]13): Elektron verme egilimleri farkli, nétr iki cisim birbirine temas
ettirilip ayrildiginda elektriksel olarak ayni tiirde yiiklenir.

KYS8 (%12): Kat1 cisimlerin elektriklenmesinde pozitif yiikli parcaciklar (da)
hareket edebilir.

OKY12 (%18): Iki cisim arasindaki elektriksel kuvvetin biiyiikliigii, cisimler
arasindaki ortamdan/maddeden bagimsizdir.

OKY 16 (%16): Elektron verme egilimleri farkli, notr iki cisim birbirine temas
ettirilip ayrildiginda sahip olacaklar1 net yiiklerinin biyiikliikleri cisimlerin

yiizey alanlarina baghdir.

EKT’deki tiim asamalar dikkate alindiginda, Ve KY ydntemine gére ayni kavram

yanilgisini dlgen sorularda yanilgiya sahip olma durumlarinin ortalamasi 100 ile

carpildiginda kavram yanilgisina sahip olma yiizdeliklerinin en fazla %5 (KY3,

KY6 ve OKY16 i¢in) oldugu goriilmektedir. Bu yanilgilar sunlardir:

>

>

>

KY3 (%5): ki cisim birbirini cekiyorsa o cisimler mutlaka elektriksel olarak zit
yiiklidiir.

KY6 (9%5): Elektron verme egilimleri farkli, n6tr iki cismin elektriksel olarak
yiiklenebilmesi i¢in birbirine mutlaka siirtiilmesi gerekir.

OKY16 (%S5): Elektron verme egilimleri farkli, notr iki cisim birbirine temas
ettirilip ayrildiginda sahip olacaklar1 net yiiklerinin biyiikliikleri cisimlerin

ylizey alanlarina baghdir.

Ogrencilerin EKTdeki tiim asamalar dikkate alinarak hesaplanan kavram yanilgisina sahip

olma yiizdelikleri ile EKT’deki eminlik durumlarmi (EKT’nin ikinci ve dordiincii

asamalar1) dikkate alinmadan hesaplanan kavram yanilgisina sahip olma yiizdelikleri

arasindaki farkin, net bir sekilde goriilebilmesi i¢in asagidaki Grafik 2 ve Grafik 3

olusturulmustur. Grafik 2°de Veya KY yoOntemine gore, Grafik 3’te Ve KY yontemine gore

hesaplanan kavram yanilgisina sahip olma ytizdelikleri verilmistir.
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m EKT Asama 1 ve 3 ®m EKT Tiim Asamalar

Grafik 2. EKT deki Eminlik Durumlari Dikkate Alindiginda Veya KY Yéntemi Ile Tespit Edilen KY Yiizdelikleri
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m EKT Asama 1 ve 3 m EKT Tiim Asamalar

Grafik 3. EKT’deki Eminlik Durumlar1 Dikkate Alindiginda Ve KY Yéntemi Ile Tespit Edilen KY Yiizdelikleri
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Grafik 2 ve Grafik 3 incelendiginde; 6grencilerin EKT deki eminlik durumlarini (EKT nin
ikinci ve dordiincii asamalari) dikkate alindigi durumda, EKT ile tespit edilen kavram
yanilgis1 yiizdeliklerde énemli bir azalis oldugu goriilmektedir. ki yiizdelik arasindaki

farkin 6grencilerin bilgi eksikliklerinden kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Bu calismada kullanilan elektriklenme konusundaki kavram yanilgilari, EKT’deki birden
fazla soru ile tespit edilmektedir. Ayni kavram yanilgisin1 Slgen sorularda kavram
yanilgilarinin tespit edilme yiizdeliklerini kiyaslayabilmek amaciyla asagidaki Grafik 4’te,
EKT’deki tiim asamalar dikkate alinarak hesaplanan kavram yanilgilarinin farkli sorularca

tespit edilme yiizdelikleri verilmistir.

127



OKY17 OKY1

OKY16

OKY15

OKY14

OKY13

OKY12

OKY9 OKY10 OKYI11

OKY38

OKY7

OKY6

Grafik 4. Kavram Yanilgilarinin EKT’deki Sorularca Tespit Edilme Yiizdelikleri
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Grafik 4 incelendiginde, EKT’deki hangi sorunun hangi kavram yanilgisin1 daha yiiksek
yiizdeliklerle tespit ettigi hakkinda bilgi edinilebilir. Ornegin EK 16°da verilen belirtke
tablosuna gore KY3, dort farkli soru ile (Soru 11, Soru 14, Soru 20 ve Soru 2) tespit
edilmektedir. KY3’lin Soru 11 ile tespit edilme yiizdeligi %16; Soru 14 ile tespit edilme
yiizdeligi %4; Soru 20 ile tespit edilme yiizdeligi %2; Soru 23 ile tespit edilme ylizdeligi
%0'dir. Bu bulgu, KY3’iin tespit edildigi diger sorular arasindan en iyi Soru 11 ile tespit
edildigini, Soru 23 ile hig tespit edilemedigini géstermektedir.

Yukaridaki kiyaslamaya benzer bir kiyaslama EKT’ deki ayni soru ile tespit edilen farkli
kavram yanilgilar1 i¢in yapilabilir. Bu durumda, EKT deki tiim asamalar dikkate alinarak
her bir soruda tespit edilen kavram yanilgisina sahip olma ylizdelikleri hesaplanarak

asagidaki Grafik 5°te verilmistir.
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Grafik 5. EKT’deki Sorularda Kavram Yanilgilarinin Tespit Edilme Yiizdelikleri

130



Grafik 5 incelendiginde, EKT’deki hangi sorunun hangi kavram yanilgisin1 daha yiiksek
yiizdeliklerle tespit ettigi hakkinda bilgi edinilebilir. Ornegin EK 17°de belirtilen belirtke
tablosuna gore Soru 11 ile dort farkli yamilgi (KY3, KYS5, OKY14 ve OKY15) tespit
edilmektedir. Grafik 5’te verilen bulgulara gore, Soru 11 ile KY3’iin tespit edilme
yiizdeligi %15,8, KY5’in tespit edilme ylizdeligi %0,6, OKY 14’1in tespit edilme yilizdeligi
%?2,3, OKY15’in tespit edilme ylizdeligi %1,2°dir. Bu bulgu, Soru 11 ile tespit edilen

yanilgilar arasindan en iyi K'Y 3’iin tespit edildigi bilgisine ulasilabilir.

EKT’deki Cevap Seceneklerinin Islevselligi

EKT’nin birinci ve ii¢lincli agamalarindaki cevap seceneklerinin islevselligi, EKT ile tespit
edilen kavram yanilgilarinin yiizdelikleri agisindan olduk¢a Onemlidir. Bu nedenle
EKT’nin birinci ve li¢ilincli agsamalarindaki tiim cevap seceneklerinin se¢ilme frekans ve
yiizdelikleri hesaplanmigtir. Bu asamalardaki cevap secenek sayilar1 6zdes olmayip
sorulara gore farklilik gostermektedir. EKT nin birinci asamalarindaki cevap segeneklerin
secilme frekans ve yiizdelikleri Tablo 47°de, ii¢lincii asamasindaki cevap se¢eneklerin
segilme frekans ve yiizdelikleri ise Tablo 48’de verilmistir. Ilgili tablolardaki taral (E2)
hiicreler, ilgili soruda o segeneklerin olmadigini ifade etmektedir. Kalin yazilmis frekans

ve ylizdelikler ise, o sorular1 dogru cevaplayan 6grencilere aittir.
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Tablo 47

EKT’nin Birinci Asamalarindaki Cevap Seceneklerin Se¢ilme Frekans ve Yiizdelikleri

1.1

2.1

3.1

5.1

Soru No 4.1 6.1 7.1 8.1 9.1 10.1 11.1 12.1
Dongexap d d b e C a C a b d d C
Secenegi
Frekans ¢ 00 ¢ o f % f % f % f % f % f % f % f % f % f %
Secgenek
a 51 15 131 38 23 7 62 18 104 30 84 25 67 20 96 28 119 35 127 37 57 17 113 33
b 60 18 28 8 138 40 58 17 41 12 98 29 65 19 8 26 95 28 66 19 165 48 69 20
c 31 9 71 21 69 20 109 32 52 15 83 24 134 39 35 10 61 18 41 12 44 13 97 28
d 119 35 70 20 19 6 32 9 49 14 75 22 44 13 8 25 28 8 76 22 75 22 64 19
e 30 9 29 9 76 22 55 16 31 9 33 10 35 10 29 9 30 9 0 0
f 52 15 13 4 18 5 27 8 63 18 8 2 .
bos o o 1 o0 0 o0 o0 O 3 1 3 1 0 0 4 1 3 1 3 1 1 0 0 0
Toplam 342 100 342 100 342 100 342 100 342 100 342 100 342 100 342 100 342 100 342 100 342 100 342 100
Soru No 13.1 14.1 15.1 16.1 17.1 18.1 19.1 20.1 21.1 22.1 23.1 24.1
DogruCev\{ap e e a c b b a d b C C C
Secenegi
Frekans ¢ 00 ¢ o F % f % f % f % f % f % f % f % f % f %
Secenek
a 56 16 63 18 104 30 72 21 71 21 110 32 108 32 57 17 91 27 130 38 53 16 88 26
b 53 16 103 30 55 16 72 21 100 29 120 35 68 20 87 25 104 30 75 22 85 25 111 33
c 45 13 68 20 69 20 135 39 43 13 69 20 53 16 46 14 87 25 74 22 101 30 64 19
d 90 26 37 11 60 18 62 18 79 23 43 13 59 17 108 32 57 17 62 18 58 17 74 22
e 94 27 67 20 54 16 48 14 53 16 44 13 41 12
bos 4 1 4 1 1 o0 2 1 2 1 1 0 2 1 1 0 4 1 2 1 5 2 4 1
Toplam 342 100 342 100 342 100 342 100 342 100 342 100 342 100 342 100 342 100 342 100 342 100 342 100
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Tablo 48

EKT’nin Uciincii Asamalarindaki Cevap Seceneklerin Secilme Frekans ve Yiizdelikleri

Soru No 1.3 2.3 33 4.3 5.3 6.3 7.3 8.3 9.3 10.3 11.3 12.3
Doz Ceyap d f d C e c d a f a a d
Secenegi
Frekans ¢ ot f 9 f % o % f % f % f % f % f % f % f % f %
Segenck
a 43 13 33 10 28 8 64 19 87 25 77 23 60 18 8 23 30 9 73 21 32 9 39 11
b 20 6 13 4 30 9 54 16 59 17 70 21 52 15 25 7 21 6 55 16 128 37 41 12
C 35 10 28 8 25 7 91 27 56 16 8 26 76 22 72 21 43 13 105 31 34 10 41 12
d 121 35 183 54 139 41 47 14 76 22 67 20 108 32 30 9 152 44 56 16 67 20 106 31
e 63 18 26 8 76 22 19 6 41 12 9 3 33 10 87 25 28 8 33 10 45 13 60 18
f 31 9 52 15 24 7 57 17 14 4 % 4 1 35 10 60 18 1 0 8 2 42 12
g 3 1 2 1 8 2 3 1 0 O 3 1 1 0 5 2
h 2.
Bos 1 0 2 1 0 0 0 0 4 1 3 1 2 1 1 0 3 1 3 1 20 6 1 0
Toplam 342 100 342 100 342 100 342 100 342 100 342 100 342 100 342 100 342 100 342 100 342 100 342 100
Soru No 13.3 14.3 15.3 16.3 17.3 18.3 19.3 20.3 213 223 233 243
Do Cev\{ap e c c d d b a a a c b a
Secenegi
Frekans ¢ ot 9 f % % f % f % f % f % f % f % f % f %
Secenek
a 53 16 65 19 37 11 54 16 58 17 102 30 65 19 49 14 61 18 8 26 69 20 66 19
b 47 14 53 16 102 30 66 19 64 19 60 18 27 8 94 28 62 18 53 16 46 13 43 13
c 58 17 135 39 106 31 57 17 78 23 73 21 55 16 76 22 60 18 8 26 54 16 57 17
d 71 21 55 16 62 18 136 40 105 31 90 26 88 26 55 16 91 27 8 23 70 21 108 32
€ 81 24 2 1 1 0 3 1 24 7 2 1 46 14 31 9 43 13 3 1 63 18 39 11
f 1 0 1 0 2 1 38 11 24 7 3 1 0 0 3 1
g 8 2 5 2 4 1
h 4 1 2 1
Bos 21 6 5 2 1 0 3 1 3 1 1 0 1 0 3 1 3 1 2 1 6 2 8 2
Toplam 342 100 342 100 342 100 342 100 342 100 342 100 342 100 342 100 342 100 342 100 342 100 342 100
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Tablo 47 ve Tablo 48 incelendiginde;
* Soru 12.1°de e segeneginin,
= Soru 23.3’te f segceneginin
higbir 6grenci tarafindan se¢ilmedigi goriilmektedir.
* Soru 2.3’te b seceneginin,
»  Soru 2.1, Soru 9.1, Soru 15.3’te f segeneginin,
= Soru 19.3’te g seceneginin,
secilme yiizdeliklerinin diisiik (%5’in altinda) oldugu goriilmektedir.
» EKT’nin {giincii asamalarindaki sorularin son secenekleri, “diger” cevap
secenegidir. Bu nedenle bu segeneklere ait segilme yiizdelikleri diisiik seviyededir

(en fazla %?2).

Higbir 6grenci tarafindan isaretlenmeyen veya az sayida 6grenci tarafindan isaretlenmis
cevap seceneklerinin 6grencilerin her bir soruda yer alan “diger” secenegine yazdiklar

ifadeler de dikkate alinarak tekrar gozden gecirilmesi gerekmektedir.

Kavram Yanilgisi Puanlarina Ait Betimsel Analizler

Calismada ti¢ farkli kavram yanilgist puani (bkz. Tablo 18) hesaplanmistir. Bu puanlara
kullanilarak yapilan betimsel analizlere ait bulgulara asagidaki Tablo 49 ile Tablo 51

arasinda verilmistir.

Tablo 49
Veya KY Puanina Ait Betimsel Istatistikler
. Asama 1 Asamalve2 Asamal,2ve3 Tim Asamalar Asama 1 ve 3

Betimsel o sd ..o Sd ... Ssd ;.. Sd ;.. Sd
Analizler Istatistik Hata Istatistik Hata Istatistik Hata Istatistik Hata Istatistik Hata

Gegerli 342 342 342 342 342

Gegersiz 0 0 0 0 0
Ortalama 14,1 0,151 6,4 0,225 2,2 0,106 1,6 0,098 5,3 0,125
Medyan 15,0 6,0 2,0 1,0 5,0
Mod 15 0 0 0 4
Varyans 7,774 17,257 3,828 3,291 5,307
Std. Sapma 2,788 4,154 1,957 1,814 2,304
Minimum 6 0 0 0 0
Maksimum 21 18 9 8 11
Range 15 18 9 8 11
Carpiklik 0,617 0,132 0,263 0,132 0,784 0,132 1,130 0,132 0,262 0,132
Basiklik 0221 0,263 -0,477 0,263 0227 0263 0794 0,263 -0,346 0,263
Agrlikl %25 12,00 3,00 0,00 0,00 4,00
Ortalama %350 15,00 6,00 2,00 1,00 5,00

%75 16,00 9,00 4,00 3,00 7,00
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Tablo 49’a gbre ayn1 kavram yanilgisint 6lgen sorularin en az birinde kavram yanilgisina
diisme durumu dikkate alinarak hesaplanan Veya KY puanina ait ortalamalar; EKT’nin ilk
asamasi i¢in 14,1; ilk iki asamasi ic¢in 6.,4; ilk li¢ asamas1 i¢in 2,2; tiim asamalar1 i¢in 1,6;
birinci ve licilincii agsamalar i¢in 5,3’tiir. Carpiklik ve basik degerlerine bakildiginda ise,
sadece EKT’nin ilk iki asamasina ve birinci ve ii¢lincii asamasina ait verilerin normale

yakin dagilim gosterdigi goriilmektedir.

Tablo 50
Ve KY Puanina Ait Betimsel Istatistikler
. Asama 1 Asamalve2 Asamal,2ve3 Tim Asamalar Asama 1 ve 3
Betimsel . sd .. ... Std . ... sd .. .. Sd ... . Std
Analizler Istatistik Hata Istatistik Hata Istatistik Hata Istatistik Hata Istatistik Hata
Gegerli 342 342 342 342 342
Gegersiz 0 0 0 0 0

Ortalama 6,4 0,0749 2,5 0,0966 0,8 0,0392 0,5 0,0343 2,0 0,0534
Medyan 6,6 230 06 03 18 /
Mod 6,8 00 _Ex 00 18 /
Varyans 1,920 % 3,190 % 0,524 % 0,402 0976 %
Std. Sapma 1,3857 _ 1,7862 _0,7240 _0,6339 _0,9880 %
Minimum 2,2 00 00 % 0,0 % 0,0 %
Maksimum 10,1 84 33 28 55 %
Range 7,9 84 33 28 55 .
Carpiklik -0,401 0,132 0,538 0,132 0,964 0,132 1,196 0,132 0,563 0,132
Basiklik 0,304 0,263 -0,144 0,263 0,465 0,263 0,865 0,263 0,266 0,263

. %25 5,500 1,100 0,000 0,000 1,300
Adirlikl = o7 600 2,300 0,600 0,300 1,800
Ortalama—— 2 - > - 2 . 2 - 2 -

%75 7,400 3,700 1,200 0,900 2,600

Tablo 50’ye gore, ayni kavram yanilgisint 6lgen sorularda puan ortalamalari dikkate
almarak hesaplanan Ve KY Puanina ait ortalamalarin, EKT nin ilk asamasi i¢in 6,4; ilk iki
asamasi icin 2,5; ilk li¢ asamasi i¢in 0,8; tiim asamalar1 i¢in 0,5; birinci ve {igiinci
asamalari i¢in 5,3’tlir. Carpiklik ve basik degerlerine bakildiginda ise, sadece EKT nin ilk
asamasina, ilk iki agsamasina ve birinci ve li¢lincii agsamasina ait verilerin normale yakin

dagilim gosterdigi goriilmektedir.
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Tablo 51
Hepsi KY Puanmina Ait Betimsel Istatistikler

. Asama 1 Asamalve2 Asamal,2ve3 Tim Asamalar Asamal ve3
Betimsel s . osd o .. Sd ... Sd .. . Std
Analizler Istatistik Hata Istatistik Hata Istatistik Hata Istatistik Hata Istatistik Hata

Gegerli 341 342 342 342 342

Gegersiz 1 0 0 0 0
Ortalama 0,82 0,050 0,14 0,022 0,01 0,006 0,01 0,005 0,08 0,016
Medyan 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mod 0 0 0 0 0
Varyans 0,851 0,168 0,012 0,009 0,085
Std. Sapma 0,923 0,410 0,108 0,093 0,291
Minimum 0 0 0 0 0
Maksimum 4 2 1 1 2
Range 4 . 2 _ 1 . 1 | 2 .
Carpiklik 1,144 0,132 3,041 0,132 9,124 0,132 10,583 0,132 3,831 0,132
Basiklik 1,179 0,263 8,962 0,263 81,719 0,263 110,637 0,263 15215 0,263
Agarhikl %25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 /
Ortalama %50 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 /

%75 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 .

Tablo 51’e gore, ayn1 kavram yanilgisimt 6lgen sorularin hepsinde kavram yanilgisina
diisme durumu dikkate alinarak hesaplanan Hepsi KY Puanimna ait ortalamalar sifira
yakindir. Carpiklik ve basik degerlerine bakildiginda ise, EKT nin hi¢cbir asamasina ait

verilerin normale yakin dagilim gostermedigi goriilmektedir.

Dordiincii Alt Probleme Ait Bulgular

Calismanin dordiincii alt probleminde “Calismada gelistirilen Dort Asamali Elektriklenme
Kavram Testi (EKT) kullanilarak onuncu sinif 6grencilerinde tespit edilen dogru cevap

yiizdelikleri nedir?”” sorusuna cevap aranmaktadir.

EKT’nin Farkli Asamalarina Ait Dogru Cevap Yiizdelikleri

EKT’nin farkli agsamalar1 dikkate alinarak belirlenen cevap olasiliklarinin segilme frekans
ve yiizdeliklerinin tamam1 EK 22’de verilmistir. EK 22°deki cevap olasiliklarindan;

= “1”, EKT’nin ilk agamasini dogru cevaplayan,

= “11”, EKT nin ilk iki agamasin1 dogru cevaplayan,

= “1117, EKT’nin ilk ii¢ agsamasini1 dogru cevaplayan,

= “11117, EKT nin tiim asamalarin1 dogru cevaplayan

Ogrencilere aittir. Buna gore, 1, 11, 111 ve 1111 cevap olasiliklar1 kullanilarak elde edilen
EKT’deki farkli asamalara ait dogru cevap yiizdelikleri asagidaki Grafik 6’da verilmistir.
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Grafik 6. EKT nin Farkli Asamalarina Gére Sorularin Dogru Cevaplanma Yiizdelikleri
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Grafik 6 incelendiginde,

» EKT’deki asama sayist arttikga sorularin dogru cevaplanma yiizdeliklerinin de

azaldig1 goriilmektedir.

» EKT’nin tiim asamalar dikkate alindiginda, Soru 1’in dogru cevaplanma yiizdeligi

en fazla (%13), Soru 24’iin ise, en diisliktiir (%0).
= EKT’deki tiim sorularin dogru cevaplanma yiizdeliklerine ait ortalama %5 tir.

EKT’deki sorular1 dogru nedenle dogru cevaplamis olmalarina giliven eksiklikleri
nedeniyle sorulara verdikleri cevaptan veya cevabin nedeninden emin olmayan
ogrencilerin durumunu net bir sekilde gorebilmek icin 6grencilerin EKT deki eminlik
durumlan dikkate alinarak EKT’deki sorularin dogru cevaplanma yiizdelikleri

hesaplanmistir. Elde edilen bulgular, asagidaki Grafik 7’de verilmistir.
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Grafik 7. EKT’deki eminlik durumlarma gore sorularin dogru cevaplanma yiizdelikleri

Grafik 7 incelendiginde;

» EKT’nin tim asamalarn dikkate alindiginda, sorularin dogru cevaplanma
yiizdeliklerinin % 0 ile % 13 arasinda degistigi, sorulara ait dogru cevaplanma

yiizdelik ortalamasinin %5 oldugu goriilmektedir.
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»  Ogrencilerin EKT’deki eminlik durumlarmi (EKT’nin ikinci ve dordiincii
asamalar1) dikkate alindigi durumda, EKT ile tespit edilen dogru cevap
yiizdeliklerde 6nemli bir azalis oldugu goriilmektedir. Baska bir ifadeyle EKT deki
sorular1 dogru nedenle dogru cevaplamis 6grencilerin biiyiikk bir bolimiiniin ya
verdikleri cevaptan ya da cevabin nedeninden emin olmadiklar1 goriilmektedir.

Bunun nedeninin, 6grencilerdeki giiven eksikliginden kaynaklandigi s6ylenebilir.

EKT’deki Dogru Cevaplara Gore Yapilan Madde Analizleri

EKT’nin birinci ve ii¢lincli asamalarindaki dogru cevaplar kullanilarak yapilan madde

analizine ait bulgular asagidaki Tablo 52°de verilmistir.

Tablo 52
EKT’nin Farkli Asamalarindaki Dogru Cevap Puanlarina Ait Madde Analizi Bulgular

EKT i¢in Madde Analizi

Soru Madde Giigliigii Madde Ayiriciligt oru Madde Giigligii Madde Ayiricilig
No P Zorluk . D AylrlCllll'( No P Zorluk ‘ D Ale‘lCllllF
Katsayis1 Derecesi Katsayis1  Derecesi Katsayis1 Derecesi Katsayist  Derecesi

1.1 0,35 Zor 0,28 Orta 1.3 0,35 Zor 0,40 Cok lyi
2.1 0,20 Zor 0,41 Cok lyi 23 0,15 Zor 0,24 Orta
3.1 0,40 Orta 0,54 Cok lyi 33 0,41 Orta 0,51 Cok Iyi
4.1 0,16 Zor 0,14 Zayif 43 0,27 Zor 0,27 Orta
5.1 0,15 Zor 0,20 Orta 53 0,12 Zor 0,17 Zayif
6.1 0,25 Zor 0,13 Zayif 6.3 0,26 Zor 0,24 Orta
7.1 0,39 Zor 0,29 Orta 7.3 0,32 Zor 0,47 Cok Iyi
8.1 0,28 Zor 0,18 Zayif 8.3 0,23 Zor 0,29 Orta
9.1 0,28 Zor 0,32 Iyi 9.3 0,18 Zor 0,23 Orta
10.1 0,22 Zor 0,30 Iyi 10,3 0,21 Zor 0,28 Orta
11.1 0,22 Zor 0,37 Iyi 11.3 0,09 Zor 0,14 Zayif
12.1 0,28 Zor 0,26 Orta 12.3 0,31 Zor 0,30 Iyi
13.1 0,27 Zor 0,40 Coklyi 133 0,24 Zor 0,35 Iyi
14.1 0,20 Zor 0,32 Iyi 14.3 0,39 Zor 0,46 Cok Iyi
15.1 0,30 Zor 0,36 Iyi 15.3 0,31 Zor 0,34 Iyi
16.1 0,39 Zor 0,54 Coklyi 16.3 0,40 Orta 0,39 Iyi
17.1 0,29 Zor 0,42 Coklyi 173 0,31 Zor 0,45 Cok lyi
18.1 0,35 Zor 0,27 Orta 18.3 0,18 Zor 0,23 Orta
19.1 0,32 Zor 0,33 Iyi 19.3 0,19 Zor 0,22 Orta
20.1 0,32 Zor 0,42 Cok Iyi 20,3 0,14 Zor 0,15 Zayif
21.1 0,30 Zor 0,23 Orta 21.3 0,18 Zor 0,25 Orta
22.1 0,22 Zor 0,28 Orta 22.3 0,26 Zor 0,15 Zayif
23.1 0,30 Zor 0,35 Iyi 233 0,13 Zor 0,24 Orta
24.1 0,19 Zor 0,21 Orta 243 0,19 Zor 0,23 Orta
Ort. 0,28 Zor 0,31 iyi Ort. 0,24 Zor 0,29 Orta
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Tablo 52 incelendiginde,

Madde gii¢liigii analizine gore;

EKT’nin birinci asamasindaki 24 sorudan 23’4 (%96), =zor, 1'i (%4) orta
zorluktadir. EKT’nin {i¢lincli asamasindaki 24 sorudan 22’si (%92) zor, 2’si (%8)
orta zorluktadir.

Testin birinci ve liglincli agamalarindaki dogru cevaplardan alinan puanlara ait

zorluk katsayisi ortalamalari sirasiyla 0,28 ve 0,29’dur.

Madde ayirt edicilik analizine gore;

Birinci asamasindaki 6 soru (%25) liclincii asamasindaki 5 soru (%21) ¢ok iyi,
Birinci asamasindaki 7 soru (%29) {i¢iincii asamadaki 4 soru (%14) iyi,

Birinci asamasindaki 8 soru (%33), iigiincii asamadaki 11 soru (%46) orta diizeyde
Birinci asamasindaki 3 soru (%13), tglincli asamadaki 4 soru (%17) zayif ayirt
edicilige sahiptir.

Hem birinci hem de {i¢iincii asamasindaki 24 sorudan c¢ok zayif ayirt edicilige sahip

soru bulunmamaktadir.

EKT’deki Dogru Cevaplardan Alinan Puanlara Ait Betimsel Analizler

EKT’nin farkli agsamalarindaki dogru cevaplardan alinan puanlara ait betimsel analizlerden

elde edilen bulgular asagidaki Tablo 53°te verilmistir.
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Tablo 53

Dogru Cevaplardan Alinan Puanlara Ait Betimsel Istatistikler

Dogru Puan Asama 1 Asama lve2 Asamal,2ve3  Tiim Asamalar Asama 1 ve 3
Ei;&rsltslil Istatistik IS-It:t.a Istatistik IS-It:t.a Istatistik IS-Itacllt'a Istatistik IS-Ita(ljt'a Istatistik I%;:t'a
Gegerli 342 342 342 342 342
Gegersiz 0 0 0 0 0
Aritmetik Ortalama 6,6 0,173 2,8 0,159 1,5 0,118 1,1 0,098 3,3 0,168
95% Alt Sinif 6,30 2,52 1,31 0,87 2,96
i“"e? Ust Smir 6,98 3,15 1,77 1,25 3,62
ralig1
Medyan 6,00 2,00 1,00 0,00 2,00
Varyans 10,261 8,644 4,724 3,260 9,627
Standart Sapma 3,203 2,940 2,174 1,806 3,103
Minimum Puan 0 0 0 0 0
Maksimum Puan 18 14 12 11 16
Ceyrekler Araligi 4 4 2 1 4
Carpiklik 0,963 0,132 1,403 0,132 2,138 0,132 2,602 0,132 1,536 0,132
Basiklik 1,217 0,263 2,016 0,263 5225 0,263 8,290 0,263 2,700 0,263
% 5 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00
% 10 3,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Agrlikh % 25 4,00 0,00 0,00 0,00 1,00
Ortalama % 50 6,00 2,00 1,00 0,00 2,00
% 75 8,00 4,00 2,00 1,00 5,00
% 90 11,00 7,00 4,00 3,00 7,70
% 95 12,00 9,00 6,00 5,00 9,00

Tablo 53 incelendiginde su bulgulara ulasilabilir:

* EKT’nin farkli agamalarin1 dogru cevaplayan 6grencilere ait puan ortalamalarinin

oldukca kii¢iik oldugu goriilmektedir.

EKT’deki dogru cevaplardan alinan

puanlarin ortalamasi; EKT’nin ilk asamas1 i¢in 6,6, ilk iki asamasi i¢in 2,8, ilk {i¢

asamasi i¢in 1,5, tiim asamalar1 i¢in 1,1, birinci ve liglincii asamalar1 igin 13,3 tiir.

= EKT’deki dogru cevaplardan alinan en yiiksek puanlar; EKT nin ilk agamasi i¢in

18, ilk iki asamasi i¢in 14, ilk ii¢ asamasi i¢in 12, tiim asamalar i¢in 11, birinci ve

ticlincii asamalart i¢in 16°dir.

= EKT’deki tiim asamalara gére dogru cevaplardan alinan en diisiik puanlar sifirdir.
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BOLUM V

SONUC VE ONERILER

Bu calismanin amaci, lise onuncu sinif dgrencilerinin elektriklenme konusundaki kavram
yanilgilarin tespit etmek icin kullanilabilecek, sonuglart giivenilir ve gegerli olan, dort
asamali kavram yanilgis1 testi gelistirmektir. Caligmada gelistirilen Dort Asamali
Elektriklenme Kavram Test (EKT) gelistirilirken ve uygulandiktan sonra elde edilen
bulgular, Bo6lim IV’te verilmistir. Bu bolimde ise, bu bulgulardan c¢ikarilabilecek
sonuclara yer verilmistir. Sonuglar verilirken de gelecek arastirmalar igin bazi Onerilerde

bulunulmustur.

Goriisme Analizlerine Ait Sonug ve Oneriler

Lise onuncu sinif dgrencilerinin elektriklenme konusundaki olast kavram yanilgilarim
belirlemek i¢in yapilan goriismelerde kullanilan odak olaylar, 6grencilerin kendilerini daha
iyi ifade edebileceklerini belirttikleri 6rneklerden segilmistir. Ogrencilerin bu 6rnekleri
secme nedenlerinin basinda Orneklerin agiklayici, bilindik, kolay, (goriisiilen kisi
tarafindan) deneyimlenmis, ders kitaplarinda ve derslerde yaygin olarak kullanilan 6rnekler
olmas: gelmektedir. Ogrencilerin birgogu, elektriklenmeyle ilgili temel kavramlari
aciklayabilmek i¢in “yiinlii kumasa temas ettirilerek elektriksel olarak yiiklenen ebonit
cubugun elektriksel olarak notr kiiclik kagit pargalarin1 ¢cekmesi” gibi ders kitaplarinda
siklikla rastlanan Ornekleri sectikleri ve bu Ornekler iizerinden agiklama yaparken ¢ok
saylida bilimsel hata yaptiklar1 goriilmiistiir. Alan yazina gore, bilimsel hatalar iceren
bircok ders kitabr kavram yanilgilarmin kaynagi durumundadir. Ornegin Unsal ve Giines
(2002) inceledikleri Milli Egitim Bakanligi (M.E.B) ilkdgretim dordiincii sinif Fen Bilgisi
ders kitabinda elektriklenme konusunda bir¢ok bilimsel hata yapildigini tespit etmistir.

Bunlardan bazilar su sekildedir:
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“Plastik tarak iizerinde siirtme ile olusan elektrik tarak tizerinde
kalabilmektedir. Kdagit parcalarimi ¢ekmesinin nedeni de budur. Bu cins
maddelerin tizerindeki elektrik hareketsizdir. Bir kap icerisindeki su gibi
hareketsiz olarak maddenin iizerinde durmaktadir. Cismin iizerinde
olustuktan sonra, hareketsiz kalan elektrik, durgun elektriktir.”

“Bu uca diisen yildirimdaki elektrik iletken bir kablo yardimiyla topraga
aktarir.”

Onuncu smif 6grencileriyle yapilan goriismeler sonucunda elde edilen elliden fazla olasi
kavram yanilgisi (bkz. EK 10) ile alan yazindan elde edilen kavram yanilgilar1 incelenmis
ve aralarindan segilen yirmi sekiz kavram yanilgisi (bkz. EK 16) ¢alismada gelistirilen
Dort Asamali Elektriklenme Kavram Testi (EKT) ile tespit edilmek amaciyla
kullanilmigtir. Bu yanilgilar, alan yazindan elde edildiyse kavram yanilgis1 (KY),
goriismelerden elde edildiyse olasi kavram yanilgisi (OKY) olarak adlandirilmigtir.
Ozellikle olas1 kavram yamlgilari, alan yazinina yeni kavram yamilgilar1 kazandirilmasi

acisindan oldukca dnemlidir.

Birinci Pilot Uygulamaya (EKT 1’e) Ait Sonug ve Oneriler

Her biri iki asamali hazirlanmis, 37 sorudan olusan EKT 1, 31 onuncu smif dgrencisine
uygulanmistir. EKT 1’in birinci asamasinda, dnceden belirlenmis kavram yanilgilarina
gbre hazirlanmis coktan se¢meli bir soru yer almaktadir. Ikinci asamasinda ise, birinci
asamadaki soruya verilen cevabin nedenini sorgulayan agik uglu bir soru bulunmaktadir.
EKT’nin ikinci asamasina oOgrenciler tarafindan yazilan ifadeler, Dort Asamali
Elektriklenme Kavram Testi’nin {i¢lincli asamasindaki cevap seceneklerinde kullanilmistir.
Lindell, Peak ve Foster (2006), alan yazinda yaygin olarak kullanilan kavram testlerde bile
(Ornegin BEMA, FCI, TUG-K) testteki celdiricilerin arastirmacinin algisina gére
olusturuldugunu belirtmektedir. Benzer sekilde, Rebello ve Zollman (2001), alan yazinda
yaygin olarak kullanilan tek agsamali ¢oktan segmeli FCI testini, agik uclu test haline getirip
hem orijinal testi hem de acgik uglu test halini aym 0&grencilere uyguladiklarinda,
ogrencilerin agik uglu teste verdikleri yanlis cevaplarin orijinal FCI testinin cevap
seceneklerinde yer almamasini elestirmiglerdir. Oysa iyi hazirlanmis bir kavram yanilgisi
testindeki celdiricilerin  6grencilerin  sahip olduklar1 kavram yanilgilarina gore
olusturulmasi gerekir (Lindell, Peak ve Foster, 2006). Bu yiizden, EKT 1’deki acik uglu
sorulara verilen ifadeler bu denli 6nemlidir. Buna karsin, grencilerin biiyiik bir boliimii bu

kism1 ya bos birakmis ya da EKT 1’in birinci asamasindaki soruya verilen cevap
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secenegini tekrarlayan ifadeler yazmistir. Bu nedenle arastirmacilarin, mutlaka 6grencileri
acik uclu sorulara cevap vermeye tesvik etmeleri gerekmektedir. Bunun yani sira,
ogrencilerin neden igerikli ifadeler yerine neden icermeyen ifadeler yazma egiliminde
olmalar1 onlarin ayni zamanda neden sonug¢ iliskilerini diizgiin kuramadiklarini
gostermektedir. Son olarak, bu tarz pilot uygulamalarda kullanilan hem 6rneklem hem de
pilot uygulama sayisinin arttiritlmasinin nihai testteki islevselligi diisiik ¢eldirici sayisin1 da

azaltacagi diistiniilmektedir.

EKT’nin On Analizlerine Ait Sonu¢ ve Oneriler

EKT’nin esas uygulamasindan elde edilen verileri istatistiksel olarak analiz etmeden once
yapilan On analizler, test sonuc¢larinin giivenirligi ve gecerligi icin olduk¢a Onemlidir.
Calismada yapilan On analizler sonucunda, g¢esitli nedenlerle (kagitlarinin biiyiik
boliimiiniin bos olmasi, siirekli ayni cevap secenegini isaretleme vb.) EKT’yi cevaplayan
ogrencilerin %14’ linlin verileri, esas analizlere dahil edilmemistir. Kalan 342 §grencinin
EKT’deki cevaplari esas uygulamanimn analizlerinde kullanilmigtir. On analizlerdeki veri
kayiplari, arasgtirmacilarin istemedigi durumlar arasindadir. Bu nedenle arastirmacilarin
caligmalarinin basinda hedefledikleri 6rneklem biiyiikliigiinden daha fazla 6rneklem ile
caligmalarina baslamalar1 ve 6grencilerin dagitilan testteki her bir soruyu samimi sekilde

cevaplamarinin tesfik edilmesinde yarar vardir.

EKT’nin iiclincli agsamalarindaki sorularin son secenekleri, “diger” cevap secenegidir. Bu
secenek, cevabin mevcut seceneklerden birinde olmadigini diisiinen 6grencilerin kendi
cevaplarint yazabilmeleri i¢in bos birakilmistir. Calismada gelistirilen EKT nin {igiincii
asamasindaki “diger” segeneginin 518 Ogrenci tarafindan isaretlenmis olmasia karsin
sadece 102 kisinin (%20) bos birakilan alana bir ifade yazdigi goriilmektedir. Bu
ifadelerden ise sadece 72 tanesinde (%14) bilmeme disinda bir ifade ortaya koyma kaygisi
bulunmaktadir. Bu ifadeler arasindan da uygun yeni goriisler iceren ifadelerin yilizdesi
sadece %7,7’dir (bkz. Tablo 33). Bu sonug, test gelistirme caligmalarinda “diger” cevap
secenegini kullanmay1 diisiinen arastirmacilarin bu segenegin calismaya getirecegi
avantajlar veya dezavantajlar konusunda dikkatli olmalar1 gerektigini gostermektedir.
Arastirmacilar bu segeneginin gercekten fayda saglayacagmi diisiindiiklerinde
caligmalarinda kullanmalidirlar. Diger cevap secenegi, biz arastirmacilar tarafindan
ogrencilerden gelebilecek farkli cevap segeneklerine ulagabilmek amaciyla konuyor olsa
da, baz1 6grenciler bu secenegi diger segenekleri okumadan segebilecekleri bir segenek
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olarak gorebilmektedir. Belirli 6grencilerin testin biiyiikk bolimiinde (%80) “diger”
secenegini isaretleyip ilgili alant bos birakmasinin nedeni bu sekilde yorumlanabilir.
EKT’deki baz1 sorularda (Soru 6.3, Soru 14.3, Soru 15.3, Soru 16.3, Soru 22.3 ve Soru
23.3) ise, “diger” cevap seceneginin sec¢ilme frekanslar1 %5’in {lizerinde tespit edilmistir.
Bu nedenle bu sorularin mevcut cevap segeneklerinin ve bu sorularda “diger” secenegine

ait yazilan 6grenci ifadelerinin tekrar gdzden gecirilmesi gerekebilir.

EKT’den Elde Edilen Verilerin Giivenirligine Ait Sonuc ve Oneriler

EKT’den elde edilen verilerin giivenirligine kanit toplamak i¢in hem dogru cevaplardan
elde edilen puanlar i¢in hem de farkli yontemlere gore (bkz. Tablo 18) hesaplanmig kavram
yanilgis1 puanlari i¢in Cronbach alfa giivenirlik katsayilar1 hesaplanmistir. EKT nin tiim
asamalar1 dikkate alindiginda, hesaplanan dogru cevaplardan elde edilen puanlar igin
Cronbach alfa giivenirlilik katsayist 0,730 bulunurken, Veya KY Puani i¢in 0,588; Ve KY
Puani i¢in 0,568; Hepsi KY Puani igin anlamsiz (negatif) bulunmustur (bkz. Tablo 34).

Giivenirlilik katsayis1 0 < o < 1 arasinda deger alir ve bu deger ne kadar biiylikse verilerin
giivenirligi o kadar yiiksektir. Verilerin giivenirligi i¢in alan yazinda 0,70 ve iizeri
giivenirlik katsayisi elde edilmesi beklenirken (Fraenkel ve Wallen, 1993, s.149) kavram
yanilgist testlerinde bu katsaymin 0,70’ten daha kii¢iik olabilecegi belirtilmektedir
(Eryilmaz, 2010, Kaltak¢i, 2012, s.118). Bu c¢alismada kavram yanilgis1 puanlar
kullanilarak hesaplanan giivenirlilik katsayilarinin dogru cevap puanlart kullanilarak
hesaplanan giivenirlilik katsayilarindan daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bu sonug,
alinyazindaki benzer c¢aligmalarin (0rnegin Kaltak¢i, 2012) sonuglariyla paralellik
gostermektedir. Veya KY Puani ve Ve KY Puani i¢in hesaplanan giivenirlilik katsay:
ortalamalarinin 0,500 civarinda olmasi bu puanlara gore test sonuglarinin orta seviyede
giivenilir oldugunu gostermektedir. Bagka bir deyisle 6grenciler arasinda bu puanlar igin
gbzlenen test puanlarindaki farklarin %50 oraninda gercek farklari, %50 oraninda ise
hatay1 yansittig1r sdylenebilir. Dogru cevaplardan elde edilen puanlar kullanildiginda ise
EKT wverileri hatalardan arindirtlmis olarak daha yiliksek oranda gergek farklar
yansitmaktadir. Hepsi KY Puani i¢in elde edilen veriler ise, bu calisma igin giivenilir

bulunmamastir.

Verilerin giivenirligini azaltan 6nemli degiskenlerden biri testteki soru, kavram yanilgisi ve

celdirici sayilarinin fazlaligidir. EKT’deki hem soru, hem kavram yanilgist hem de cevap
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secenek sayilarinin fazlaligr bu ¢alismanin giivenirligini diisirmiis olabilir. Bu nedenle
EKT’den elde edilen verilerin giivenirligini arttirabilmek i¢in asagida belirtilen iglemler

yapilabilir:

= Gerekli goriiliirse, EKT parcali olarak uygulanabilir ya da sadece belirli kavram

yanilgilarini 6l¢en sorular secilebilir.

= Secilme yiizdelikleri diisiik olan segenekler ve bu segeneklere ait kavram yanilgilari
testten cikartilabilir. Ornegin EKT deki baz1 seceneklerin (12.1°de e segeneginin,
Soru 23.3’te f segeneginin) hi¢cbir d6grenci tarafindan se¢ilmedigi, bazilarinda ise
(Soru 2.3’te b sec¢eneginin, Soru 2.1, Soru 9.1, Soru 15.3’te f segeneginin, Soru
19.3’te g segeneginin) se¢ilme ylizdeliklerinin diisiikk (%5’in altinda) oldugu
goriilmektedir. Hicbir 6grenci tarafindan isaretlenmeyen veya az sayida Ogrenci
tarafindan isaretlenmis cevap seceneklerinin 6grencilerin her bir soruda yer alan
f(diger) segenegine yazdiklar1 ifadeler de dikkate alinarak tekrar gozden
gegirilebilir veya dogrudan ¢ikarilabilir. Benzer ¢alisma yapacak arastirmacilarin
seceneklerin islevselliginden daha fazla emin olabilmeleri i¢in yeterli sayida pilot

caligma yapmalar1 6nerilebilir.

= Haladayna’a (1997) gore test maddelerinin ayirt ediciligi yiiksek olan bir testte,
giivenirlik katsayis1 da genellikle yiiksek cikmaktadir. Bu nedenle zayif ayirt
edicilige sahip EKT’nin birinci asamasindaki 3 soru (%13), iiglincii asamadaki 4

soru (%17) yeniden gézden gegirilerek diizeltilebilir (bkz. Tablo 51).
Bunun yani sira, Odabas, Odabas ve Polat’in (2008) belirttigi ilizere Tiirkiye’deki
ogrencilerin okuma aligkanliklar1 ne yazik ki gelismis iilkelerin ortalamalarinin oldukga
altindadir. Bu olumsuz durum da EKT’den elde edilen sonuglarin giivenirligini diisiirmiis
olabilir. Bu olasilik, okudugunu anlama diizeyini 6l¢en bir 6l¢lim araci kullanilarak ileriki

caligmalarda arastirilabilir.

EKT’den Elde Edilen Verilerin Gegerligine Ait Sonuc¢ ve Oneriler

Amaci test gelistirmek olan bu calismada Olgiim gegerligi i¢in farkli yollardan kanit
toplanmistir. EKT den elde edilen verilerin goriiniis ve kapsam gegerligine kanit toplamak
icin Oncelikle uzman goriisli alinarak test gelistirilerek son halini almistir. Biiyiikoztiirk’e
gore (2009, s.168) uzmanlarin %70 ile %80 arasinda uyusma gosterdikleri sorular

elestirilere gore gerekli diizeltmeler yapilarak dlgekte tutulabilir. Bu calismada EKT’ deki
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sorular i¢in alti alan uzmanindan gorlis alinarak goriisler arasindaki uyusma %90’a

ulagilana kadar iyilestirmeler yapilmistir.

EKT’den elde edilen verilerin yap1 gecerligine kanit toplamak i¢in yapilan nicel analizin

bulgularina ait sonug ve oneriler asagida belirtilmistir.

EKT’nin farkli agsamalarindaki dogru cevaplardan alinan puanlar ile eminlik
puanlar1 arasinda diisiik diizeyde ancak anlamli iligkiler bulunmustur (bkz. Tablo
35). Bu sonug, EKT’ nin birinci ve {igiincli agamalarin1 dogru cevaplayarak yiiksek
puan almis 6grencilerin verdikleri cevaplardan diger 6grencilere gore daha emin
olduklarini gostermektedir. Cataloglu’na (2002) gore sonuglart gecerli bir testte,
Ogrenciler soruyu dogru anladiktan sonra dogru cevaplayabilecek yetenekte
olmalidir. Bu yiizden soruyu dogru cevaplayan 6grencilerin cevabinin nedenini de
dogru aciklamast ve verdigi tim cevaplardan emin olmasi beklenir. Calisma bu
beklentiyi saglamaktadir. Bunun yani sira, ¢alismada EKT’yi dogru cevaplayan kiz
ogrencilerin erkek ogrencilere gore verdikleri cevaplardan daha emin olduklari
tespit edilmistir. Benzer analizi uygulayan bazi caligsmalarda (6rnegin Kaltaker,
2012) bu sonucun tersi bulunmustur. Dogru cevaplardan diisiik puan almis
ogrencilerin verdikleri cevaplarindan emin olma seviyelerinin yiiksek olmasi ise
onlarin sahip olduklar1 kavram yanilgilarindan; yliksek puan almis 6grencilerin
daha az emin olmalarinin nedeni ise, onlarin sahip olduklar1 bilgi eksikliklerinden

kaynaklanabilir.

EKT’nin birinci ve ligiincii asamalar1 dikkate alindiginda, yanlis sebepli dogru ve
dogru sebepli yanhis yiizdelikleri sirasiyla %14 ve %11; EKT nin tiim asamalari
dikkate alindiginda ise, sirasiyla %3 ve %2 cikmistir (bkz. Tablo 36). Hestenes ve
Halloun’a (1995) gore sonuglar gegerli bir kavram yanilgisi testinde, dogru sebepli
yanlis ve yanlis sebepli dogru yiizdeliklerinin %10’un altinda olmasi gerekir. Bu
calismada EKT’nin tiim asamalar1 dikkate alindiginda hesaplanan yanlis sebepli
dogru ve dogru sebepli yanlis cevap yiizdelikleri %10’un altinda kalmaktadir.
EKT’nin birinci ve liclincii asamalarina gore hesaplanan yiizdelik degerlerinin
yiiksek olmasinin nedeni ise, 6grencilerin bilgi eksikliklerinden kaynaklanabilir. Bu
durumda, 6grencilerin %I11’inin (%14 - %3); EKT’nin birinci asamasindaki
sorular1 bilgi eksiklikleri nedeniyle dogru nedenle yanlis cevapladigi; %9 unun
(%11 - %?2) ise bilgi eksiklikleri nedeniyle yanlis nedenle dogru cevapladiklari
sOylenebilir.
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EKT’nin birinci ve iigiincii asamalarina gore tespit edilen kavram yanilgisina sahip
olma yiizdelikleri ile EKT’deki tiim asamalarina gore tespit edilen kavram
yanilgisina sahip olma yiizdelikleri arasindaki fark kullanilarak bilgi eksikliginden
dolayr kavram yamlgisia sahip olma yiizdeligi hesaplanmistir. Ogrencilerin
%14’liniin bilgi eksikliklerinden dolay1 ayni kavram yanilgisini 6lgen sorulardan en
az birinde kavram yanilgisina sahip oldugu, ayni kavram yanilgisin1 dl¢en sorularin
ortalamasi dikkate alindiginda ise, Ogrencilerin %6’smin bilgi eksikliklerinden

dolay1 kavram yanilgisina diistiigii soylenebilir (bkz. Tablo 37).

EKT’nin birinci ve ligiincii agamalarina gore tespit edilen dogru cevap yiizdelikleri
ile EKT deki tiim agamalara gore tespit edilen dogru cevap ylizdelikleri arasindaki
fark kullanilarak EKT’nin birinci asamalarindaki sorular1 dogru nedenle dogru
cevaplamis olmalarina karsin ogrencilerinin = %9’unun (%14 - 9%5) giliven
eksiklikleri nedeniyle sorulara verdikleri cevaptan emin olmadiklar1 sdylenebilir

(bkz. Tablo 38).

EKT’nin birinci asamalarindaki dogru cevaplara ait kodlamalar kullanilarak yapilan
kesfedici faktdr analizi bulgularina gore (bkz. Tablo 41) faktér analizinde
kullanilan EKT’deki 12 soru, yedi faktorde toplanmaktadir. Faktorler birlikte
toplam varyansin %63,76’simn1 agiklayabilmektedir. Bu deger, Biiylikoztiirk’e
(2009, s.125) gore %66 olan asgari beklentinin biraz altindadir. Ayrica, bir faktoriin
cok kararli olabilmesi i¢in en az 3 tane maddeye sahip olmasi gerekmektedir
(Velicer ve Fava, 1998). Bu calismada yapilan faktor analizinde ise faktorlerin
cogunda iki soru bulunmaktadir. Bunun yam sira, dogru cevaplar kullanilarak
belirlenen faktor yapilar: 6rneklem biiytikliigiiniin yetersizligi nedeniyle dogrulayici
faktor analiziyle dogrulanamamistir. Bu ¢alismanin 6rneklem biiyiikliigli 342 olup
bu 6rneklemin tamami kullanilarak kesfedici faktor analizleri yiiriitiilmiistiir. Alan
yazindaki bircok arastirmaciya gore (Ornegin Henson ve Roberts, 2006;
Worthington ve Whittaker, 2006) hem kesfedici hem de dogrulayicit faktor
analizinin ayn1 orneklem {izerinden yapilmasi uygun olmayip, sayet yeteri kadar
biiyiilk orneklem varsa yarisina kesfedici diger yarisma ise dogrulayici faktor
analizlerinin yapmasi gerekmektedir (akt. Dogan, Soysal ve Karaman, 2017, s.377).
Bu nedenle bu ¢alismada dogrulayici faktor analizi yapilamadigindan elde edilen

faktor yapilar gelecekte yapilabilecek diger ¢aligmalarda test edilebilir.
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» EKT’deki kavram yanilgilariin sayica fazla olmasi nedeniyle yapi gecerligini
simamak i¢in kavram yanilgilart kullanilarak faktor analizi yapilamamistir. Kaltaket
(2012) ve Onsal (2016) dort asamali test gelistirdikleri calismalarinda, kavram
yanilgilarin1 degisken olarak kullanarak yaptiklar1 faktor analizi ile verilerin yap1
gecerligini test ettiklerini belirtmislerdir. Oysa her iki arastirmacinin analizlerine ait
bulgular incelendiginde, yaptiklarinin aslinda ortak Ozellige sahip kavram
yanilgilarin1 aynmi faktérde toplamak oldugu goriilmektedir (bkz. Kaltak¢i, 2012, s.
198-1999, Onsal, 2016, s. 56). Arastirmacilar, sadece bir kavram yanilgisiin yer
aldig1 faktorlerde ve ortak O6zellik bulamadiklart kavram yanilgilarinin toplandigi
faktorlerde ortak tanimlama yapamadiklarini da calismalarinda belirtmislerdir. Onsal
(2016, s.56) bunun nedenini, kavram yanilgisinin testteki birden fazla soru ile
Olgiilmesine baglanmistir. Eryilmaz (2010, s.57), yap1 gecerligini sinamak icin
yapilan faktor analizlerinde smirli sayida kavram yanilgisinin kullanilmasini

Onermektedir.

EKT ile Tespit Edilen Kavram Yanilgis1 Yiizdeliklerine Ait Sonu¢ ve Oneriler

EKT ile tespit edilmek istenen 8 KY ile 18 OKY, birden fazla soruyla 6l¢iilmiis olup soru
sayilar farklilik gosterebilmektedir (bkz. EK 16). Bu calismada Veya KY Puani, Ve KY
Puan1 ve Hepsi KY Puani olmak flizere ii¢ farkli kavram yanilgisi puani hesaplanmistir
(bkz. Tablo 18). EKT’deki asama sayilar1 arttikca tespit edilen kavram yanilgisi
yiizdeliklerinin azaldig1 goriilmektedir (bkz. Grafik 1). Bu sonug, dort asamali kavram
yanilgis1 testlerinden elde edilen verilerin, daha az asamal1 testlerden elde edilen verilere

gore kavram yanilgilarini tespit etmede daha giivenilir ve gecerli oldugunu gostermektedir.

EKT’deki tiim agamalar dikkate alindiginda Veya KY yontemine gore KY3, KY7, KYS,
OKY12 ve OKY16’y1 6lgen sorulardan en az birinde kavram yanilgisina sahip olma
yiizdelikleri, %10’un iizerindedir. Bu yanilgilar arasmdan *OKY12 ve *OKY16, alan
yazinda olmayan yamilgilar arasinda olmalari nedeniyle olduk¢a 6nemlidir. Ozellikle
OKY12, calismalarda arastinlmadigi gibi ders kitaplarinda da  yeterince

vurgulanmamaktadir. Derslerde ve de laboratuvarlarda yapilan deneylerde Coulomb

* OKY12: iki cisim arasindaki elektriksel kuvvetin biiyiikligi, cisimler arasindaki ortamdan/maddeden
bagimsizdir.

> OKY 16: Elektron verme egilimleri farkli, nétr iki cisim birbirine temas ettirilip ayrildiginda sahip
olacaklar1 net yiiklerinin biiyiikliikleri cisimlerin ylizey alanlarina baglidir.
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kuvvetine ait formiildeki® “k” degiskeninin ne anlama geldigi konusunda yeterince vurgu

yapilmamaktadir.

EKT’deki tiim agsamalar dikkate alindiginda Ve KY yontemine gore kavram yanilgisina
sahip olma yiizdeliklerinin en fazla %5 (KY3, KY6 ve OKY 16 i¢in) oldugu goriilmektedir.
Bu yanilgilar arasindan, OKY16 (%5) alana yeni kazandirilabilecek bir yanilgi olmast

acisindan 6nemlidir.

EKT’deki tiim asamalar dikkate alinarak tii¢ farkli yonteme gore (bkz. Tablo 18)
hesaplanan kavram yanilgisina sahip olma yiizdelik ortalamalar1 Veya KY ydntemi icin

%6, Ve KY Yontemi i¢in %2, Hepsi KY yontemi i¢in %0’dir (bkz. Tablo 46).

Ogrencilerin EKT’deki eminlik durumlarim (EKT’nin ikinci ve dérdiincii asamalari)
dikkate alindig1 durumda, EKT ile tespit edilen kavram yanilgis1 yiizdeliklerde 6nemli bir
azalis oldugu goriilmektedir (Bkz. Grafik 2 ve Grafik 3). Iki yiizdelik arasindaki bu farkin

ogrencilerin bilgi eksikliklerinden kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Ayni kavram yanilgisini 6l¢en sorularda kavram yanilgilarinin tespit edilme yiizdeliklerini
(bkz. Grafik 4) veya her bir soruda tespit edilen kavram yanilgisina sahip olma yiizdelikleri
(bkz. Grafik 5) kiyaslanarak kavram yanilgilarini diistik yiizdeliklerde tespit eden sorular
veya kavram yanilgilar testten ¢ikarilabilir ya da o kavram yanilgilar ¢eldirici olarak ele

alinabilir.

EKT’nin birinci ve tgiincli asamalarindaki cevap seceneklerinin islevselligi dikkate
alinarak kavram yanilgisina sahip olma yiizdeliklerinde artis saglanabilir. Ornegin Soru
12.1°de e segeneginin, Soru 23.3’te f seceneginin hicbir dgrenci tarafindan secilmedigi
goriilmektedir. Soru 2.3’te b seceneginin, Soru 2.1, Soru 9.1, Soru 15.3’te f segeneginin,
Soru 19.3’te g seceneginin, secilme yiizdeliklerinin diisiik (%5’in altinda) oldugu
goriilmektedir (bkz. 46 ve Tablo 47). Bu secenekler, dgrencilerin “diger” segenegine
yazdiklar1 ifadeler de dikkate alinarak tekrar gézden ya da hem bu secenekler hem de

seceneklere ait kavram yanilgilar testten c¢ikarilabilir.

Bu caligmada, 26 kavram yanilgisi, 24 soru ile tespit edilmek istenmektedir. Dolayisiyla
Eryilmaz’in (2010) alan yazinda onerdigi az sayiyla az sayidaki kavram yanilgisin1 6lgme
Onerisine, bu ¢alismada uyulamamugtir. Caligmadaki kavram yanilgis1 sayilarindaki fazlalik

ve her soruda birden farkli kavram yanilgisinin 6l¢iiliiyor olusu kavram yanilgilarinin

¢ Coulomb Kuvveti Formiilii; F:kq;%
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diisiik yiizdeliklerle tespit edilmesine neden olmustur. Bu nedenle arastirma problemleri
arasinda yer olmamasina karsin kavram yanilgilar1 kullanilarak faktdr analizi yapilarak
caligmadaki benzer Ozellik gosteren kavram yanilgilarim1 belirlenebilir. Bu analize ait
bulgudan yararlanilarak da ¢alismadaki kavram yanilgilarinin sayilar1 azaltilabilir,
boylelikle elde edilen yeni kavram yanilgilar1 kullanilarak EKT ile tespit edilen kavram

yanilgist yiizdelikleri arttirilabilir.

EKT ile Tespit Edilen Dogru Cevaplara Ait Sonu¢ ve Oneriler

EKT’de her biri dort asamali hazirlanmis 24 soru bulunmaktadir. EKT’deki asama sayilari
arttikga sorularin dogru cevaplanma yiizdeliklerinin de azaldigr goriilmektedir. EKT’ nin
tiim asamalar1 dikkate alindiginda Soru 1’in dogru cevaplanma yiizdeligi en fazla (%13),
Soru 24’iin ise, en disiiktir (%0). EKT’deki tiim sorularin dogru cevaplanma

yiizdeliklerine ait ortalama %5’tir (bkz. Grafik 6).

EKT’deki sorulart dogru nedenle dogru cevaplamis 6grencilerin biiyiik bir boliimiiniin ya
verdikleri cevaptan ya da cevabin nedeninden emin olmadiklari goriilmektedir. Bunun

nedeninin dgrencilerdeki giiven eksikliginden kaynaklandigi s6ylenebilir.

EKT’deki dogru cevap puanlar iizerinden EKT’nin birinci ve liglincii agamalarindaki
sorular i¢in ayr1 ayr1 yapilan madde analizi bulgularina gore (bkz. Tablo 52) EKT’nin
birinci agamasindaki 24 sorudan 23’0 (%96) zor, 1’1 (%4) orta zorluktadir. EKT nin
ticlincli asamasindaki 24 sorudan 22’si (%92) zor, 2’si (%8) orta zorluktadir. Her ne kadar
klasik bir bagar1 testinde ¢ogunlukla orta zorlukta sorularin konmasi oneriliyor olsa da
(Bekiroglu, 2004, s.35) kavram yanilgist testlerinde olmasi1 gerekenden daha fazla zor
madde yer alabildiginden (Pesman ve Eryilmaz, 2010) EKT’deki zor sorular i¢in bir
degisiklik yapilmamistir. Ancak EKT basari testi olarak kullanilmak istenirse EKT’deki

cok sayida bulunan zor sorular da test sonuglarinin giivenirligi ve gecerligini azaltabilir.

EKT’deki sorularin ayirt edicilik derecesini belirleyebilmek i¢in her bir soru i¢in ayrica
madde ayiricilik katsayisi (D) hesaplanmistir. Madde ayirt ediciligi, olgiilecek davranisa
sahip olanla olmayani birbirinden ayirma derecesi hakkinda bilgi verdiginden maddenin
gecerligi olarak da yorumlanabilir. Dolayisiyla madde ayirt ediciligi yiiksek maddeler bir
Olctimiin hem giivenirligini hem de gegerligini artirabilir. EKT’nin birinci ve {g¢ilincl
asamalarindaki 24 sorunun ayirt edicilik katsayilarina bakarak yapilan yorumlar su

sekildedir (bkz. Tablo 52):
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= Birinci asamasindaki 6 soru (%25) ligiincii asamasindaki 5 soru (%21) ¢ok iyi ayirt
edicilige sahip oldugundan bu sorularda degisiklik yapilmadan testte kalabilir.
= Birinci asamasindaki 7 soru (%29) liglincli asamadaki 4 soru (%14) iyi ayirt
edicilige sahip olmasina karsin bu sorular kismen gelistirilebilir ya da bu haliyle
testte kalabilir.
= Birinci asamasindaki 8 soru (%33), tiglincii asamadaki 11 soru (%46) orta diizeyde
ayirt edicilige sahip oldugundan yeniden gézden gecirilerek diizeltilebilir.
= Birinci asamasindaki 3 soru (%]13), iiclincli asamadaki 4 soru (%17) zayif ayirt
edicilige sahip oldugundan yeniden gozden gegcirilerek diizeltilebilir.
* Hem birinci hem de {igiincli asamasindaki 24 sorudan ¢ok zayif ayirt edicilige sahip
soru bulunmamaktadir.
Sonug olarak ayirt ediciligi ¢ok iyi, 1yi ve orta diizeyde olan sorular bu ¢alismada aynen
kullanilirken ayiriciligi zayif ve sifir olan sorularin ¢ikarilmasi1 kapsam gecerligini

diistirebileceginden testten ¢ikarmak yerine diizeltilerek gelistirilebilir.

EKT’nin farkli asamalarindaki dogru cevaplardan alinan puanlarin aritmetik ortalamalari
EKT’nin sadece birinci agsamas1 dikkate alindiginda 6,64; ilk iki asamasi birlikte dikkate
alindiginda 2,83; ilk li¢ asamasi birlikte dikkate alindiginda 1,54; tiim asamalar birlikte ele
alindiginda 1,06 ¢cikmistir (bkz. Tablo 53). Bulgular, EKT deki asama sayis1 arttikca dogru
cevaplardan alinan puanlarin diistiiglinii géstermektedir. Bunun nedeni, 6grencilerin konu
hakkindaki bilgi eksikliklerinden veya giiven eksikliklerinden kaynaklanabilir.

EKT’nin tiim asamalar1 dikkate alindiginda, sorularin dogru cevaplanma yiizdeliklerinin %
0 ile % 13 arasinda degistigi, sorulara ait dogru cevaplanma yiizdelik ortalamasinin %35
oldugu goriilmektedir (bkz. Grafik 7). EKT’deki eminlik durumlarmi (EKT’nin ikinci ve
dordiincii asamalar1) dikkate alinmayarak EKT’deki sorularin dogru cevaplanma
yiizdelikleri hesaplandiginda ise, bu ylizdelik ortalamasinin  %13’e yiikseldigi

gorilmektedir).

Uygulamayla Ilgili Diger Oneriler

Kavram yanilgilarini belirlemede dort agamali kavram yanilgisi testlerinden elde edilen
veriler, daha az asamali kavram yanilgisi testlerinden elde edilen verilere gore daha
giivenilir ve gegerlidir. Ancak dort asamali kavram yanilgisi testlerin kullanim amacinin
hem 6gretmenlere hem de dgrencilere iyi anlatilmasi gerekir. Ogretmenler, daha énce dort
asamali hazirlanmis bir test gormediklerinde testin icerigine bile bakmadan testi ¢cok uzun
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bulabilmekte, dgrencilerinin bdyle bir testi hicbir zaman cevaplamak istemeyeceklerini

diistinebilmektedirler. Bu nedenle uygulamanin giivenirligini arttirmak i¢in Oncelikle

ogretmenlerdeki bu alginin ortadan kaldirilmasi gerekir. Benzer sekilde, dort agamali bir

kavram yanilgis1 testini uygulanmadan Once gerekli agiklamalar yapilmadiginda 6grenciler

testi cevaplamaya goniillii olmayabilir. Bu nedenle 6grencilerin de bu tiir testlere ilgilerinin

nasil arttirilabilecegi arastirilabilir.

Asagida bu calismada gelistirilen Dort Asamali  Elektriklenme Kavram Testi’nin

(EKT’nin) uygulanma asamasinda arastirmacinin karsilagtig1 zorluklara yer verilmistir. Bu

zorluklar dikkate alinarak benzer uygulamalarda bulunacak arastirmacilarin daha iyi

onlemler almalar1 tavsiye edilmektedir.

Uygulama yapilmadan once hem Il Milli Egitim hem de Ilge Milli Egitim
Miidiirliiklerinden uygulama Oncesi yazili izinlerin alinmasi gerekmektedir. Bu
nedenle arastirmacilarin uygulama siirelerinden yaklagik 1 ile 2 ay Oncesinde izin
basvurularin1 yapmalar1 gerekmektedir.

Uygulamanin yapilmasi i¢in segilecek okullarin yogunlugu, bu okullarda ne siklikta
tez uygulamalarinin yapildigi, okul yoneticilerinin arastirmacilarla isbirligi yapma
konusunda istekli olup olmamasint gibi nedenler uygulama siirecini biiyiik Slgiide
etkilemektedir. Bu nedenle arastirmacilarin uygulama planlarint ¢ok iyi yapmalari
gerekir. Ornegin arastirmacilar uygulama &rneklemlerini segerken yil igerisinde ¢ok
sayida arastirmanin yapildig: tiniversitelere yakin okullar yerine daha az uygulamanin
yapildig1 kirsal kesimlerdeki okullari segebilirler. Uygulamanin zamanlamasini
ogrencilerin yogunluguna gore ayarlamak ve motivasyonun yiiksek oldugu dénem
baslarinda planlamak, uygulamadaki bazi zorluklar1 asmaya yardimci olacaktir.
Calismada EKT’nin ikinci ve dordiincii asamalarinda yer alan besli Likert sorularda
ogrencilerin biiylik bir bolimii emin olup olmadigimi bilmiyorum secenegini
isaretledigi goriilmiistiir. Bunun nedeni ve Ogrencilerin bildikleri cevaplardan daha
fazla emin olabilmeleri icin nelerin yapilabilecegi detayl olarak arastirilabilir.
Ogrencilerin okuma aliskanliklar1 veya okudugunu dogru anlama diizeyleri ile dort

asamal1 kavram yanilgisi testlerinden aldiklar puanlar arasindaki iligki arastirilabilir.
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EK 1. Birinci Goriisme Formu

Degerli katilimei;

Bu goriisme, elektriklenme konusunda konusuldugunda sizlerden ayrintili cevaplar
alinabilecek zengin igerikli uygun 6rnekleri belirlemek amaciyla yapilmaktadir. Katiliminiz
goniilliiliik esasina dayalidir.

Sorulara vereceginiz cevaplar, Gazi Universitesi Fizik Ogretmenligi Anabilim Dalinda
yiiriitmekte oldugum doktora tez ¢aligmamda kullanilacaktir. Bu nedenle puan alma gibi
herhangi bir kaygi tasimadan sorulara vereceginiz samimi cevaplar, tezime biiylik katki
saglayacaktir. Katiliminiz ve tezime sundugunuz katkilariiz i¢in tesekkiir ederim.

Tarih : / /2018
Baslama Saati

Bitig Saati

Katilimei :
Cinsiyeti : D Erkek D Kiz
Siifi :

Fizik Dersi Karne/Sinav Notu

I. GIRIS SORULARI

1) Fizik dersi ile araniz nasil?

2) Fizikteki Elektrik konusu ile araniz nasil?

3) Elektrik konusunda deneyimleriniz var m1? Ag¢iklayiniz.

4) Elektrik derslerinde en ¢ok zorlandiginiz konular hangileridir? Neden bu konularin zor
oldugunu diisiiniiyorsunuz?
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II.

GENEL SORULAR

Aciklama:
Bu béliimdeki sorular1 cevaplarken elektriklenme konusunda en az bir 6rnek vermeniz istenmektedir. Bu 6rnek; deneyimlediginiz ya da gézlemlediginiz bir

olay, yaptiginiz bir deney ya da kullandiginiz bir iiriin olabilir. Bu nedenle sorularda vereceginiz 6rnek ya da orneklerin nerede, hangi Kkisilerce, hangi
cisimler kullanilarak nasil gerceklestigini, soruyu cevaplarken acikca belirtiniz. Baska bir ifadeyle soruyu cevaplarken vereceginiz 6rnekle ilgili tiim 6zellikleri
belirterek 6rneginizi en iyi bigimde betimleyiniz. Ardindan bu 6rnegi neden sectiginizi agiklaymiz.

No

Soru

Ornekle Tlgili Gerekli Ornegin Se¢cme

Ornek
rne Aciklamalar Nedeninizi Belirtiniz.

Elektriklenme olayini anlatmak veya agiklamak isteseydiniz, hangi 6rnek
(olay/deney/iiriin vb.) kullanildiginda kendinizi daha iyi ifade ederdiniz?

Baska bir ifadeyle hangi 6rnek {izerinden konusuldugunda elektriklenme

olayini daha ayrintili agiklayabilirdiniz?

Yalitkan cisimlere 6rnekler veriniz. Neden bu drnekleri sectiginizi
belirtiniz.

Iletken cisimlere drnekler veriniz. Neden bu &rnekleri sectiginizi belirtiniz.

Yalitkan cisimlerin elektriklenmesi olayini anlatmak veya agiklamak
isteseydiniz, hangi 6rnek (olay/deney/iiriin vb.) kullanildiginda kendinizi
daha iyi ifade ederdiniz? Bagka bir ifadeyle hangi 6rnek iizerinden
konusuldugunda yalitkan cisimlerin elektriklenmesi olayini daha ayrintili
aciklayabilirdiniz?

Iletken cisimlerin elektriklenmesi olayini anlatmak veya agiklamak
isteseydiniz, hangi 6rnek (olay/deney/iiriin vb.) kullanildiginda kendinizi
daha iyi ifade ederdiniz? Bagka bir ifadeyle hangi 6rnek iizerinden
konusuldugunda iletken cisimlerin elektriklenmesi olayini daha ayrintil
aciklayabilirdiniz?

Elektriklenme tiirlerini karsilastirmak isteseydiniz hangi 6rnekler
(olay/deney/iiriin vb.) kullanildiginda kendinizi daha iyi ifade ederdiniz?
Baska bir ifadeyle hangi 6rnekler tizerinden konusuldugunda elektriklenme
tiirlerini daha ayrintili agiklayabilirdiniz?
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No

Soru

Ornek

Ornekle ilgili Gerekli
Aciklamalar

Ornegin Se¢cme
Nedeninizi Belirtiniz.

Elektriksel yiikiin ne oldugunu anlatmak veya a¢iklamak isteseydiniz,
hangi 6rmek (olay/deney/iiriin vb.) kullanildiginda kendinizi daha iyi ifade
ederdiniz? Baska bir ifadeyle hangi 6rnek {izerinden konusuldugunda
elektriksel ytikii daha ayrintili agiklayabilirdiniz?

Notr ve elektriksel olarak yiiklii cisimlerin 6zelliklerini karsilagtirmak
isteseydiniz, hangi 6rnek (olay/deney/iiriin vb.) kullanildiginda kendinizi
daha iyi ifade ederdiniz? Bagka bir ifadeyle hangi 6rnek {izerinden
konusuldugunda nétr ve elektriksel olarak yiiklii cisimlerin 6zelliklerini
daha ayrintili agiklayabilirdiniz?

Bir cismin elektriksel olarak yiiklii olup olmadigi, yiiklii ise hangi tiir yiik
ile yiiklii oldugu aragtirmak isteseydiniz bunu nasil bir deney (veya
yontem) ile arastirirdiniz? Neden?

10.

Elektriksel olarak yiiklii bir cisme ait yiik dagiliminda cismin seklinin
Onemini anlatmak veya acgiklamak isteseydiniz, hangi 6rnek
(olay/deney/iiriin vb.) kullanildiginda kendinizi daha iyi ifade ederdiniz?
Baska bir ifadeyle hangi 6rnek iizerinden konusuldugunda yiik
dagilimlarini daha ayrintili agiklayabilirdiniz? Orneginizde belirttiginiz
cisimlerin adlarini, 6zelliklerini agikga belirtiniz.

11.

Elektriksel kuvvetin (Coulomb kuvveti) bagli oldugunu faktorleri
arastirmak isteseydiniz bunu, nasil bir deney ile arastirirdiniz? Deneyde
kullandigimiz malzemelerin 6zellikleri nasil olurdu? Bu 6zelliklere sahip
olmalarini nasil saglardiniz?

12.

Elektriksel “topraklama” kavramini anlatmak veya agiklamak
isteseydiniz, hangi 6rnek (olay/deney/iiriin vb.) kullanildiginda kendinizi
daha iyi ifade ederdiniz? Bagka bir ifadeyle hangi 6rnek {lizerinden
konusuldugunda elektriksel topraklama kavramini daha ayrintili
aciklayabilirdiniz?
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EK 2. Birinci Goriisme Oturumu Uzman Degerlendirme Formu

Degerli Uzman,

Elektriklenme konusunda konusuldugunda, 6grencilerden daha ayrintili cevaplar
alinabilecek, zengin igerikli en uygun Orneklerin belirlenmesi amaciyla ¢alismanin
basinda 6grencilerle bir gériisme yapilacaktir. Her bir 6grenciyle yiiz ylize ve birebir
olarak yapilacak bu goériisme, iki boliimden olusmaktadir.

Ik béliim, katilimcilarin heyecanini gidermek ve onlara samimi bir goriisme ortami
olusturmak amaciyla sorulan, girig sorularindan olugmaktadir.

Ikinci boliim, goériismenin amacmma uygun olarak hazirlanmis, 12 sorudan
olugsmaktadir. Bu boliimde, katilimcilardan kendilerine yoneltilen sorulara miimkiin
olduk¢a fazla oOrnek vermeleri ve bu Ornekler iizerinden konusarak soruyu
cevaplamalart istenecektir. Boylelikle elektriklenme konusunda katilimeilarin hangi
ornekler lizerinden daha ayrintili konusabilecekleri belirlenecektir.

Gorligme Oncesinde katilimcilara asagida belirtilen agiklama yapilacaktir:

“Size soracagim tiim sorular1 vereceginiz Ornek (ya da Ornekler) {tizerinden
cevaplamanizi istiyorum. Bu Ornek; deneyimlediginiz, gozlemlediginiz ya da
duydugunuz bir olay, yaptiginiz bir deney ya da kullandiginiz bir {iriin olabilir.
Ornegin nerede, hangi kisilerle, hangi teknoloji veya cisim kullanilarak
gerceklestigini soruyu cevaplarken acikga belirtiniz. Bagka bir ifadeyle soruyu
cevaplarken kullandigimiz 6rnegi, en iyi bicimde betimleyiniz. Ardindan bu 6rnegi
neden sectiginizi de agiklaymiz.”

Yukarida belirtilen agiklamalar1 dikkate alarak, 6grencilerden daha ayrintili cevaplar
aliabilecek, zengin icerikli en uygun orneklerin belirlenmesi amaciyla bu bdliimde
sorulacak 12 sorunun, bu amaca uygunluk derecesini belirtiniz. Bunun i¢in her bir
sorunun yaninda bulunan ve 1’den 5’e kadar numaralandirilmis kutucuklardan sizin
i¢cin en uygun olana, X isareti koyunuz [1: Hi¢ Uygun Degil, 2: Uygun Degil, 3:
Kismen Uygun, 4: Uygun, 5: Tamamen Uygun]. Ardindan, “1 ve 2” (Uygun Degil)
puan verdiginiz sorular ile “3” (Kismen Uygun) puan verdiginiz sorularin neden
(yeterince) uygun olmadigini belirterek sorunun daha uygun hale getirilebilmesi igin
neler yapilabilecegini ilgili bos alana kisaca yaziniz. Bunun yam sira, vereceginiz
farkli 6neriler var ise, formun sonundaki ilgili alana yaziniz.
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Soru No

1. Goriismede Sorulmasi Planlanan Sorular

Uygun 6rneklerin
belirlenebilmesi i¢in sorularin

uygunlugu

Uygun o
Degil Uygun

1 2 3 4 5

1, 2 veya 3 puan
verdiginiz sorulari,
daha uygun hale
getirebilmek icin goriis
ve oOnerilerinizi
belirtiniz.

Elektriklenme olayini anlatmak veya agiklamak isteseydiniz, hangi 6rnek (olay/deney/iiriin
vb.) kullanildiginda kendinizi daha iyi ifade ederdiniz? Baska bir ifadeyle hangi 6rnek
iizerinden konusuldugunda elektriklenme olayini daha ayrintili agiklayabilirdiniz?

Yalitkan cisimlere 6rnekler veriniz. Neden bu 6rnekleri sectiginizi belirtiniz.

Iletken cisimlere drnekler veriniz. Neden bu &rnekleri sectiginizi belirtiniz.

Yalitkan cisimlerin elektriklenmesi olayini anlatmak veya agiklamak isteseydiniz, hangi
ornek (olay/deney/iirtin vb.) kullanildiginda kendinizi daha iyi ifade ederdiniz? Baska bir
ifadeyle hangi 6rnek iizerinden konusuldugunda yalitkan cisimlerin elektriklenmesi olayini
daha ayrintili agiklayabilirdiniz?

Iletken cisimlerin elektriklenmesi olayini anlatmak veya aciklamak isteseydiniz, hangi &rnek
(olay/deney/iiriin vb.) kullanildiginda kendinizi daha iyi ifade ederdiniz? Bagka bir ifadeyle
hangi 6rnek tizerinden konusuldugunda iletken cisimlerin elektriklenmesi olayini daha
ayrmtil agiklayabilirdiniz?

Elektriklenme tiirlerini karsilastirmak isteseydiniz hangi 6rnekler (olay/deney/iiriin vb.)
kullanildiginda kendinizi daha iyi ifade ederdiniz? Baska bir ifadeyle hangi 6rnekler
iizerinden konusuldugunda elektriklenme tiirlerini daha ayrintili agiklayabilirdiniz?

Elektriksel yiikiin ne oldugunu anlatmak veya agiklamak isteseydiniz, hangi 6rnek
(olay/deney/iiriin vb.) kullanildiginda kendinizi daha iyi ifade ederdiniz? Baska bir ifadeyle
hangi 6rnek tizerinden konusuldugunda elektriksel yiikii daha ayrintili agiklayabilirdiniz?

Notr ve elektriksel olarak yiiklii cisimlerin dzelliklerini karsilagtirmak isteseydiniz, hangi
ornek (olay/deney/iirlin vb.) kullanildiginda kendinizi daha iyi ifade ederdiniz? Baska bir
ifadeyle hangi 6rnek tizerinden konusuldugunda nétr ve elektriksel olarak yiikli cisimlerin
ozelliklerini daha ayrintili agiklayabilirdiniz?

180



Uygun 6rneklerin

1, 2 veya 3 puan

2 belirlenebilmesi i¢in sorularin verdiginiz sorulari,
g 1. Oturumda Sorulmasi Planlanan Sorular uygunlugu d ah? uygu.n.half ..
5 Uygun getirebilmek icin goriis
«? Degil Uygun ve dnerilerinizi
1 2 3 4 5 belirtiniz.
9.  Bir cismin elektriksel olarak yiiklii olup olmadigs, yiiklii ise hangi tiir yiik ile yiiklii oldugu
arastirmak isteseydiniz bunu nasil bir deney (veya yontem) ile arastirirdiniz? Neden?
10. Elektriksel olarak yiiklii bir cisme ait yiik dagiliminda cismin seklinin 6nemini anlatmak
veya aciklamak isteseydiniz, hangi 6rnek (olay/deney/iiriin vb.) kullanildiginda kendinizi
daha iyi ifade ederdiniz? Bagka bir ifadeyle hangi 6rnek tizerinden konusuldugunda yiik
dagilimlarin1 daha ayrintili agiklayabilirdiniz? Orneginizde belirttiginiz cisimlerin adlarini,
ozelliklerini agik¢a belirtiniz.
11.  Elektriksel kuvvetin (Coulomb kuvveti) bagli oldugunu faktorleri arastirmak isteseydiniz
bunu, nasil bir deney ile arastirirdiniz? Deneyde kullandiginiz malzemelerin 6zellikleri nasil
olurdu? Bu 6zelliklere sahip olmalarini nasil saglardiniz?
12.

Elektriksel “topraklama” kavramini anlatmak veya agiklamak isteseydiniz, hangi 6rnek
(olay/deney/iiriin vb.) kullanildiginda kendinizi daha iyi ifade ederdiniz? Baska bir ifadeyle
hangi 6rnek tizerinden konusuldugunda elektriksel topraklama kavramini daha ayrintili
aciklayabilirdiniz?

(Belirtmek istediginiz diger goriisleriniz var ise liitfen bu boliime yaziniz.)

Diger Goriislerim:

181



EK 3. Birinci Goriismenin Analizi

Birinci Goriisme: Birinci Sorunun Analizi

Soru

No Soru Verilen Ornekler Ogrenci No Ornegin Secilme Nedeni
Yiin(lii) kumasa/kazaga/saca siirtiilen C:)l, (:)2, C:)S, 04, Agciklayict (O}), bilindik (02), kolay
Elektriklenme plastik/ebonit cubugun/taragin/balonun kiigiik Q7, O§, Ol11, (02, 03, 08,012) bir 6rnek olmas.1_,
Denevsel kagit pargalarini gekmesi 012,015 ayrintili anlatima imkan vermesi (0O4)
olayimi anlatmak y & T
veya agiklamak Sagca siirtiilen balonun ayni saga d15 Balonun oyun amaci disinda da_
isteseydiniz, yaklastirildiginda sag tellerini gekmesi kullanilabilecegini gostermek (O15)
hangi 6rnek (Katilimei tarafindan) giinliik hayatta
(olay/deney/iiriin . . ¢ siklikla deneyimleniyor olmasi (O6,
vb.) Yiin kazak/elbise gikarlirken “Gt” (Gt 56 6510 6513 310, 013). hem dokunarak heng
kull‘ar.nl‘dlgmd‘a . Yasantisal sesinin grkmast duyarak hem de gorerek dgrenmeye
kendinizi daha iy1 imkan vermesi (O10)
: B
ifade ederdiniz’ Sag taranirken sag tellerinin birbirinden 7. 59 Derslerde goriilen bir 6rnek olmasi
1 ‘ ayrilmasi ya da sag tellerinin taraga yapismasi ’ (O07)
; fadBea;E ah]zllrrlgi (Plastik) kaydiraktan kayarken sag tellerinin 7. 014 Kolay olmast (012)
Srnek havalanmasi ve ¢itirt1 sesinin duyulmasi ’
(olay/qeney/ﬁrﬁn Battaniye ile tizerimizi orterken citirti 39 Basit olmast (09)
vb.) lizerinden duyulmasi
elektriklenme Metal bir cisme (6rnegin arabanin metal o514 (Katilimer tarafindan) giinlitk hayatta
olayim daha cercevesi) dokundugunuzda yasanan c¢arpilma siklikla deneyimleniyor olmasi (O14)
ayrmtil (Uzun siire ¢alismais) tiiplii televizyonun " "
aciklayabilirdiniz? Ol11 Glinliik hayattan olmas1 (O11)
ekranindan kivilcim atlamasi
Kondansatorlerin plakalari arasinda akimin - T
? ,
Neden® Diger  devam edebilmesi igin gereken elektriksel 05 S1gacta daha belirgin gbzlem

kuvvet

yapilabiliyor olmas1 (O5)
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Birinci Goriisme: Ikinci Sorunun Analizi

Slggu Soru Verilen Ornekler Ogrenci No Ormnegin Secilme Nedeni
Plastik - Plastik 01, 02, 03, 08, 09, 010,
kalem/balon/top/hortum/gubuk/tarak/poset 012, 013, 014, O15

01, 02, 03, 04, 09, O11,
Tahta - Tahta plaka/kalem 012, 014, 015
Yiin- Yiin kumas 03, 04, 014
b =
Yalitkan cirvselen ol
.. Kagit 02
Yqhtkan Cisimler Cam 2
g}Slmlere Izolatorler 05
Grnekler Mermer 011
5 Verimiz. Siinger O 12
Neden bu Silei 014
smekleri Kauguk 06
01:[ne .EH ) Iletken ve yalitkan1 bir arada
ti.rc.l o Bir  Demir ¢aydanlik ve yalitkan sap1 0o10 agiklamak i¢in uygun bir drnek
cHiniz: Kismi olmasi (O10)
fletken Kontrol kalemi (Kontrol kaleminin bir A7
Bir  kismu yalitkan bir kismu iletken)
Kismt - preirik kablolart (Kablonun ici iletken 87613 Eel%‘;?nzi fiyailr‘fkam tr’llg?r“.‘.ﬁ .
SC{?:;EI{&I; (bakar gibi) dis1 yalitkan) ’ 0<1;mas1 © 7)9 uygu orne

Sap plastik olan metal bigak/kasik/catal ~ O13
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Birinci Goriisme: Ugtincii Sorunun Analizi

SNogu Soru Verilen Ornekler Ogrenci No Ormnegin Secilme Nedeni
. o 01, 03, 04, 09, 010; 012,
Demir - Demir bilye/gubuk 013, 014, O15
Altin - Altin takilar (kolye, yiizik, O1, 02, 03, 04, 05, 08, Bilindik (02, 03, 04), basit (O8)
kiipe vb.) 013, 015 bir 6rnek olmasi
O1, 03, 04, 06, 08, O11, Bilindik (O1, O3, 04, O8), gunluk
fletken Bakar - Bakar tel 612. 015 hayatta siklikla kullamlan (O6),
cisimlere ’ basit (O8) bir drnek olmasi
ornekler Glmiis 02, 08
3 veriniz. ilotkenler Tuzlu su 06, 09 [k akla gelen 6rnek olmasi (O9)
Metaller - Metal
Neden bu anahtarlik/kasik/catal/¢ivi/vida/kapt O3, 013
ornekleri

tercih ettiniz?

kolu vb.

Alasimlar 03
Insan 08
Asit ve Bazlar 08
Elektroskop 012
Paratoner 013
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Birinci Goriisme: Dordiincii Sorunun Analizi

SNogu Soru Verilen Ornekler Ogrenci No  Ornegin Secilme Nedeni
Anlagilir (01, 09),
1. 02 agiklayicr (02), bilindik
Yalitkan Yiin(lii) kumasa/kazaga/saca siirtiilen 03’ d 4’ (012, O14, O15) bir 6rnek
cisimlerin Elektrostatik plastik/ebonit (--)9’ (--)1’1 olmasi, yalitkanlarin sadece
elektriklenmesi Denevleri cubugun/taragin/balonun/kalemin kiigtik d 1’2 d 13 siirtiinme ile '
olaym anlatmak y kagit pargalarin1 gekmesi A1 4’ A1 5’ elektriklenebilmesi (03),
veya agtklamak ’ materyallerin kolay tgmin
isteseydiniz, Denevsel - edilebiliyor olmas1 (O11)
hangi drnek y Saca siirtiilen balonun duvara yapigsmasi 06, 013
(olay/deney/iiriin Saf su: o . Konunun daha anlagilir
vb.) = Saf suyun iki tarafina gerilim N )
. . - ) olmasina imkén vermesi
kullanildiginda (potansiyel fark) uygulandiginda belli o (05), cogu Kisi tarafindan
kendinizi daha iyi Diger bir potansiyel fark olusur (O5). 05, 06 » GOBU K131 AT
: . N ety saf suyun elektrigi
4 ifade ederdiniz? = Saf su iyonik yapida degildir ve et et o .
7 C ilettiginin diisiiniilmesi
elektrigi iletmez. Tuzlu su iyoniktir ve (06)
Bagka bir ifadeyle elektrigi iletir (O6).
hangi 6rnek . Kazak ¢ikartirken kazagin elektriklenmesi (Gortistilen kisi tarafindan)
. Deneyimleme 07 ; . -
iizerinden ve kivileim atlamasi deneyimlenmis olmasi (O7)
yalitkan Ocagin tstiindeki caydanligin sapini tutmak
cisimlerin veya tencereyi kulplarindan tutmak:
elektriklenmesi = Yalitkan cisimlerin sadece belirli bir
olayini daha Yasantisal Analoii bolgesinde elektriklenme olur. Ocagin Maddelerin 1s1 iletimi ile
ayrintili Kullame : iistiindeki tencere veya ¢aydanlik sicak Q10 elektriksel yiiklenmenin
aciklayabilirdiniz olur fakat kulplarin sadece tencereye benzerlik gostermesi (010)
? Neden? temas eden bolgesi sicak olur. Diger

kisimlar1 sicak degildir. Yalitkan
cisimlerde elektriklenme gibi (010).
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Birinci Goriisme: Besinci Sorunun Analizi

to Soru Verilen Ornekler O] Ormnegin Secilme Nedeni
No No
Elektriksel olarak yiiklii, iletken iki
cismi (kiire, top, vb.) birbirine temas Anlasilir (01, O4), ilk akla
[letken cisimlerin ettirme 01, 02, gelen (09), anlatimin kolay
elektriklenmesi *  Yiiksiiz bir elektroskoba yiiklii bir O3, O4, oldugu (O15) bir rnek olmast,
olayini anlatmak Elektrostatik metal dokunduruldugunda 09, 015 iletkenlerin sadece dokunarak
veya aciklamak Deneyleri elektroskobun yapraklari agilir elektriklenebilmesi (O3)
isteseydiniz hangi (03).
ornek Elektriksel olarak yiiklii, iletken iki .
e o A 012,
(olay/deney/iiriin cismi (kiire, top, vb.) birbirine O14
vb.) yaklagtirma
kullanildiginda Tuzlu suya potansiyel fark uygulama:
kendinizi daha iyi * Tuzlu suyun iki tarafina gerilim
5 ifade ederdiniz? Deneysel (pot.an.siyel fark.) uyguladigimizda Deneyin kisa siirede
belli bir potansiyel fark 05 o "
Bagka bir ifadeyle olusacaktir. Burada tuzlu suyu bir gergeklesebiliyor olmast (O3)
hangi 6rnek iletken olarak kullanmis olacagiz
izerinden iletken (05).
cisimlerin Akim Gegen  Bir devrede iki bakir teli birbirine
elektriklenmesi Devreler degdirilmesi sonucu ampuliin (Goriistilen kisi tarafindan)
olayini daha yanmast: 07 deneyimlenen bir deney olmasi
ayrintili = letken telden elektrigin gegmesi (07)
aciklayabilirdiniz? elektriklenmesine drnektir (07).
Elektrik devrelerinde bakir tel
Neden? kullanilmast: o8 Akla ilk gelen 6rnek olmasi

Elektrik devrelerinde bakir tel
kullanmalar1 bu durumu agiklar (O8).

(O8)
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Birinci Goriisme: Besinci Sorunun Analiznin Devami

S Soru Verilen Ornekler Omsie Ornegin Secilme Nedeni
No No
_ Kondansatorler:
Iletken cisimlerin » Kondansatorlerin yiiklenmesi Iletkenlerin
elektriklenmesi Kondansatérlerin sematik olarak cizilerek hem elektriklenmesine en
olaymni anlatmak  Deneysel Yiiklenmesi deneysel hem de gorsel olarak O11 belirgin 6rnek olarak
veya agiklamak Deneyi iletken cisimlerin elektriklenmesi kondansatorleri
isteseydiniz, hangi ayrintili bir sekilde agiklanir verilebilmesi (O11)
ornek (O11).
(olay/ d\f];l ;y/urun (Metal) kap1 koluna dokunuldugunda d12
kullanildiginda yasanan garpiima
kendinizi daha iyi ) Akii:
5 ifade ederdiniz? Deneyimleme * Akiiniin art1 ve eksi yiiklerine ) (Gériisiilen kisi
(kutuplarina) birer tane kablo 06 tarafindan) deneyimlenen
Bagka bir ifadeyle baglayip birbirine degdirildiginde bir olay olmas1 (O6)
hangi 6rnek cing1 (kivileim/gitirtr) gikar (O6).
iizerinden iletken Yasantisal
cisimlerin } Ocagin ustiindeki demir ¢aydanlik:
elektriklenmesi » [letkenlerde elektriklenme her . e
olayin1 daha . bolgeye yayilir. Caydanligin Maddfalerln is1 iletimi }le
Analoji ; A . 2 elektriksel yiiklenmenin
ayrintili sadece bir yeri atesin Uistlindedir ~ O10 o .
I Kullanim . benzerlik gostermesi
aciklayabilirdiniz? fakat her yerine yayilir sicaklik. (©10)
Hatta elimizle ovalasak bile 1sinir
Neden? (010).
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Birinci Goriisme: Altincit Sorunun Analizi

SNogu Soru Verilen Ornekler Ogrenci No Ormnegin Secilme Nedeni
Yiin(lii) kumasa/kazaga/saca 01,02,03, Kitaplarda ve derslerde bu drnekler
Elektriklenme Denevsel stirtiilen plastik/ebonit 04,07, 08, ile agiklaniyor olmasi (O1, 02, 07,
tiirlerini Orneliller ¢ubugun/taragin/balonun/kalemi 09, O10, O13), bilindik (O3), akilda kalici
karsilagtirmak ~ Temas-1 n kiiciik kagit parcalarini Ol1,012,  (09), agiklayic1 (O11, O15) bir 6rnek
isteseydiniz (Stirtme) ¢ekmesi 013, 015 olmasi
hangi 6rnekler Kavdiraktan kavarken cinet (Katilimer tarafindan) giinliik hayatta
(olay/deney/iirtin Yasantisal (kn}/,1lc1 it rtgglkma; & 06 siirekli deneyimlenen bir 6rnek
vb.) olmasi (06)
kullanildiginda . ~
kendinizi daha Elektriksel olarak yiikli, iletken O1, 02, &3, <itaplarda ve derslerde bu Grnekler
... o . w0 ile agiklantyor olmasi (O1), bilindik
iyi ifade iki cismi (kiire/top vb.) birbirine 04, O5, O8, (O3). kolay (O5), aciklayict (O15) bir
ederdiniz? dokundurma Ol15 G y > aglklay
ornek olmasi
6 Baska bir Kitaplarda ve derslerde bu 6rnekler
. 3 . Elektriksel olarak yiiklii iletken ile agiklantyor (O7), (katilimci
ifadeyle hangi L 07,012 1o . 11
o Denevsel cismi elektroskoba dokundurma tarafindan) giinliik hayatta stirekli
ornekler T D y : -~ .
. emas deneyimlenen bir 6rnek olmasi (O6)
tizerinden (Bir Kez e 9
elektriklenme  py5nma) Ykl cismi topraga 011 Aciklayict (O11) bir 6rnek olmast
tiirlerini daha dokundurma
ayr1n‘t1.11 o (Kiire seklinde) bir yiike kagit Ogrenme agisindan daha fazla duyu
agiklayabilirdiniz ve alliminyum seritler 010 organina hitap eden bir drnek olmasi
? dokundurma (010)
Prize elimizi soktusumuzda (Katilimer tarafinda) giinliik hayatta
Neden? Yasantisal gt 06 stirekli deneyimlenen bir 6rnek
yasanan ¢arpilma olmas1 (O6)
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Birinci Goriisme: Altincit Sorunun Analizinin Devami

SNogu Soru Verilen Ornekler Ogrenci No Ormnegin Secilme Nedeni
Elektriklenme fletken bir cisme elektriksel Elektriklenme c¢esitlerinin (kitaplarda,
tiirlerini olarak yiiklii bagka bir 01 derslerde vb.) bu 6rnekler ile agiklaniyor
karsilastirmak cisim yaklastirma olmas1 (O1)
h1ste§§yd11}(112 iki cismi (top/demir Elektriklenme cesitlerinin (kitaplarda,
angl ornexier arcalarini vb.) birbirine 2. 68. 09 derslerde vb.) bu 6rnekler ile agiklantyor
(olay/deney/iirtin pare ’ T olmasi (02), akilda kalic1 (O9) bir 6rnek
b yaklastirma
vb.) olmasi
kullanildiginda Eloktriksol olarak vkl ki 03. 04
kendinizi daha  Cxirtese; oarak yukIL I 02 O% - Bilindik bir ek olmast (O3)
iyi ifade cismi birbirine yaklagtirma O15
ederdiniz? Etki (Temas Elektriklenme gesitlerinin (kitaplarda,
6 Etmeden  Deneysel Elektroskobun topuzuna o derslerde vb.) bu 6rnekler ile agiklaniyor
Baska bir Yaklastirma) elektriksel olarak yiiklii 07,012 olmasi (O7), (Katilime1 tarafindan) giinliik
ifadeyle hangi cisim yaklastirma hayatta siirekli deneyimlenen bir 6rnek
srnekler olmasi (06)
iizerinden
elektriklenme
tiirlerini daha . . Lo o
ayrintili (Kiire seklinde) bir yiike ) Ogrenme acisindan daha fazla duyu
aciklayabilirdiniz kagit ve aliiminyum seritler O10 organina hitap eden bir 6rnek olmasi
9 yaklagtirma (010)
Neden?
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Birinci Goriisme: Yedinci Sorunun Analizi

Soru Soru Verilen Ornekler Ogrenci Ormegin Secilme Nedeni
No No
Elektron: 01
Atom al1 = Elektriklenmeyi saglayan eksi yiiklii elektronlardir. Bir Anlasilir olmas1 (O1)
Pargaciklar balon iizerinde elektronlar gosterilebilir (O1).
Elektriksel viikil Uzerinden Proton, notron, elektron: 04
© rllsevyu U Aciklama = Elektriksel yiik, proton notron ve elektronlar
nf f[) uligunu aciklanarak anlatilabilir (04).
anlatmak veya Yiinlii kumasa stirtiilmiis ebonit gubuklar: 015 .
aciklamak = iki ebonit cubuk i k Kull K viikleri Malzemelerin kolay
isteseydiniz, hangi (I ebonit gubuk ve yun kumas kullanarak yuxlerin temin edilebilir olmasi
. birbirine olan tepkilerini gosterterek agiklayabiliriz. -
ornek R S . - (O15)
(olay/deney/iiriin ~ Coulomb Ayni yiikler birbirini iter, zit yiikler ¢eker (O15). i}
vb) Kuvveti Elektriksel olarak ytiklii cisimlerin elektroskop ile 08
kullanllc.h”m da  Ugzerinden etkilesimi: Derslerde bu sekilde
kendinizi diha i Aciklama Elektroskoba art1, eksi ve nétr cisimleri yaklastirir, anlatiliyor olmasi (O8)
7 fade eder dinizgl ¢ ardindan dokundurur ve etkilesimine bakardim (OS).
' Elektriksel olarak yiiklii bilyeler arasi etkilesim: 09 . o
. ot L TR . Akla ilk gelen 6rnek
Baska bir ifadev] Ayn1 yiikla demir bilyelerin birbirini itmesi, zit 1 A9
aska bir ifadeyle RO . olmasi (09)
hangi drnek yiikliilerin birbirini ¢ekmesi (O9). -
iizerinden Miknatis modeli: 07,012  Miknatis kutuplari ile
elektriksel viikii = Miknatis kutuplari ayn1 elektrik yiikleri gibi. elektrik ytiklerinin
Jdaha ayrlrilllh Miknatislardan anlatirdim (07, O12) benzer olmasi (012)
aciklayabilirdiniz? . Bilye modeli: ) e ) . 010, 014 o
Analoji = Tahtaya sabitlenmis biiyiik bilyeler ve iple onlara bagl Benzetmeye imkéan
Neden? Kullanim1 donen kiiciik bilyeler: Pozitif yiik proton negatif yiik vermesi (010)
' elektrondan daha az hareketidir daha biiyiik ve daha (Benzetme: Iplerin
agirdir (010). kesilmesi elektron
= Elektriksel yiikii, bilye seklinde diislinebiliriz. kopmasi gibi olur.),

Kuantumlu olmasini 3, 5 bilye ile anlatabiliriz (014).
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Birinci Goriisme: Yedinci Sorunun Analiznin Devami

SNogu Soru Verilen Ornekler Ogizeonm Ornegin Segilme Nedeni
Elektriksel yiikiin Dogrudan Elektriksel Yiikii Ozelliklerini Agiklama:
ne oldugunu = Pozitif ve negatif ylik olmak tizere 2 ¢esit yiik
anlatmak veya vardir. Elektriklenme olay1 yiiklerin degisimi ya
actklamak da hareketi ile olusur. Elektriklenme negatif
isteseydiniz, hangi Dogrudan ytiklerin hareketi ile olur. Pozitif ytikler sabittir o Elektriksel yiikiin temel
ornek Acgiklama hareke.:.t e?.tmezler (03) . o 8‘;”106’ Ozelliklerini anlatmada
(olay/deney/iiriin Yapma . Atrt1 yglggré)hareket etmeyip eksi yiikiin hareket yardimet olmas1 (O11)
vb.) etmesi .
kullanildiginda = Bir video yardimu ile elektron proton ve kuark
kendinizi daha iyi kavramlarini agikladiktan sonra neden eksi yiikiin
7 ifade ederdiniz? hareketli pozitif yiikiin hareketsiz oldugunu izah
ederim (O11).
Baska bir ifadeyle Ilgisiz Agiklama:
hangi drnek = Belli bir aract olmadan yani koprii goérevi
{izerinden gérmed@n gé.zlemle‘ne‘t{ilir ‘t'>ir'sc‘)nug: elde Higbir baglanti olmadan yiik
elektriksel yiikii N edebiliriz: I¢i bos bir kiirenin i¢ine konan yiiklii 02, 05, degisimi yiik aktariminin
daha ayrmtili Diger bir pargacigin kiirenin disinda bir yiik olusmasi o7 gercekten ilgi cekici olmast
agiklayabilirdiniz? gibi (O5). 05
o e . (05)
* Bunlailgili soru ¢6zebilirim ama érnek veremem
Neden? (02)

Devrede akim artidan eksiye gider (O7).
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Birinci Goriisme: Sekizinci Sorunun Analizi

SNogu Soru Verilen Ornekler Ogileonm Ornegin Segilme Nedeni
Elektroskop kullanma: .
Notr ve elektriksel » Elektriksel olarak yiiklii ve notr gubuklari Itme-gekme kgvvetlerinin
olarak yikli elektroskoba dokundurup yaklastirarak elektroskobun ¢y ¢9g gozlemlenebilir olmasi
cisimlerin yapraklarin hareketine bakardim (O8). 012,015 (O7); katilimeinin
ozelliklerini = Yiikli elektroskop ile yiiksiiz elektroskobun bir metal ’ konuyu, bu 6rnek ile
karsilastirmak cisme uyguladig: etkiye bakardim. Yiiklii ise metal anlamis olmasi (O8)
isteseydiniz, hangi cisme etki uygular yiiksiiz ise etki etmez (O7)
ornek Elektriksel olarak yiklii cisimlerin, notr kiigiik kagit
(olay/deney/iiriin o pargalarini ¢ekmesi:
vb.) Cisimler Notr cisimleri birbirine yaklastirdigimizda ¢ekme 2
kullanildisinda Arasi R - . o Ol 09 AnlaSIhr olmasi (O 1 ),
g . olmaz. Bir taragi sagimiza siirtmeden kagit > O% xal Kl 1
kendinizi daha ivi Elektriksel - e 013 atilimcinin a IH.E} gelen
: natly Etkilesimi pargalarina yaklastirdigimizda tarak kagidi cekmez. ilk 6rnek olmast (09)
8 ifade ederdiniz? ~ BHcsimi Fakat siirdiigiimiizde ¢eker. Boylece anlariz (013).
nin Varlig 1 1o A -
= Yiikli tarak kagit parcalarini ¢ekebiliyor. Ama
Bagska bir ifadeyle YolZleli/? na yiiksiiz tarak ¢ekemiyor (09).
) hgngi 61"11'?1( Balﬂ{i; Simsek ve yildirim olaylari:
lizerinden nétr ve * Bir etki gdzlemlersem yiikliidiir. Bulut ile bulut o613
elektriksel olarak arasinda simsek olmasi, yiik gegisinin gostergesi.
Wlﬁli{fmlmlgﬂﬁl Benzer durum yildirim olayida var (O13).
0ze ; fﬂ;ll ana Elektriksel Olarak Yiiklii Cisimlerin Etkilesimi:
ag:lkla}gbilirdiniz‘? * Ip iizerine baglanmis sabit ve hareketli toplar .
' kullanarak itme-¢ekme kuvvetini gézlemleriz. Aymt 5, Anlagilir olmasi (02,
Neden? yiik iter zit yiik ceker. Notr etkilenmez (O2). O11)
eden?

= Belirli mesafelere yiiksiiz iki cisim ve yiiklii iki cisim
koyup etkilerini tartisgirdim (O11).
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Birinci Goriisme: Sekizinci Sorunun Analizinin Devami

SNoru Soru Verilen Ornekler Ogrenci Ornegin Segilme Nedeni
0 No
Insan modeli:
= NOo6tr ve yiklii cisimleri insana benzetirdim. Bir
Notr ve elektriksel insanin is yaparken kararli olup olmamasini 6rnek Bunu yapardim ¢tinkii
olarak yiikli olarak gosterirdim: Yardim isteyen birisine yardim ¢ yardlm isteyenlere. yardim
cisimlerin etme konusunda tarafsiz kalip oldugu yerde duran etmeyip bekleyen insan
ozelliklerini ve yardimina kosan insanlar. Yardim isteyen pozitif say1s1 ¢ok fazla (O6)
karsilastirmak yikliiyt, tarafsiz kalan notrii, yardim eden negatif
isteseydiniz, hangi yiiklilyii temsil eder (06).
ornek Cengelli igne modeli:
(olay/deney/iiriin = Notr olarak kapali bir ¢engelli igne elektriksel
vb.) olarak yiiklii olarak da agik ¢engelli igne ve dis
kull.ar‘nl.dlgmd.a ' diinya olarak da elbise dolabi: Notr cisimler
kendinizi daha iyi . herhangi bir elektriksel yonelim gostermez. Yikli ¢y Notr ve yiiklii cisimlere
8 ifade ederdiniz? ~_Analoji cisimler ise itme veya ¢ekme olarak yonelir. Kapali benzer olmasi (010)
Kullanimi1 . A N
bir ¢engelli igneyi elbise dolabina atarsak hig bir
Bagka bir ifadeyle seye takilmaz yani ¢ekmez. Agik ¢engelli igneyi
hangi 6rnek ac1p atarsak takilabilecegi yani ¢ekebilecegini bir
iizerinden notr ve sey varsa illaki takilacaktir (010).
elektriksel olarak Radyometre: NG il cisiml
yuklu 01S}mlerln = Radyometre siyah ve beyaz ya. Birisi negatif birisi Ol14 b e(;[; e‘;eo}lfrl;a; ((:10s 11r2) oe
Ozelhkleﬂtnll daha pozitif. ikisi birlikte notr oldu (O14).
ayrintil ,
aglkla;abilirdiniz‘? Kimeler: -~ _
= Notr ve yliklii cisimleri, pozitif ve negatif tam
N sayilar iceren kiimelerle agiklarim: Bir kiime 012
eden?

¢izerim mesela. Icerisinde pozitif ve negatif sayilar
var. Toplam sifir oluyorsa notr derim. Olmuyorsa
yiiklii derim (012).
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Birinci Goriisme: Sekizinci Sorunun Analizinin Devami

SNOI;)u Soru Verilen Ornekler Og;ﬁ)nm Ornegin Secilme Nedeni
Elektriksel olarak Notr ve Yiiklii Cisimlerin Ozelliklerini A¢iklama:
yiiklii cisimler ile = Notr yiiksiiz degildir, pozitif ve negatif fazlarin
notr cisimlerin esit olmasidir. Notr cisimler birbirine siirterek
ozelliklerini elektriklenebilir ama dokunma ile olmaz. Ya da
karsilastirmak notriin elektriklenmesi ancak yiikli cisme
isteseydiniz, hangi dokunduruldugunda olur. Yiiklii cisimden yiikii
ornek alarak elektriklenme olusur (O3).
(olay/deney/iiriin = NOotr cisimlerin ve yiiklii cisimlerin 6zellikleri
vb.) Agiklama aciklanir ve yiik gecisleri gozlemlenebilir. O3, O4
kullanildiginda Yapma Boylece notr cisimler ve yiiklii cisimler ’
kendinizi daha iyi arasindaki farklar kavranmis olur. Notr
2 ifade ederdiniz? cisimlerde yiik yoktur diye bir sey sdyleyemeyiz.
Notr cisimlerde art1 ve eksi yiikler birbirine
Bagka bir ifadeyle esittir. Bu ylizden notr olarak kabul edilir. Ykl
hangi 6rnek cisimlerde ise bir taraf baskindir yani art1 ya da
izerinden eksi yiiklii olabilirler. Notr ve yiiklii cisimlerden
elektriksel olarak ornekler getirerek anlatilabilir ancak aklima
yiiklii cisimler ile ornek gelmedi (04).
notr cisimlerin Proton:
ozelliklerini daha = Pozitif yliklii cisimle anlatirdim. Pozitif yiiklii Pozitif yiiklii cisimler
ayrintili Diser cismin belli bir yeri vardir ve hicbir sekilde 35 (proton) sabit iken
aciklayabilirdiniz? & sayica degisime ugramaz. Negatif yiiklii elektronlarin onlarin
cisimlerde siirekli bir gecis s6z konusudur. etrafinda donmesi (O5)
Neden?
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Birinci Goriisme: Dokuzuncu Sorunun Analizi

SNogu Soru Verilen Ornekler Ogrenci No Ormnegin Secilme Nedeni
Birden fazla cisim kullanarak elektriksel 04, 07, Mantikli (()8), kolay
etkilesimlerine bakma: 08, 09, uygulanabilir (010), basit ve
= Bir cisme pozitif ve negatif yiiklii baska cisimler =~ O10, Ol1, anlasilir (O11) olmasi

yaklagtirarak etkilesimlerini gozlemlerim. Bir 013, 014,
Bir cismin cisme art1 yﬁk?ﬁ.b.aska bir cisim }./aklas‘qurdlm. 015
clektriksel C“ek1}i0rs2} eksi, itiyorsa arti, tepki vermiyorsa
olarak yiiklii notrdpr (OS)J , ST
olup » Ebonit gubugu kur.kg cami ipege surt.lfp cisme
Imadi yaklastirarak hangisiyle nasil etkilestigine
© I?Eml%lsr:’ bakardim (010).
ha}rlll;i tiir yiik Elektroskop kullanma: (:)1, (?3, Anlagilir (01, O4), kolay (04,
ile yiiklii = Yiiklii veya notr bir elektroskoba yiiklii baska 94, 95, 05), olmast, elektrqskobun .
9 oldugunu Deneysel cisimler yaklast.l_rarqlg yapraklarin hareketini 06, 012 k}‘lllamr'l? amacima hlgmet etmesl
arastirmak gbzlemlerdim (O3, O6). (03), yik ‘bulmak.lc.;m
isteseydiniz kullanilabilecek bilinen tek
bunu nasil bir nesnenin elektroskop olmast
deney (veya (00)
yontem) ile Cisimleri kiigiik kagit pargalarina yaklastirma: 02 Akilda kalict olmasi (O2)
arastirirdiniz? * Yiin kumas ile bir cismi siirtmeden 6nce o cisme
kagit cektiririz. Cekemeyecegini goriiriiz. Ciinkii
Neden? notrdiir. Fakat siirtiiliince ¢eker. Clinkii yiiklenir.

Pozitif veya negatif oldugunu ayirma olarak
Ornegim qu. Yiiksiiz bir sey ¢cekmez. Yiikli ¢eker
veya iter (02).

» Miknatislarin kutuplarina art1 ve eksi ytiklii
cisimler yaklastirmak.

07
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Birinci Goriisme: Onuncu Sorunun Analizi

SNOI(;u Soru Verilen Ornekler Ogrenci No Omeﬁ: diﬁfllme
Elektriksel olarak 01, 02, Anlasilir olmas1 (O1),
yiiklii bir cisme ait e e et 1 .. 04, 07, okullarda bu tarz
yiik dagiliminda Biiyiiklik Deneysel Farkli biiyiikliikte/yaricapl kiireler kullanma O3, 9. sorularin ¢oziilmiis
cismin seklinin 015 olmasi1 (09)
Onemini anlatmak Bog/Dolu  Deneysel I¢i bos-dolu kiireler (demir bilye, plastik top d12
veya aciklamak vb.) kullanma
. . . h . FIY >
1stesey§;1r11;i, angt Deneysel Sivri uglu cisimler (bigak, huni, vb.) kullanma 81(3)’ 81421’
(olay/deney/iiriin vb.) Huniyle un doldurma:
kullanildiginda Simetri *  Yiik yogunlugu sivri uglarda fazladir. Sivri uglu
kendinizi daha iyi Analoji Benzer sekilde bir huni ile un doldururken 310 cisimlerdeki yiik
ifade ederdiniz? Kullanimi huninin her yerinde un olmasina karsin sivri dagilimini iyi
kisminda daha yogun un vardir ve aciklamas1 (010)
10 Baska b%r ifadeyle dokiiliirken sivri kismindan dokiiliir (010).
haqgl ornek Sekilden bagimsizlik:
tizerinden yiik Madde » Maddenin sekline bagh degildir. Yiikler
dagilimlarini daha dirti: Dosrudan iletkenin her yerine homojen olarak dagilir.
ayrlr}t}ll o ile tken' ve A igklama Ornegin metallerin neresine dokunursaniz O3
agllf.layab‘lh'rdlnlz? Yalitkanlar ¢ dokunun elektrik varsa carpiliriz. Dagilimi
Orrl.eg%n{ZQe her yerde esit olarak dagilir ama bu olay
. 'bellrjttlglnlz kiirede degisir. Kiirede farkli dagilir (O3).
cisimlerin adlarimn, lgisiz model kullanma:
ozelliklerini agikca * Sulizerine yavasga bir toplu igne birakarak
belirtiniz. o Analoji ufak bir pusula yapip sivri ve kiit ug . ; .
Neden? Diger Kullanimi arasindaki farktan yararlanarak manyetik Ol Gorsel olmast (O11)

alandaki sapmasini agiklayarak elektrikte de
ayni oldugunu agiklarim (O11).
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Birinci Goriisme: On Birinci Sorunun Analizi

SNogu Soru Verilen Ornekler Ogrenci No  Ornegin Segilme Nedeni
841‘: 822 8?: Anlagsilir (O1),
|  Uskiik Deneyser Ykl csimler arasmdaki waakhg 08, 09, RESIEEIR O
Elektriksel kuvvet.ln degistirerek etkilesime bakma 010, Ol11, formiiliinde olmast (O4,
(Coulomb kuvveti) 012, 013, O5)
bagli oldugu Ol4
faktorleri aragtirmak Yiiklii cisimlerin yiik miktarlarini
isteseydiniz bunu, Yiik degistirerek etkilesime bakma 04, 08, 09,
nasil bir deney ile Bii "llih'i“ii Deneysel = Siirtiinme ile elektriklenmede siirtme 010, O13,
aragtirirdiniz? yurie stiresini arttirarak yiik miktarini 014
11 arttirabiliriz (013).
Deneyde Farkl1 biiyiiklikte kiire kullanma:
lr;l:llllgélizgller;lii Deneysel Farkh buyuklukte kiireler kul'lana'rak 04, O7
. rera etkilesimleri biiyiikliikten etkileniyor
ozellikleri nasil mu diye bakardim (07)
olurdu? Cismin Elektrik motoru:
Biyiikligi = Diisiik motorlu arabalarin daha az hiz
Neden? Analoji yapmasi gibi yarigapt az olan yikii 97
Kullanimi

daha az paylagmasi1 ve yaricapa
biytkliige gére Coulomb kuvvetinin
degismesi arastirirdim (O7).
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Birinci Goriisme: On Ikinci Sorunun Analizi

Slggu Soru Verilen Ornekler Og;le;nm Ornegin Segilme Nedeni
Elektriksel ey e . L (:)2, (:)3, Derslerde bu sekilde
Olarak Yiiklii bir cismi bir iletken ile topraga baglama 8. 012 anlatilmis olmasi (O3)
. ., Yiikli Bir Yiklii elektroskobu bir iletken ile topraga w
Topraklama” . . e Deneysel baglama 01, 07 ]
kavramini iletken Ile Van de Graaff jeneratoriiniin topuzunu bir O15 Ogrenci taraflndap (deneyin)
anlatrl?lak Viya Topraga iletken ile topraga baglama izlenmis olmasi (015)
 aeramal Baglama Yasantisal Binalarin iizerindeki yildirimsavarlar (paratoner) 07, 013
istescydiniz, . LYLC __
hangi 6rnek Bir insanin Elektrlksel ol?r?k yu}du insanlarin ¢iplak ayak O3, 09 Toplum tarafindan biliniyor
(olay/deneyfiiriin ~ Topraga ile toprakta yiirlimesi olmas1 (O9)
vb.) Temas Yasantisal Yiklii bir insanin topraga degmesi 06
kullar'nl.d}gmda Etmesi Kaydiraktan kaydiktan sonra topraga dokunma  O4 Deneyimlenmis olmasi (04)
kegd{r{lf21ddaha Toprakl Priz Yasantisal Toprakli prizler 05, 013 Giinliik hayattan olmasi(O13)
12 eil};lriiizrlli; Karinca yuvast:
Baska bir. » Topraklama yapildiginda her yerdeki
ifa desle hanei potansiyel ayn1 olur. Yan yana dizilmis bir )
srmek }i,izerin dge 0 karinca kolonisinde yuva ile ug nokta 010
topraklama Analoji arasinda her yerde karinca vardir
kav g muni daha Kullanim1 potansiyelin ayni olmasi gibi birbirlerini
ayrntil Diger 1sirmazlar (010).
agiklayabilirdini Su gideri: )
7? = Su giderlerinde elektronu suya benzetirdim ~ O14
Neden? (O14).
Elektrik tesisat semast:
Aciklama = Elektrik tesisati semalarindan topraklama 011

kismini agiklardim (O11).
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EK 4. ikinci Goriisme Formu

Degerli katilimer;
Bu goriisme, elektriksel olarak yiklii cisimler ve elektroskop hakkindaki goriislerinizi belirlemek
amaciyla yapilmaktadir. Katiliminiz goniilliiliikk esasina dayalidir.

Sorulara vereceginiz cevaplar Gazi Universitesi Fizik Ogretmenligi Anabilim Dalinda yiiriitmekte
oldugum doktora tez ¢alismamda kullanilacaktir. Bu nedenle not gibi herhangi bir kaygi tasimadan
sorulara vereceginiz samimi cevaplar tezime biiylik katki saglayacaktir. Katiliminiz ve tezime
sundugunuz katkilariniz i¢in tesekkiir ederim.

Ikinci Goriisme
Elektriksel Olarak Yiiklii Cisimler ve Elektroskop

Odak Olay: Bir Cismin Elektriksel Olarak Yiikli Olup Olmadiginin Elektroskop Ve Elektriksel
Olarak Yiikli Cisimler Kullanilarak Arastirilmasi

Agciklama: Bu boliimde, elektriksel olarak yiiklii baz1 cisimler ve elektroskop kullanarak 6grencilerin
elektriksel olarak yiiklii cisimler hakkindaki goriisleri aragtirilmaktadir.

Kullamlacak Malzemeler: Elektroskop, yiinlii kumas, i¢i dolu, R yarigapl, silindirik, plastik ¢ubuk,
ipek kumas, i¢i dolu, cam cubuk, R yarigapl, silindirik, plastik sapli, R yarigapli, metal disk, sisirilmis
plastik balon, modelleme yapmak i¢in kullanilacak A ve B olarak adlandirilmis kiiresel cisimler

Soru 1: Elektroskop ne ise yarar? Yapisi nasildir? Cizerek agiklayimniz.
Cevap:

Ek Soru 1.1: Bir iletken veya yalitkan cismin elektriksel olarak yiiklii ya da nodtr oldugunu
elektroskop kullanarak nasil anlarsiniz? Size verilen malzemelerden istediklerinizi (yiinlii kumas, i¢i
dolu, R yaricapli, silindirik, plastik ¢ubuk, ipek kumas, i¢i dolu, R yarigapl, silindirik, cam ¢ubuk,
plastik sapli, R yarigapli, metal disk, sisirilmis plastik balon) ve elektroskobu kullanarak agiklayimiz.
Cevap:

Soru 2: A ve B cisimleri birbirine yaklastirildiginda iki cisim arasinda elektriksel bir etkilesimin olup
olmast A ve B cisimlerinin elektriksel olarak yiiklii olup olmadiklar1 hakkinda bilgi verir mi?
Aciklaymiz.

Cevap:

Ek Soru 2.1: A cismi, B cismine yaklastirildiginda B cismini ¢ekiyorsa A ve B cisimlerinin
elektriksel olarak yiiklii olup olmadiklar1 hakkinda ne sdylenebilir? Agiklayiniz.
Cevap:

Ek Soru 2.2: A cismi, B cismine yaklastirildiginda B cismi, A cismini ¢ekiyorsa A ve B cisimlerinin
elektriksel olarak yiiklii olup olmadiklar1 hakkinda ne sdylenebilir? A¢iklayiniz.
Cevap:

199



Ek Soru 2.3: A cismi, B cismine yaklastirildiginda higbir elektriksel etkilesim gozlenmiyorsa (ne
cekiyor ne itiyorsa) A ve B cisimlerinin elektriksel olarak yiiklii olup olmadiklar1 hakkinda ne
sOylenebilir? Aciklaymiz.

Cevap:

Soru 3: Elektriksel olarak notr cisim ile ne demek istendigini aciklayiniz.
Cevap:

Ek Soru 3.1: Notr cisimlerin yapisinda elektriksel olarak yiiklii parcaciklar var midir? Agiklayiniz.
Cevap:

Ek Soru 3.2: Notr cisimlerin yapisinda elektriksel olarak notr pargaciklar var midir? Agiklaymiz.
Cevap:

Soru 4: Elektriksel olarak yiiklii cisim ile ne demek istendigini agiklayimiz.
Cevap:

Ek Soru 4.1: Elektriksel olarak pozitif yilikli cisim ile ne demek istendigini agiklaymiz.
Cevap:

Ek Soru 4.2: Elektriksel olarak negatif yiiklii cisim ile ne demek istendigini agiklayiniz.
Cevap:

Ek Soru 4.3: Elektriksel olarak yiiklii cisimlerin yapisinda elektriksel olarak yiiklii parg¢aciklar var
midir? Aciklaymiz.
Cevap:

Soru 5: “Elektriksel yiik” dendiginde akliniza ne geliyor? Ac¢iklaymiz.
Cevap:

Soru 6: Elektriksel olarak yiiklii bir cismin net yiikii, herhangi bir deger alabilir mi? Ornek vererek
aciklaymiz.
Cevap:

EK Soru 6.1: Ornegin bir elektronun yiikii, -1,60x10™"° C’dur. Sagimiza siirterek yiikledigimiz plastik
bir taragin net yikii, -1,80><10']9 C, -2,10x10" C vb. deger alabilir mi? Bu durumu nasil
yorumlarsiniz? Agiklayiniz.

Cevap:
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EK 5. Uciincii Goriisme Formu

Degerli katilimer;

Bu goriisme, elektron verme ilgileri farkli, elektriksel olarak nétr iki cismin birbirine temas
ettirildiginde aralarinda olusabilecek elektriksel etkilesimler ile ilgili goriislerinizi belirlemek
amacityla yapilmaktadir. Katiliminiz goniilliiliik esasina dayalidir.

Sorulara vereceginiz cevaplar Gazi Universitesi Fizik Ogretmenligi Anabilim Dalinda yiiriitmekte
oldugum doktora tez ¢alismamda kullanilacaktir. Bu nedenle not gibi herhangi bir kaygi tasimadan
sorulara vereceginiz samimi cevaplar tezime biiylik katki saglayacaktir. Katilimimiz ve tezime
sundugunuz katkilariz i¢in tesekkiir ederim.

Uciincii Goriisme

Elektron Verme lgileri Farkli Nétr Iki Cismin Birbirine Temas Ettirildiginde Aralarinda Olusan
Elektriksel Etkilesimler

Odak Olay: Yiinli Bir Kumasa Siirtiilen Plastik Bir Cubugun Elektriksel Olarak Notr Kiigiik Kagit
Parcaciklarina Yaklastirilmasi

Amag: Bu boliimde, elektron verme ilgileri farkli nétr iki cismin birbirine temas ettirildiginde
aralarinda olusabilecek elektriksel etkilesimin nasil gerceklestigi ve bu etkilesime cisme ait seklin
(ici dolu/oyuk, simetrik/asimetrik, kii¢iik/biiyiik) ve cismin yapildigi maddenin (iletken/yalitkan)
etkisi hakkindaki 6grenci goriigleri arastirilmaktadir.

Kullanilacak Malzemeler: Yiinlii kumas, L uzunluklu plastik ¢ubuklar (farkli yarigapl, sivri/kiit
uclu, i¢i dolu/i¢i oyuk), L uzunluklu demir ¢ubuklar (farkli yaricapli, sivri/kiit uglu, i¢i dolu/ici
oyuk), kii¢iik kagit pargalar, kiiciik aliiminyum seritler

Not 1: “Temas” kelimesi, “degme/dokunma” anlaminda kullanilmaktadir.

Soru 1: Size verilen cisimlerden (Goriisme Kart1 5 ve 6’da belirtilmistir) hangi ikisi birbirine temas
ettirildiginde/siirtiildiigiinde cisimler elektriksel olarak yiiklenebilir? A¢iklayiniz.
Cevap:

Ek Soru 1.1: Olas1 tiim ikili eslesmeleri diisiinerek cisimlerin nicel olarak diger eslesmelere gore
daha fazla yiiklenebilecegini diisiindiigiiniiz eslesmeler var m1? Ag¢iklayiniz.
Cevap:

Ek Soru 1.2: Birbirine temas ettirdiginizde/stirttiigiinlizde, ikisinin de elektriksel olarak
yiiklenemeyecegini veya birinin yliklenirken digerinin yiliklenemeyecegini diisiindiigiiniiz ikili
eslesmeler var mi1? Aciklayimiz.

Cevap:
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Goriisme Karti 1

Farkl1 Sekillere Sahip Yalitkan Cisimler

Ornek Cisim

- .. ..
e | 3 % Ici Dolu I¢i Oyuk
E|EE
§j p= Simetrik Asimetrik Simetrik Asimetrik
I¢i dolu, R yarigapli, fei Oyuki R !
silindirik, plastik yaneapH, ~ -
» Plastl plastik boru
2 gubuk Plastik (veya hortum) o
3 disli tarak Plastik huni
A~ 15l tara R yaricaph
I¢i dolu, R yarigapli plastik balon
plastik bilye (veya pinpon
topu)
z I¢i dolu, R yarigaplh Koni ‘
é silindirik, cam ¢ubuk X Ici oyuk, R :
- = seklinde ’ .
= 8 cam yarigapli, cam Cam huni
j R yarigapli, cam hevkel boru
>~ bilye cyke
s I¢i dolu, R yarigapl, Tahta _ R yaricapls, V.
b silindirik, tahta Lt ~<Z | ncaval va
&= cubuk ' da fliit) ¢
=
8= o
2 Yiin Kumas
3 Ipek Kuma
= b 5

Not: Gorlisme kartinda yer alan tiim cisimlerin “kendileri” goriisme esnasinda katilimciya verilmistir.
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Goriisme Karti 2
Farkl1 Sekillere Sahip Iletken Cisimler

Ornek Cisim
Tiirii Yapildigt I¢i Dolu I¢i Oyuk
Madde Simetrik Asimetrik Simetrik Asimetrik
i dofu, R R yangaph i

Z yarigapl silindirik, / Metal ¢ivi . yu Iy N\
m } . 4 boru &5
M . demir ¢ubuk ¥ | Metal
= Demir 4 .
= huni
= R yarigapli, metal Metal disli R yarigapl

bilye tarak metal kiire
83 Plastik- Plas‘qk sapli,
N G) . demir uclu "
= Demir .
@) tornavida

Not: Gorlisme kartinda yer alan tiim cisimlerin “kendileri” goriisme esnasinda katilimciya verilmistir.

Soru 2: Elektriklenme denildiginde akliniza ne geliyor? Aciklayiniz.
Cevap:

Soru 3: Kag ¢esit elektriklenme vardir? Agiklayiniz.
Cevap:

Soru 4: Elektrostatik denildiginde akliniza ne geliyor? Aciklayiniz.
Cevap:

Soru 5: Yiinlii kumasa stirtiildiikten sonra kii¢iik kagit parcalarim1 yaklastirilan; i¢i dolu, R yaricapli, L uzunluklu, silindirik, plastik bir ¢ubuk
diisiiniin (A Cubugu). Bu durumda ne gozlemlersiniz? Neden? Aciklayiniz.
Cevap:

Soru 6: Soru 5’te belirtilen A ¢ubugunun yarigapinin farkli olmasinin, ucunun sivri veya kiit olmasinin, i¢inin dolu veya oyuk olmasinin
gozlemleyeceginiz olaya etkisi var midir? Goriisme Kart1 7°yi dikkate alarak agiklayiniz.
Cevap:
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Goriisme Kart1 3

A Cubugunun Farkli Fiziksel Ozelliklere Sahip Olmasi Durumu

L uzunluklu, silindirik, plastik A ¢ubugunun etkileri

karsilastirilacak fiziksel ozellikleri

No Durum 1 Durum 2 Soru Ka;ﬂ;?(?;ﬁaAlt Agiklamanin Nedeni
Ozellik Sekli Ozellik Sekli
Ici dolu, R Ici dolu, 2R L uzunluklu,
U Sarcaph QI | varicapls _ silindirik, plastik A
cubugunun, yiinlii
I¢i dolu, R I¢i dolu, R kumasa siirtiildiikten
2 yar1g:ap'11, _ yarigapli, () sonra kii¢iik kagit
ucu kiit bir ucu sivri parcalarina
yaklagtirilmasi
3 I¢i oyuk, R I¢i oyuk, durumunda
yarigapl 2R yarigapl gozlemleyeceginiz
olay1; yandaki
ici oyuk, R ici oyuk, R Durum 1 ve Durum
4 aricapli, aricapli, 2’de belirtilen
yule krl?it bi}; ucgil IS)iVI'i _ fiziksel Ozelliklerine
' . sahip olma
I¢i dolu, R I¢i oyuk, R durumlarina gére
; yarigaph _ yarigaplt karsllastlrlnglz.
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Soru 7: Yinli kumasa siirtilmeden once plastik A cubugu, yiinli kumas ve kiicik kagit
parcaciklari elektriksel olarak yiikli miidiir? Aciklayiniz.
Cevap:

Soru 8: Yiinlii kumasa siirtiiliip kiiciik kagit parcaciklarina yaklastirildiklarinda plastik A ¢ubugu,
yiinlii kumas ve kii¢iik kagit pargaciklari elektriksel olarak yiiklii miidiir? Neden? Aciklayiniz.
Cevap:

Soru 9: Yinlii kumasa siirtme igslemi sonrasinda, siirtme iglemi Oncesine gore A ¢ubugu, yiinli
kumas ve kagit pargalarindaki toplam elektriksel yiik degisir mi? Neden? Aciklayiniz.
Cevap:

Soru 10: Bu olayda siirtme sart midir? Bagka bir ifadeyle ¢ubugu yiinlii kumasa sadece dokundursak
ne olurdu? Neden? Aciklayiniz.
Cevap:

Soru 11: Bu olay1 (Yiinlii kumasa siirtiildiikten sonra kiiciik kagit parcalarini yaklastirilan plastik A
cubugunun kiiciik kagit pargalarimi cekmesi) etkileyebilecek faktdrler nelerdir? Ornek vererek
aciklaymiz.

Cevap:

Ek Soru 11.1: Kagit pargalar1 yerine aliiminyum folyo parcalar1 kullanilsaydi ne olurdu? Neden?
Aciklaymiz.
Cevap:

Ek Soru 11.2: Plastik cubuk yerine ayn1 yarigap ve uzunlukta metal ¢ubuk kullanilsayd: ne olurdu?
Neden? Agiklayimiz.
Cevap:

Ek Soru 11.3: Plastik ¢cubuk yerine ayn1 yaricap ve uzunlukta yalitkan sapindan tutulan metal ¢ubuk
kullanilsaydi ne olurdu? Neden? Agiklayiniz.
Cevap:
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EK 6. Dordiincii Goriisme

Degerli katilimer;

Bu goriisme, baslangigta farkl elektriksel yiiklerine sahip iki cismin birbirine temas ettirilip ayrilmasi
sonucunda gergeklesen olaylar ile ilgili goriislerinizi belirlemek amaciyla yapilmaktadir. Katiliminiz
goniilliiliik esasina dayalidir.

Sorulara vereceginiz cevaplar Gazi Universitesi Fizik Ogretmenligi Anabilim Dalinda yiiriitmekte
oldugum doktora tez ¢alismamda kullanilacaktir. Bu nedenle not gibi herhangi bir kaygi tasimadan
sorulara vereceginiz samimi cevaplar tezime biiylik katki saglayacaktir. Katiliminiz ve tezime
sundugunuz katkilariz i¢in tesekkiir ederim.

Dordiincii Goriisme

Baslangigta Farkli Elektriksel Yiiklerine Sahip Iki Cismin Birbirine Temas Ettirilip Ayrilmas1
Sonucunda Gergeklesen Olaylar

Odak Olay: Elektriksel olarak yiikli, iletken iki cismi (kiire, top, vb.) birbirine temas ettirme

Amac: Bu boliimde, birbiriyle temas eden yiiklii iki cisim ile birbiriyle temas eden biri yiiklii digeri
notr iki cisim arasindaki elektriksel etkilesimlerin nasil gerceklestigi ve bu etkilesimlere cisme ait
seklin (i¢i dolu/oyuk, simetrik/asimetrik, kiiciik/bliyiik) ve cismin yapildigt maddenin
(iletken/yalitkan) etkisi hakkindaki 6grenci goriisleri arastirilmaktadir.

Kullanilacak Malzemeler: Elektriksel olarak yiiklii metal kiireler, naylon ip, plastik destek ¢ubuklari
Not 1: “Temas” kelimesi, degme, dokunma anlaminda kullanilmaktadir.

Soru 1: Temas (ya da dokunma) ile elektriklenme nedir? Nasil ger¢eklesir? Aciklayiniz.
Cevap:

Soru 2: Temas ile elektriklenme olaymi cisimlerin fiziksel 6zellikleri etkiler mi? Her tlir maddeden
yapilmis veya hangi tir sekillere sahip cisimler arasinda temas ile elektriklenme daha kolay
gerceklesir? Aciklayiniz.

Cevap:

Soru 3: Oldukea kiictik kiitleli, R yaricapli, i¢i oyuk A ve B iletken kiireleri, kiitlesi 6nemsiz naylon
iplerle sekildeki gibi diisey dogrultuda baglanmistir. Kiirelerin merkezlerini birlestiren uzaklik d

A Kiiresi B Kiiresi
kadardir (d>>R).
Kiirelerin sahip olduklart net elektriksel yiik biiytikliiklerine gore Goriisme Kart1 8’de belirtilen 7
farkli durumu dikkate alarak kiirelerin asili olduklari iplerden tutularak birbirine temas ettirilip
ayrilmalar1 durumunda kiirelerin son elektriksel ylik durumlarini, son yiik dagilimlarin1 ve dengeye
ulastiklarinda birbirlerine gore konumlarini belirtiniz.
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Goriisme Kart1 4

R Yarigaply, I¢i Oyuk A ve B Iletken Kiireleri
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Soru 4: A ve B iletken kiirelerinden birinin i¢i dolu olsayd: yukaridaki 7 durum i¢in verdiginiz
cevaplariniz degisir miydi? Hangi durumda degisirdi? Neden? Hangi durumda degismezdi? Neden?
Cevap:

Soru 5: A ve B iletken kiirelerinden her ikisinin de i¢i dolu olsaydi yukaridaki 7 durum igin
verdiginiz cevaplariniz degisir miydi? Hangi durumda degisirdi? Neden? Hangi durumda
degismezdi? Neden?

Cevap:

Soru 6: A ve B iletken kiirelerinden biri yerine i¢i oyuk, sivri uglu bir iletken (metal huni gibi)
kullanilsayd:r yukaridaki 7 durum i¢in verdiginiz cevaplarimiz degisir miydi? Hangi durumda
degisirdi? Neden? Hangi durumda degismezdi? Neden?

Cevap:

Soru 7: A ve B iletken kiireleri yerine i¢i oyuk ve sivri uglu iletken iki cisim (metal huni gibi)
kullanilsayd: yukaridaki 7 durum i¢in verdiginiz cevaplariniz degisir miydi? Hangi durumda
degisirdi? Neden? Hangi durumda degismezdi? Neden?

Cevap:

Soru 8: A ve B kiirelerinden birisi yalitkan olsayd: yukaridaki 7 durum igin verdiginiz cevaplariniz
degisir miydi? Hangi durumda degisirdi? Neden? Hangi durumda degismezdi? Neden?
Cevap:

Soru 9: A ve B kiirelerinden her ikisi de yalitkan olsaydi yukaridaki 7 durum i¢in verdiginiz
cevaplariniz degisir miydi? Hangi durumda degisirdi? Neden? Hangi durumda degigsmezdi? Neden?
Cevap:
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EK 7. Besinci Goriisme

Degerli katihhmer;

Bu goriisme, baslangicta farkli elektriksel yiiklerine sahip iki cismin birbirine temas ettirilmeden
yaklagtirilmasi sonucunda gerceklesen elektriksel olaylar ile ilgili goriislerinizi belirlemek amaciyla
yapilmaktadir. Katiliminiz goniilliiliik esasina dayalidir.

Sorulara vereceginiz cevaplar Gazi Universitesi Fizik Ogretmenligi Anabilim Dalinda yiiriitmekte
oldugum doktora tez ¢alismamda kullanilacaktir. Bu nedenle not gibi herhangi bir kaygi tasimadan
sorulara vereceginiz samimi cevaplar tezime biiylik katki saglayacaktir. Katiliminiz ve tezime
sundugunuz katkilarmiz i¢in tesekkiir ederim.

Besinci Goriisme

Baslangigta Farkl1 Elektriksel Yiiklerine Sahip Iki Cismin Birbirine Temas Ettirilmeden
Y aklastirilmast Sonucunda Gergeklesen Elektriksel Olaylar

Odak Olay: Farkli elektriksel yiiklere sahip iletken iki cismin (kiire, top, vb.) birbirine
yaklastirilmasi

Amag: Bu boliimde, elektriksel olarak farkli net yiik biiytlikliiklerine sahip iki cisim (kiire, top,
vb.) arasindaki etki ile elektriklenmenin nasil gergeklestigi ve bu elektriklenmeye cisme ait seklin
(ici dolu/oyuk, simetrik/asimetrik, kiigiik/biliylik) ve cismin yapildigi maddenin (iletken/yalitkan)
etkisi hakkindaki 6grenci goriigleri arastirilmaktadir.

Kullanilacak Malzemeler: Elektriksel olarak farkli net yiik biiyiikliigiine sahip kiireler, naylon ip,
plastik destek cubuklari

Not 1: “Etki” kelimesi, temas olmadan iki cismin birbirine 1-2 cm mertebesinde yaklastirilmasi
sonucu olusabilecek tesir anlaminda kullanilmaktadir.

Soru 1: Etki (indiiksiyon) ile elektriklenme nedir? Nasil gerceklesir? Aciklayiniz.
Cevap:

Soru 2: Etki (indiiksiyon) ile elektriklenmesi olayinda cisimlerin hangi 6zellikleri sizce onemlidir?
Her tiir ve sekildeki maddede etki ile elektriklenme gerceklesir mi? Aciklayiniz.
Cevap:

Soru 3: Oldukga kiiciik kiitleli, R yaricapli, i¢i oyuk A ve B iletken kiireleri, kiitlesi dnemsiz naylon
iplerle sekildeki gibi diisey dogrultuda baglanmistir. Kiirelerin merkezlerini birlestiren uzaklik d
kadardir (d>>R).

A Kiiresi B Kiiresi

Kiirelerin sahip olduklar1 farkli elektriksel yiiklere gore Goriisme Karti 9’da belirtilen 7 farkhi
durumu dikkate alarak kiirelerin asili olduklar1 iplerden tutularak birbirine yaklastirilmalar
durumunda kiirelerin yeni elektriksel yiik durumlarini, dengeye ulastiklarinda birbirlerine gére olan
konumlarmi ve kiirelere ait yeni yiik dagilimlarini belirtiniz.
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Goriisme Kart1 5

R Yarigaply, I¢i Oyuk A ve B Iletken Kiireleri

Katilimciya Ait
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Soru 4: A ve B iletken kiirelerinden birinin i¢i dolu olsaydi yukaridaki 7 durum i¢in verdiginiz
cevaplariniz degisir miydi? Hangi durumda degisirdi? Neden? Hangi durumda degismezdi? Neden?
Cevap:

Soru 5: A ve B iletken kiirelerinden her ikisinin de i¢i dolu olsayd1 yukaridaki 7 durum i¢in verdiginiz
cevaplariiz degisir miydi? Hangi durumda degisirdi? Neden? Hangi durumda degismezdi? Neden?
Cevap:

Soru 6: A ve B iletken kiirelerinden biri yerine i¢i oyuk, sivri uclu bir iletken (metal huni gibi)
kullanilsayd1 yukaridaki 7 durum i¢in verdiginiz cevaplariniz degisir miydi? Hangi durumda degisirdi?
Neden? Hangi durumda degismezdi? Neden?

Cevap:

Soru 7: A ve B iletken kiireleri yerine i¢i oyuk ve sivri uclu iletken iki cisim (metal huni gibi)
kullanilsaydi1 yukaridaki 7 durum i¢in verdiginiz cevaplariniz degisir miydi? Hangi durumda degisirdi?
Neden? Hangi durumda degismezdi? Neden?

Cevap:

Soru 8: A ve B kiirelerinden birisi yalitkan olsayd: yukaridaki 7 durum i¢in verdiginiz cevaplariniz
degisir miydi? Hangi durumda degisirdi? Neden? Hangi durumda degismezdi? Neden?
Cevap:

Soru 9: A ve B kiirelerinden her ikisi de yalitkan olsayd: yukaridaki 7 durum igin verdiginiz
cevaplariniz degisir miydi? Hangi durumda degisirdi? Neden? Hangi durumda degismezdi? Neden?
Cevap:

Soru 10: A ve B kiireleri arasina (cisimler ile temas etmeyen) asagida belirtilen maddelerin konulmasi
yukaridaki 7 durum i¢in verdiginiz cevaplarimiz degisir miydi? Hangi durumda degisirdi? Neden?
Hangi durumda degismezdi? Neden? Aciklaymiz.

Cevap:

Madde 1: Elektriksel olarak notr yalitkan baska bir madde konmasi
Cevap:

Madde 2: Elektriksel olarak notr iletken baska bir madde konmasi
Cevap:

Madde 3: Elektriksel olarak yiiklii yalitkan baska bir madde konmasi
Cevap:

Madde 4: Elektriksel olarak yiiklii iletken bagka bir madde konmasi
Cevap:

Madde 5: d uzakliginin oldukga arttirilmasi (d>>R)
Cevap:
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EK 8. Altinc1 Goriisme

Degerli katilimer;

Bu goriisme, farkl elektriksel yiiklere sahip iki cisim (kiire, top, vb.) arasindaki elektriksel kuvvetin
(Coulomb kuvveti) nelere bagli olduguyla ilgili goriislerinizi belirlemek amaciyla yapilmaktadir.
Katiliminiz goniilliiliik esasina dayalidir.

Sorulara vereceginiz cevaplar Gazi Universitesi Fizik Ogretmenligi Anabilim Dalinda yiiriitmekte
oldugum doktora tez ¢alismamda kullanilacaktir. Bu nedenle not gibi herhangi bir kaygi tasimadan
sorulara vereceginiz samimi cevaplar tezime biiylik katki saglayacaktir. Katilimimiz ve tezime
sundugunuz katkilariz i¢in tesekkiir ederim.

Altinc1 Goriisme
Elektriksel Kuvvet (Coulomb Kuvveti)

Odak Olay: Farkl: elektriksel yiiklere sahip iki cismi (kiire, top, vb.) arasindaki elektriksel kuvvet

Amag: Bu boliimde, elektriksel olarak farkli net yiik biiyiikliiklerine sahip iki cisim (kiire, top, vb.)
arasindaki elektriksel kuvvetin (Coulomb kuvveti) nelere bagl oldugu hakkindaki 6grenci goriisleri
arastirilmaktadir.

Kullamilacak Malzemeler: Elektriksel olarak farkli net yiik biiyiikliiklerine sahip metal kiireler,
naylon ip, plastik destek ¢cubuklari

Not 1: “Etki” kelimesi, temas olmadan iki cismin birbirine 1-2 cm mertebesinde yaklastirilmasi
sonucu olusabilecek tesir anlaminda kullanilmaktadir.

Soru 1: Oldukea kiigiik kiitleli, R yaricapli, i¢i oyuk A ve B iletken kiireleri, kiitlesi 6nemsiz naylon
iplerle sekildeki gibi diisey dogrultuda asilmistir. Kiirelerin merkezlerini birlestiren uzaklik d kadardir
(d>R). Kiirelerden her birinin net yiikii +Q kadar oldugunda, kiirelerin birbirlerine uyguladiklar
elektriksel kuvvetin biiytikliigii F kadardir.

A Kiiresi B Kiiresi
Kiirelerin elektriksel yiikleri, Goriisme Kart1 10°da belirtilen 6 farkli durumdaki gibi olsaydi, kiirelerin

birbirlerine uyguladiklar1 elektriksel kuvvetler ve dengeye ulastiklarinda birbirlerine gore denge
konumlar1 nasil olurdu? Aciklayniz.
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Goriisme Kart1 6

R Yarigaply, I¢i Oyuk A ve B iletken Kiireleri Arasindaki Elektriksel Kuvvet

Durum A B A Kiiresinin B B Kiiresinin A A ve B Kiirelerinin Katilimciya Ait
No | Kiiresi | Kiiresi | 7 Kiiresine Uyguladigi | Kiiresine Uyguladigi | Birbirlerine Gére Konumlar1 | Acgiklama
Net elektriksel % F; Kuvvetinin F, Kuvvetinin % ve Uzerlerine Etki Eden g
ik « Biiyiikliigii Biiyiikliigii «» Elektriksel Kuvvetler s
1 notr notr 0 Sifir L Safir
- [ F’den kiiclik ] F’den kiigiik &
s ' F kadar " F kadar =
- "1 F’den biiyiik "1 F’den biiyiik g
2 +Q notr E O Sifir O Sifir o
- 71 F’den kiiciik 71 F’den kiiciik 8
;[g T F kadar 1 F kadar ‘% -~
'_é | 0 F’den biiyiik ] F’den biiyiik N N §
3 +Q +2Q S :g 0 Sifir O Sifir 4 :é 2
g £ | [ F’den kiigiik 1 F’den kiigiik g é‘
~ & | U Fkadar ! F kadar g 3
% 'E | U F’den biiyiik ] F’den biiyiik g2
4 +Q -Q 53% [ Sifir T Sifir '; E
g E:»‘ 7] F’den kiiciik "] F’den kiiglik ‘%S
£ %8 | [ Fkadar 1 F kadar 9 2
5 3 | [ F’den biiyiik ] F’den biiyiik g ~
5 +Q  |-2Q | B |0 Sifir T Sifir £
o 1 F’den kiigiik 1 F’den kiigiik 5
= ] F kadar [ F kadar ©
g 1 F’den biiyiik ) F’den biiyiik i
6 -Q notr 3 7 Sifir 0 Sifir ‘:3
< 71 F’den kiiglik "1 F’den kiiciik >
'] F kadar ] F kadar <
'] F’den biiyiik [ F’den biiyiik
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Soru 2: +Q yiiklii A ve B kiirelerin merkezleri arasindaki mesafe (d uzunlugu) degistirilirse (arttirilir
veya azaltilirsa) yiiklii kiirelerin birbirine uyguladiklar1 kuvvetlere (F; ve F;) ne olur? A¢iklaymiz.
Cevap:

Ek Soru 2.1: d uzakligi R ye gore cok fazla arttirilirsa yiiklii kiirelerin birbirine uyguladiklari
kuvvetlere (F; ve F,) ne olur? Aciklaymiz. (Ornegin R=1cm, d=100m).
Cevap:

Soru 3: +Q yiikli A ve B kiirelerinden birinin yiik miktar1 degistirilirse (arttirilir veya azaltilirsa)
yiiklii kiirelerin birbirine uyguladiklar1 kuvvetlere (F; ve F,) ne olur? Aciklayiniz.
Cevap:

Soru 4: +Q yiiklii A ve B kiireleri arasina, kiirelerle temas etmeyen, elektriksel olarak notr bir madde
konursa yiiklii kiirelerin birbirine uyguladiklart kuvvetlere (F; ve F;) ne olur? Agiklayiniz.
Cevap:

EKk Soru 4.1: iletken ve notr bir madde konursa ne olur?
Cevap:

Ek Soru 4.2:Yalitkan ve notr bir madde konursa ne olur? Agiklaymiz.
Cevap:

Soru 5: +Q yiiklii A ve B kiireleri arasina, kiirelerle temas etmeyen, elektriksel olarak yiiklii bir
madde konulursa ytiklii kiirelerin birbirine uyguladiklar1 kuvvetlere (F; ve F») ne olur? A¢iklaymiz.
Cevap:

Ek Soru 5.1: iletken ve elektriksel olarak yiiklii bir madde konulursa ne olur? Agiklaymiz.
Cevap:
Ek Soru 5.2: Yalitkan ve elektriksel olarak ytiklii bir madde konulursa ne olur? Aciklaymiz.

Cevap:

Soru 6: +Q yiikli A ve B kiirelerinden birinin yaricapr arttirilirsa yiiklii kiirelerin birbirine
uyguladiklar1 kuvvetlere (F; ve F») ne olur? Aciklayiniz.
Cevap:
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EK 9. Yedinci Goriisme

Degerli katihhmer;
Bu goriisme, topraklama olay ile ilgili goriislerinizi belirlemek amaciyla yapilmaktadir. Katiliminiz
gontlliliik esasina dayalidir.

Sorulara vereceginiz cevaplar Gazi Universitesi Fizik Ogretmenligi Anabilim Dalinda yiiriitmekte
oldugum doktora tez ¢alismamda kullanilacaktir. Bu nedenle not gibi herhangi bir kaygi tasimadan
sorulara vereceginiz samimi cevaplar tezime biiyilk katki saglayacaktir. Katilimimiz ve tezime
sundugunuz katkilariniz i¢in tesekkiir ederim

Yedinci Goriisme

Topraklama Olay1

Odak Olay: Elektriksel olarak yiiklii bir cismin iletken bir tel ile topraga baglanmasi

Amac¢: Bu bolimde, topraklama olaymin nasil gergeklestigi, cismin yapildigt maddenin
(iletken/yalitkan) ve topraklamanin cismin iizerindeki hangi noktadan yapildiginin topraklama
olayina etkisi hakkindaki 6grenci goriisleri aragtirilmaktadir.

Soru 1: Topraklanmis bir cisim denilince akliniza ne geliyor? Aciklaymiz.
Cevap:

Ek Soru 1.1: Elektriksel olarak yiiklii bir cisim topraklanirsa ne olur? Aciklaymiz.
Cevap:

Ek Soru 1.2: Elektriksel olarak notr bir cisim topraklanirsa ne olur? Agiklayimiz.
Cevap:

Soru 2: Bazi binalarin iizerinde bulunan paratonerler ne ise yarar? Nasil ¢alisir? Aciklaymiz.
Cevap:

Soru 3: Halk arasinda zaman zaman topraga ciplak ayakla temas etmenin iyi gelecegi sdylenir.
Bunun nedeni ne olabilir? Ac¢iklayimniz.
Cevap:
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EK 10. Goriisme Bulgulari: Elektriklenme Konusundaki Olas1 Kavram Yamlgilar:

No Olasi Kavram Yanilgis1 (OKY) OKY 'nin Tespit Edildigi Ornek Ogrenci ifadesi
1 (Katilarin elektriklenmesinde) pozitif O1: “Bir cisim getirdim, pozitif yiiklii elektroskobun topuzuna dokundurdum. Eger eksi yiiklii
yukli parcaciklar da hareket eder (01, olsaydi yapraktaki artilar gelecekti ve yapraklar kapanacakti.”
O4). 04: “Negatif cisim dokundurdugumuzda pozitif yiikler elektroskoptan cisme, negatif yiikler
cisimden elektroskoba gidecek.”
2 Pozitif yiiklii par¢aciklar (higbir zaman) ~ O2: “Her zaman elektronlar hareket edecek. Artilar degil.”
hareket edemez (02).
3 Elektriksel yiik, saf elektrondur (O1). O1: “Elektriksel yiik, 111... elektron bence. Ciinkii elektron aligverisi oluyor pozitif ve negatif
yiiklii cisimlerde.”
4 Bir cismin elektriksel yiikiiniin O4: “Net yiik, herhangi bir deger alabilir. Neden olmasin? 1°den sonsuza kadar deger alabilir.
biytklugi herhangi bir degerde olabilir
(O4).
5 Pozitif yiiklii cisim yerine “art1 yik”, O1: “Eger eksi yiiklii olsaydi yapraktaki art1 yiikleri cekecekti, yapraklar kapanacakt1.”
negatif yiiklii cisim yerine “eksi yiik”
kullamlabilir (O1, O3).
6 Atomun son yoriingesindeki
elektronlara serbest elektron denir (O2).
7 Elektriksel yiik ve elektriksel yiik 02: “Sivri ugta, yiikler yani yiik yogunlugu daha fazla olacak. Yiikler sivri ucta daha fazla
yogunlugu ayni anlamda kullanilabilir toplanacak™. “Yaricap azalirsa ylik azalir, artarsa artar yani yiik yogunlugu daha fazla olur.”
(01, 02, 03, O4). 03: “Sivri uglarda sonugta bir kurtulma istegi olacag igin daha fazla bir yiik dagilimi olacagin
diisiiniiyorum. Negatif yiik yogunlugu fazladir.”
8 Elektriksel olarak q yiiklii, kiiresel bir O1: “Yiiklii bir cisim ile ndtr bir cisim arasindaki kuvvet yazilirken ndtr cismin yiikii 1C almir. ki

cisim ile elektriksel olarak notr kiiresel
bir cisim arasindaki elektriksel
kuvvetinin biyiikligi;

F = k(q)/r* olarak yazilir (01, 03, 05).

noktasal yiik arasindaki elektriksel kuvvet; F = kq;qu/r” idi. q, nétr oldugunda net yiikii sifir ama
sifir yazarsak F = 0 olur. Ama F sifir degil biliyorum. Bu yiizden F=kq,/r*.”

03: “Art1 q yiiklii bir cisim ile notr bir cisim arasinda: F = kq/r* olacak.”

05: “..sey kq/d*. Orda bir kuvvet var ama o notr oldugu igin.. Simdi.. sey gibi diisiinemez miyiz?

Sifir gibi degil de ihmal edilebilecek bir say1. 1C gibi.
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EK 10. Devami

No Olasi Kavram Yanilgis1 (OKY) OKY ’nin Tespit Edildigi Ornek Ogrenci ifadesi
9 Elektriksel olarak yiiklii bir cisim ile ‘9 robe
elektriksel olarak notr bir cisim arasindaki o® -
elektriksel kuvvet sifirdir (O2). T+ 3
fz b B Lf"——i"_ >
e
Sekil 10. O2’ye ait Cizim-1: Yiiklii Bir Cisim ile Nétr Bir Cisim Arasindaki Elektriksel Kuvvet
10  Elektriksel olarak yiiklii yiiklii cisim nétr ~~ O5: “A’nin B’ye uyguladig1 F den kiigiik olur. B’nin A’ya uyguladigi sifir olur. (A +q yiiklii B
cisme kuvvet uygularken notr cisim yiiklii ndtr kiiresel iletken cisim)”
cisme herhangi bir elektriksel kuvvet
uygulamaz (05).
11 Elektriksel olarak yiiklii bir cisim bDurom
elektriksel olarak nétr cisme nétr cismin -9 Foo T de att ?ﬁ
yiikli cisme uyguladigi kuvvetten daha (i T T et b ; )
biiyiik elektriksel kuvvet uygular (O5). o
Sekil 11. O5’e ait Cizim-1: Yiiklii Bir Cisim ile N&tr Bir Cisim Arasindaki Elektriksel Kuvvet
12 Elektriksel olarak net yiikii biiylik olan S, Durum
cisim net yiikii kii¢iik olana net ytikii +q o6 \de iy .
kiiciik olanin net yiikii biiyiik olana 9 e = ?.:' ; i
uyguladig1 kuvvetten daha biiyiik kuvvet =] kil
uygular (O5). L
Sekil 12. O5’e ait Cizim-2: Elektriksel Olarak Yiiklii ki Cisim Arasindaki Elektriksel Kuvvet
13 Elektriksel olarak yiiklii iki cisim arasmna  O1: “Yiiklii cisimlerin arasinda notr madde konursa F kuvveti degismez. Formiile gore herhangi

cisimlerle temas etmeyen, notr bir cisim
konursa yiiklii cisimlerin aralarindaki
elektriksel kuvvet degismez (O1).

bir sey degistirmiyor. Ama yiiklii bir madde koyarsak birbirlerine gore konumlar1 degisir ancak
yine birbirlerine uyguladig1 F kuvveti degismez. Araya konan madde ytiklii ise kuvvet
uygulanacagindan degisir. ”
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EK 10. Devami

No Olasi Kavram Yanilgis1 (OKY) OKY ’nin Tespit Edildigi Ornek Ogrenci ifadesi

14 Elektriksel olarak yiikli cisimler O1: “Mesafe biiyiidiikce F kuvveti azalir. Sonsuz uzakliga gétiirdiigiimde birbirine kuvvet
birbirinden yeterince uzaklastirilirsa uygulayamyorlar artik.”
aralarindaki elektriksel kuvvet sifir olur 02: “d ¢ok arttirlirsa Coulomb kuvveti etki etmez. Say1 bélii sonsuz sifirdir.”

(01, 02, 03).
P - “- ! i __!2 - 9
Sekil 13. O2’ye ait Cizim-2: Birbirinden Olduk¢a Uzakta Bulunan Yiiklii Iki Cisim Arasindaki
Elektriksel Kuvvet

15  Elektriksel olarak yiiklii iki cisim arasina ~ O5: “q ve qp yiiklii iki cisim arasindaki elektriksel kuvvet, F=kq;q,/d? dir. Buradaki k bir
cisimlerle temas etmeyen herhangi bir katsayidir. k=1/4mne, di. , maddelerin iletkenlik katsayistydi. O zaman yiiklii cisimleri suyun
cisim konursa (iletken/yalitkan, icerisine koysak elektriksel kuvvet degisirdi ama burada verdigimiz ornekte (araya levha koyma)
notr/elektriksel olarak yiiklii) ytiklii olmaz. Etkisi yoktur. Kuvvetler degismez.”
cisimler arasindaki elektriksel kuvvet
degismez (02, 04,05).

16  Elektriksel olarak yiiklii iki cisim arastna  O3: “Yiiklii iki cisim arasina nétr, iletken ya da yalitkan madde kondugunda aralarindaki kuvvet
cisimlerle temas etmeyen bir cisim degismez. Yiklii madde de koysak yine ylikleme yapamayacagindan degismez. Ancak farkli yiiklii
konursa yiiklii cisimler arasindaki olsaydi ya da araya konan madde digerine daha yakin olsayd: indiikleme yapabilecekti. O zaman
elektriksel kuvvet degismez (O3). degisirdi.”

17 ki cisim birbirlerini ¢ekiyorsa cisimler 03: “A cismi B cismine yaklastirildiginda B’yi ¢ekerse zit yiikliidiirler diyebilirim. Bir de
mutlaka iletkendir (O3). yalitkansa zaten ¢gekemez diye diigiiniiyorum.”

18  Iki cisim birbirlerini ¢ekiyorsa mutlaka zit O4: “A (cismi) B’yi (B cismini) ¢ekiyorsa A (cismi) ve B (cismi) zit yiikliidiir. Baska alternatifi
yuklidiir (O3, O4). yok.”

19  Elektriksel olarak ytiklii, iletken iki

cisimden yaricapi kiiciik olan yarigapi
biiyiik olana daha biiyiik elektriksel
kuvvet uygular (O1).
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EK 10. Devami

No Olasi Kavram Yanilgis1 (OKY) OKY ’nin Tespit Edildigi Ornek Ogrenci ifadesi
20  Elektriksel olarak yiiklii iki cisimden O1: “Kiitlesini hi¢ diisiinmesem de yarigap1 biiyiidiikce daha yaklasiyormus gibi olur. Yarigap
birinin yarigap1 tek basina artirilirsa bliytidiikce ylizeydeki yiikler yaklasiyor. Yiizey yaklastigi i¢in F artardi.”
cisimlc?_r arqsmdaki elektriksel kuvvet 02: “Yarigap biiyiik olan A kiiresinin B kiiresine bakan yiizeyi yaklastig1 igin aralarindaki kuvvet
artar (Ol, 02) artar.”
a 3 E erbd
( B\L o @
aﬂuﬁ- £m | yI%
. O fAn . ate S
Sekil 14. O2’ye ait Cizim-3: Yarigaplar: Farkli Yiiklii Iki Cisim Arasindaki Elektriksel Kuvvet
21  Paratonerler bulutlardaki fazla yiikii (her ~ O1: “Yildirim diisiince binaya zarar gérmesini engelliyor paratonerler. Bir ucu topraga bagli.
zaman) topraga iletir (01, 02, 03, 04, O5) Yildirim dogrudan ucuna diisiiyor. Yeryiiziine iletip yiikii nétrliiyor.”
22 Topraklanmis bir cisim (her zaman) O3: “Cismin iletken ya da yalitkan olmas1 fark eder mi? Iletkende daha kisa siirede yalitkanda ¢ok
nétrlenir (02, 03, 04, 05). uzun zaman sonra notrlenir. Yalitkanlarda yavag yavas yiik gecisi olur sonra nétrlenir.”
23 Statik elektrik elektriksel yiklerin 02: “Statik olmayan... kendiliginden yiik gegisi olacak. Dinamik elektrik... Mesela siirtiinmeden
hareketsizligi durumudur (02, O3, O4, yola ¢ikarsak... Statik siirtiinme diyoruz, bir de kinetik siirtlinme diyoruz. Statik siirtiinmede cisme
05). ben bir kuvvet uyguluyorum ama cisim hareket etmiyor. Cisim hareket etmiyor ama orada bir
stirtiinme var yine. Statik elektrikte de hum.. tamam. Statik elektriklenmede soyle yiik hareket
etmiyor ama dinamik elektriklenmede yiik hareket ediyor.”
O5: “Durgun elektrik. Bu siirtiinmeyle elektriklenme. Yani elektriksel devreler falan kuruyoruz ya
biz. Oyle bir sey degil.”
24 Sirtiinme, dokunma ve etki ile olmag
lizere ii¢ cesit elektriklenme vardir (O3).
25  Siirtiinme ve dokunma ile olmak iizere iki  O5: “Siirtiinmeyle elektriklenme var. Eee... Bir de sey var... Dokunmayla var. Su Faraday
cesit elektriklenme vardir (04, O5). kovasi.. o geldi aklima. ikisi geldi aklima. Baska diisiineyim... Yok, iki tane.”
26  Etki ile elektriklenme ile dokunma ile 05: “Baska bir de etki ile elektriklenme vardi. Ama etki ile elektriklenme ile dokunma ile
elektriklenme ayni seydir (O5). elektriklenme ayni1 sey degil mi? Netice de orda da bir etki var diye diistindiim.
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EK 10. Devami

No Olasi Kavram Yanilgis1 (OKY) OKY ’nin Tespit Edildigi Ornek Ogrenci ifadesi

27  Elektron verme ilgileri farkl elektriksel 0O5: “Mesela iki tane yalitkan1 diisiindiigiimde... Mesela iki tane kalemi (tahta kalem) ele alayim.
olarak nétr, yalitkan iki cisim birbirine Onlar strttigiimde... Ya da cam kalemle tahta kalemi ya da cam kalemle plastik gubugu ele
temas ettirildiginde (hi¢bir zaman) - aldigimda elektriklenme gerceklesmez diye diigiiniiyorum. Hani yalitkan. Yiik yok.
elektriklenme olay1 ger¢eklesmez (O1,

05).

28  Elektron verme ilgileri farkl elektriksel O5: “Iki iletkeni siirttiigiimiizde yiiklenmeyecegini diisiindiim bir an. Siirttiigiimiizde ikisinde de
olarak nétr, iletken iki cisim birbirine bir yiik akis1 olacak, yiiklenemez. ikisinde de yiikler hareket edebiliyor ya. Yiikler dagilacak ama
temas ettirildiginde (hicbir zaman) bir tiirlii yiikklenmesine firsat vermeyecek ikisinin birden”
elektriklenme olay1 gergeklesmez (O5).

29  Elektriksel olarak notr metaller (ya da 03: “Metalle yalitkani birbirine siirttiigiimiizde... Metal zaten sey... iletken. Onda kismi bir yiik
iletkenler) (hi¢ bir zaman) temas ile toplanmas1 gozlemleyemeyecegimizden metalde siirtinmeyle elektrikleyemeyiz.”
elektriklenemez (O3). Gortismeci: Plastik tarak yerine metal tarak kullansaydik?

03: (Ogrenci plastik sapli metal tornaviday yiinlii kazagina siirttiikten sonra kiiciik kagt
parcalarina yaklastirtyor.) Hig bir etki yok. Ciinkii statik elektrik diyorum ya... Durgun yiiklerden
bahsediyorum statik elektrikte... Demiri ben istedigim kadar siirteyim durgun bir yiik
olusturamam ki... Hareket edecektir yiikler. Olmaz... Durgun elektrik... Biraz zor yani...

30 Elektriksel olarak notr, 6zdes metal iki 05: “iki tane tornaviday1 tutmusum gibi gdziimde canland. Ikisini birbirine siirttiigiimiizde arada
cisim birbirine siirtiildiigiinde gézlenen sanki bir kivilcim olusabilir. Cok hizli siirttiigiimde elektriklenmeden dolay1 sanki bir kivilcim
kivilcim, elektriklenmeden kaynaklanir. cikabilir diye diistindiim”

(05).
31 Elektron verme ilgileri farkli, elektriksel ~ O1: “Mesela tahta kalemle cam bilyeyi alsak elektriklenmez birbirine siirttiigiimiizde.”

olarak nétr bazi cisimler (tahta-cam,
plastik-metal vb.) birbirine temas
ettirildiginde (hi¢gbir zaman)
elektriklenme olay1 gerceklesmez (O1,
02, 03, 04, 05).

03: “Plastikten yapilmis bir cisim ipek bir kumasa siirtiildiigiinde... Ya da camdan yapilmis bir
cisim ylinlii bir kumasa siirtiildiiglinde... Hum... Olmuyor herhalde. Ama neden bilmiyorum...”
O5: “Tahta, cam ya da plastik arasinda elektriklenme olacagini diisiinmiiyorum. Ama niye
olmadigini da kestiremiyorum. Aklima da gelmeyecek gibi nedeni.”
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EK 10. Devami

No

Olas1 Kavram Yanilgis1 (OKY)

OKY ’nin Tespit Edildigi Ornek Ogrenci ifadesi

32

Elektriksel olarak nétr, 6zdes iletken iki
cisim birbirine yeterince hizli
stirtiildiiginde her zaman elektriklenme
gerceklesir (04, O5).

O4: “(Elektriklenme) olusursa gene metalle metali siirtersem olusur diye diisiiniiyorum. Ciinkii
iletken maddeler. Metal ¢iviyle demir tornavida mesela. .. Ikisinin de ucu metal... Ikisini
stirtersem. .. Ama yeteri siddette siirtersem... Evet, ¢ikabilecegini diisiiniiyorum. Hizl bir sekilde
stirttiigiim zaman mesela iki metali orda bir enerji, siirtlinme enerjisi olusacak. Bu enerji akisindan
kaynakli iki metalin de ayn1 sekilde yiiklenebilecegini diisiiniiyorum.”

0O4: Eee siirttiigiim zaman (iki demir cubugu)... Cok hizl siirtmeliyiz. Ama acik olmak gerekirse
benim aklim biraz jet tagina falan kaydi. Orada ¢ikan kivilcimi diisiindiim. .. Bu kivileim olayini
gordliim tamam. Elektriklenme oldu. Pozitif de negatif de olabilir.

33

Ayni maddeden yapilmis, elektriksel
olarak notr iki cisim birbirine temas
ettirildiginde (her zaman) elektriklenir
(O1).

O1: “Aym maddeden yapilmis iki cismi birbirine siirtsem... Plastik topla balonu siirtsem
elektrikleniyor mesela... Laboratuvarda plastik balonu ebonit cubuga siirttiigiimiizde
elektrikleniyor mesela. Ama yiin kadar olmaz. Kendi cinsinden bir seyle siirtsek illaki aralarinda
bir elektron aligverisi olur ama bagka bir seyle siirtmeye gore daha az olur.”

34

Elektron verme ilgileri farkli, elektriksel
olarak notr iki cisim birbirine temas edip
ayrildiginda elektriksel olarak ayni tiirde
yiiklenir (O4, O5).

O4: “(Birbirine siirtiilen iki metal)... Birisi pozitif digeri negatif olacag: degil de pozitifle pozitif
gibi mesela. Ya da negatifle negatif gibi. Ayni kutupta.”

05: “(N6tr sagimiza, ndtr plastik tarag siirttiigiimiizde) siirtmeden dolay: tarak, ya negatif ya da
yine pozitif yliklenecekti. Yani, bu tarak neyle yiiklenirse sagimiz da dyle yiiklenecekti.”

35

Kendisinden farkli elektron verme ilgisine
sahip bir cisme temas ettirilen, elektriksel
olarak notr iletken bir cisim, elektriksel
olarak noétr yalitkan bir cisme gore (her
zaman) daha az yiiklenir (02).

02: “Metal tarak kullansaydik... Bence olmazdi... Ya da bu kadar kuvvetli olmazdi. Demin de
dedim ya siirterken plastik taragi 1sittyoruz. Ama bir iletkeni 1sitmak daha zor. Yani oradaki
elektronu uyarmak daha zor. Cekerdi yine kagit pargalarin1 ama daha az ¢ekerdi. Bu kadar kuvvetli
olmazdi.”

36

Elektriksel olarak nétr, 6zdes iki cismin
birbirine temas ettirilme hiz1 o cisimlerin
pozitif mi yoksa negatif mi yiiklenecegini
belirler (04).

Gorlismeci: Elektriksel olarak notr iki cismi birbirine siirttiigiinde ikisinin de ya negatif ya da
porzitif yiiklenecegini soyledin. Bunlar ne zaman negatif-negatif, ne zaman pozitif-pozitif yiiklenir?

04: Belki siirtiinmedeki enerji seviyeme goredir.
Gortismeci: Enerji seviyesi ile ne kastediyorsun?

04: Cok asin siirttiigiimiizde. .. Yiiksek enerjide pozitif yiiklenecegini diisiiniiyorum. Negatif
yiiklemek daha kolaydir diye diisliniiyorum.
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No Olasi Kavram Yanilgis1 (OKY) OKY ’nin Tespit Edildigi Ornek Ogrenci ifadesi

37  Elektriksel olarak yiiklenen bir cisim 02: “Ben bunu (tarag1) yiikliiyorum, sanki iletken hale gegiriyorum. Serbest elektronunu
iletken hale gecer./Elektriksel olarak artirtyorum... Yiiklenince serbest elektronu artar taragin.”
ytiklenen bir cismin serl‘aes‘g glektron ‘ O5: “Hani biz yalitkanlar1 bir yiin kumasa siirttiigiimiizde iletken hale geliyor ya... Orada bir yiik
Sayisl arj['ar./N o.tr.olan bir cisim elektriksel akis1 meydana gelecek. Siirterek biz bunu yiiklemeye ¢alistigimizda o bolgeyi iletken hale
olarak yiiklendiginde daha iyi iletken hale . ~ P

o getiriyoruz bir nevi.
gelir (02, O5).

38  Elektron verme ilgileri farkli iki cismin Gortismeci: Elektriksel olarak notr iki cismi birbirine siirttiigiinde ikisinin de ya negatif ya da
birbirine temas ettirilmesi sirasinda azalan pozitif yiiklenecegini soyledin. Elektriksel olarak notr iki cismi birbirine siirtmeye basliyorum.
yiikler enerjiye doniisiir (O5). Iklsmm de negatif yiiklii olmasi i¢in ne olmasi gerekiyor sence?

05: “Iste pozitif yliklerin azalmasi...”

Gortismeci: Pozitif yiikler niye azalacak?

05: “Soyle bir sey olabilir mi? Neticede siirttiigiimiizde bu siirtiinmeden kaynakl1 bir 1s1 meydana
gelecek ya acaba orda bir pozitif yiiklerin harcanmasi gibi bir sey olabilir mi?”

Goriismeci: Nereye harcanacak? Yok mu olacak?

05: “Yok gibi degil de bir enerjiye doniisiip pozitif seyler 1s1 olarak agiga ¢cikamaz m1? Sanki dyle
bir kayip olabilir gibi... Yiikler enerjiye doniisebilir.”

39  Elektriksel olarak notr, yalitkan iki cismin ~ Goriismeci: Plastik taragi sagimiza siirtmeden sadece dokundursaydik tarak yine yiiklenir miydi?
elektriksel olarak yiiklenebilmesi i(;_@n ki OI: “Yok. Siirtme sarttir. Sacima dokundurup yaklastirayim... Olmuyor. Ama siirtiince ¢ekiyor.
cismin birbirine siirtillmesi sarttir (O1, Boyle boyle dokunmak yerine siirtmeye bagladigimda akim geciyor. Dokundurup ¢ektigimde
02, 03, 04, 05). kesiliyor. Ama siirtiiliince iki yiik tabakas1 birbiri iizerinden gegiyor. Yiikler birbiri iizerinde

hareket ettik¢e bir akim olusuyor.”

02: “Elektriksel olarak yiiklenmez. Ciinkii siirtmede elektronu uyariyoruz. Sadece dokundursaydik
elektronu uyaramazdik. Ya da sey 1si... Siirtmede 1siniyor. Isidan dolayi elektron bir iist yoriingeye
geciyor ve daha fazla serbestlesiyor.”

40 Temas ile elektriklenme sadece iletken 03: “Iki yalitkan madde birbirine dokunduruldugunda elektriklenme olay1 gerceklesmez. Biri

cisimler arasinda gergeklesir (O3).

iletken digeri yalitkan iki cisim birbirine siirtiildiigiinde elektriklenme olay1 gerceklesmez. Iletken
ve yalitkan... ikisi de nétr... Hayir elektriklenemez. Eee yiiklii olursa... bir dakika... simdi
yalitkanlarda ytikler rahatlikla hareket edemiyor. Ama seyde (iletkende) hareket ediyor. Simdi ben
dokundurdum ama yiiklii. Yine olmamasi gerekiyor. Clinkii yalitkandaki elektronlar hareket
edemeyecek. O yiizden yiiklii olunca da olmamasi gerekiyor.”
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41  Elektriksel olarak yiiklii bir cisim, O1: “iletken de olsa yalitkan da olsa iginde elektron ve proton var. iletken ya da yalitkan olmas1
kendisine esit uzaklikta bulunan nétr tim  iginde art1 ve eksi yiiklii par¢aciklarin olmasini degistirmiyor. Negatif yaklastirdigimizda biitiin
cisimlere (iletken ya da yalitkan) esit negatifleri itecek. Pozitifleri cekecek. Yani yalitkan da olsa, yar1 iletken de olsa iletken de olsa
biyiikliikte elektriksel kuvvet uygular yiiklii cisim yaklasinca... miknatis gibi... bir sey fark etmez. Sonugta yiikleri itiyor ya da
(01, 02, 03, 04, O5). cekiyor.”

03: “Aynen kagitta nasil oluyorsa bunda da aynis1 olur.”

42  Elektriksel olarak nétr olan bir cisimden ~ O4: “Mesela topraklanma olayinda elektron hareket eder dedik. Son yériingedeki elektronlarin
bir elektron koparildiginda o cismin geri ¢ekilmesinden... Bagka bir... O zaman da cismin kimyasal yapisi bozuluyor. Evet. O zaman
(kimyasal) yapis1 bozulur (O4). da demir kopmasi oluyor demir demire stirttiigiimde.”

43 Elektriklenme son yoriingedeki 03: “Simdi elektriklenmeyi biz nasil sagliyoruz son yoriingedeki elektronlarla sagliyoruz
clektronlarla saglanir (O3). iletkende. Yalitkanda 6yle bir sey yok. Huim... Nasil oluyordur? Su an kafam ¢ok karigti.”

44 Enson yoringedeki elektrona serbest O1: “En son y&riinge zaten serbest elektron yoriingesidir. Cekirdege yakin ydriingelerde elektron
elektron denir (O1). ¢ekirdege yakin oldugu i¢in daha biiyiik kuvvetle tutuluyor. En son ydriingedeki elektronlar yine

cekirdege bagli ama o kadar kii¢iik kuvvetle bagl ki koparilsam da gitsem diye bekliyor. Bunlara
serbest elektron diyoruz.”

45  Elektron verme ilgileri farkli, elektriksel ~ O3: “Yani birinin son yériingesinde 4, digerinin 7 elektronu var diyelim mesela. 4 elektronu olan
olarak notr iki cisim birbirine temas digerine elektron verecek.”
ettirildiginde (her zaman) son
yoriingesindeki elektronunu sekize
tamamlamaya daha yakin olan,
digerinden elektron alir (O3).

46  Yalitkan cisimlerin son yoriingelerinde O1: “Yalitkanlarin son ydriingelerindeki elektron daha fazla. Iletkenlerdeki bir veya iki hadi iic

4’ten fazla, iletker}.lerir‘} ise 4’den az
elektronu vardir (O1, O3).

diyelim. Yalitkanlarda 6 ya da 7 tane.

03: “Hayir ya sey... Yok tamam. 1 ya da 2 tane elektronu varsa (son yoriingesinde) iletkendir. 3
den daha fazlaysa yalitkan... Onu tamamliyor 8’e.”
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47  Elektriksel olarak nétr iletken bir cisim ile  O1: “Biri iletken biri yalitkan olunca... Yani yalitkanin elektronlar1 fazla oldugu icin iletkenin de
yalitkan bir cisim birbirine temas az oldugundan son ydriingede hani hangi yalitkanla iletkeni segsek birbirine siirtmeye baslasak
ettirildigir}de (her zaman) il‘etke.n cisim aralarinda elektriklenme olur az ¢ok.
yalitkan cisme elektron verir. / Iletken 03: “Iletkenin elektron vermesi daha kolay. Ciinkii son yoriingesinde 1-2 elektronu var. Onu
maddelerin eilektron vermesi, yalitkan vermesi daha kolay... Ciinkii biri elektron verme egiliminde biri de alma egiliminde.”
maddelere gore daha kolaydir (O1, O3).

48  Elektriklenme olayinda, tiim cisimler O1: “Bunlar da yériingelerini disaridaysa 8 icerideyse 2 elektron daha tutmaya ¢alistyor. Simdi
(iletken ya da yalitkan), son yalitkanda 6-7 tane var. Yoriingesini 8’e tamamlamasi i¢in ya 7 tane verecek ya 1 tane alacak. 1
yér@ingelerindeki elektron sayilarini elektron almasi daha kolay. Simdi iletken ve yalitkanda en son yoriingedeki elektronlarina
sekize tamamlamaya galisir (O1). serbest elektron dersek bdyle bir sey oluyor. Mesela 7 elektronu var ama bunlar serbest degil. 7

tane vermesindense 1 tane almasi daha kolay. Ama iletkenin elektronunu vermesi daha kolay.

49 Son yoriingesindeki elektron sayisini 8°e
tamamlamis atom notrdiir (O3).

50  Iki cisim arasinda elektrostatik ¢ekim 02: “Elektrostatik ¢ekim kuvvetinin olusabilmesi i¢in ikisinin de yiiklii olmas1 lazim. Birisi notr
kuvvetinin olugabilmesi i¢in iki cismin de  oldugunda elektrostatik ¢cekim kuvveti olmaz. Tarak, kagida yaklastirildiginda kagit da ytkliidiir.
elektriksel olarak yiiklii olmasi gerekir. /7
HEi 0151m birbirini ¢ekiyorsa mutlaka zit 04: “Kazaga siirttiigiim zaman (tarak) pozitif yiiklendi diyelim. Tarag1 kagida yaklastirirken
yuklidir. (02, O4). kagidim da yiiklenir evet. Kagidim negatif yiiklenecek. Sonra kagit taraga yapisti. Yapisinca

bunlar dengelendigi zaman yani nétr duruma geldigi zaman negatif ve pozitif yiikler
sontimlendiginde tamamen birbirlerini birakacaklardir.”

51 Temas ile elektriklenme (higbir zaman) 02: “2r yaricapl silindiri aym sekilde denedim. O da aym derecede yapraklarin agilmasina sebep
yiizey alanma bagh degildir (O2). olur. Bu 2r yaricapli oldugundan hacmi daha biiytik. Yiiklerde o oranda dagilacagi igin ayni etkiyi

gosterir elektroskoba yaklastirildiginda elektroskobun yapraklari ayni oranda agilir.”

52 Elektriksel olarak yiiklii, biri iletken, 02: “Ornegin q yiiklii biri yalitkan digeri iletken iki kiire birbirine temas edip ayrildiklarinda

digeri yalitkan olan ayn yarigapl kiiresel
iki cisim birbirine dokunup
ayrildiklarinda iletken olanin net
elektriksel ytikii, yalitkana gore daha fazla
olur (02).

iletken kiire q/2 den daha fazla yiiklenir, yalitkan kiire q/2 kadar yiiklenir.”
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53  Simetrik sekle sahip cisimler igin
Coulomb yasas1 uygulanirken asimetrik

sekle sahip cisimlere uygulanamaz (04).

O4: “Biri koni digeri kiiresel sekle sahip iki cisme Coulomb yasasini uygulayamam. ikisi de ayni
sekilde yani kiiresel olsaydi belki tamam. Ama biri bu sekilde sivri digeri kiiresel olursa olmaz.

Gortismeci: “Coulomb kuvvet formiilii gegerli degil mi diyorsun?”
04: “Saglikl bir sey olmaz.”
Gorlismeci: Neden?

O4: “Ama q her yerde ayn1 degil ki. Kiiresel cisimlerde kiitle merkezinde kabul ediyorum yiikii.
Neden kiitle merkezinden aliyorum da bu ugtan almiyorum? Ciinkii ortalama bir degerde oldugu
icin. Merkez aslinda ylizeydeki yiiklerin ortalama degerinin toplandig1 nokta.”
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EK 11. Arastirma izinleri

el T.C.
F A ANKARA VALILIGI
k !1; JI Milli Egitim Miidirliiad
Say1 - 14588481-605.99-E.9650887 17.05.2018

Konu : Arastirma {zni
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{Egitim Bilimleri Enstitiisiine)

figi: a) MEB Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Midiirliganiin 2017/25 nolu Genelgesi.
b) 10¥05/2018 Tarihli ve 772 sayil yazimiz.

Enstitiiniiz Matematik ve Fen Bilimleri Efitimi Anabilim Daly, Fizik Efitim Bilim
N Dali Doktora Ofrencisi Nuray ONDER CELIKKANLI'mn Prof, Dr. Mustafa TAN'm
damismalifinda yiriittigid "Elektrostatik Konusunda Diirt Asamah Kavram Yamlgisi
Testi Gelistirme" konulu tez ¢ahiymas kapsaminda uygulama talebi Mudiirligimiizee uygun
giriilmils ve uygulamamn yapilacain Ilee Milli Egitim Mudiirliklerine bilgi verilmistir.
Gortigme formunun (18 sayfa) arastirmaci tarafindan uygulama yapilacak sayida
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Geligtirme (1) Subesine génderilmesini rica ederim.
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yazisl.
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VFALIR

Enstitintiz Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali, Fizik Egitim Bilim
Dah Doktora Ogrencisi Nuray ONDER CELIKKANLI'mn Prof Dr. Mustafa TAN'm
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dayali olarak uwygulanmas: wve gerekli duyurunun vapilarak anketin  doldurulmasimn
saglanmasim rica ederim,

Murat AYDIN
Miidiir a,
Sube Midiirii
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Aclres: Yenigag Mah, Mir Alay Nazim Bey Sok. Mo 133 Bilgi igin: B. KALAY VHEI]
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EK 12.

Birinci Pilot Uygulama (EKT 1)

Elektriklenme Kavram Testi-1

Cinsiyetiniz: 0 Kiz o Erkek
Dogum tarihiniz (Giin/Ay/Yil): .../ ... /...
Okulunuzun adr: ......... ... ... ... ... ... .. .....

Smifimz: 09 ol0 oll ol2

Yonergeler

. Sorular1 cevaplamaya baglamadan Once yan tarafta istenen

bilgileri eksiksiz doldurunuz.

. Testte, her biri iki asamali hazirlanmig 37 soru

bulunmaktadir.

. Sorularin 1. asamasinda soru ile ilgili cevabinizi

isaretleyerek 2. asamada verdiginiz cevabi se¢me

sebebinizi kendi ciimlelerinizle belirtiniz.

. Tim sorular1 cevaplayabilmek i¢in Onerilen siireniz

yaklasik 60 dakikadir.

. Bu testin sonuclar1, Gazi Universitesi’nde Matematik ve

Fen Bilimleri Egitimi Boliimii, Fizik Ogretmenligi Ana
Bilim Dalinda doktora yapan arastirmacinin doktora
tezinde veri olarak kullanmilacaktir. Bu nedenle sorulara
vereceginiz samimi cevaplariniz ¢alismanin seyri ig¢in
oldukca Onemlidir. Liitfen sorularin biitiin asamalarina
cevap vermek icin gayret gosteriniz. Bu bilimsel

caligmaya katki sagladiginiz i¢in tesekkiir ederiz.
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1.1.

1.2.

Soru 2, Soru 3 ve Soru 4’ii asagidaki bilgiye gore cevaplayiniz.

2.1.

2.2.

Arabasindan inerken sekildeki gibi ¢iplak eliyle kapimin metal gergevesine
dokunan Tolga, duydugu citirtiyla irkilerek hafif bir carpilma hissediyor. Bu
carpilma, Tolga ve araba arasindaki yiiklii parcacik gecisinden kaynaklanir.
Buna gore, carpilmanin hemen 6ncesinde Tolga ve arabanin elektriksel olarak '

yiikli olup olmama durumlariyla ilgili asagida verilen ifadelerden hangisi
kesinlikle dogrudur?

a) Sadece Tolga elektriksel olarak yiikliidiir.

b) Sadece araba elektriksel olarak yiikliidiir.

c) Tolga ve arabadan en az bir tanesi elektriksel olarak yiikliidiir.
d) Hem Tolga hem de araba elektriksel olarak yiikliidiir.

e) Hem Tolga hem de araba elektriksel olarak nétrdiir.

Yukaridaki soruya verdiginiz cevabin nedenini belirtiniz.

Balonlarla gosteri yapmak isteyen bir palyaco; esit biiyiikliikte sisirilmis,
biri kirmiz1 digeri beyaz renkteki, esit kiitleli ve plastik iki balonu; 6zdes
naylon iplerle sekildeki gibi yan yana asiyor.

Kirmizi Beyaz

Palyaco, kirmizi balonu yiinlii bir kumagla ovarak balonun tiim dis yiizeyinin negatif yiliklenmesine
neden oluyor. Ardindan, yalitkan ipinden tutarak kirmizi balonu eski yerine asiyor. Balonlarin
birbirlerine hicbir kosulda temas etmedigi varsayildiginda, kiitleleri hala esit kabul edilen bu balonlarin

birbirlerine gore hareketsiz kaldig1 konumlar asagida verilen segceneklerden hangisi gibi olur?
b)

K B

Yukaridaki soruya verdiginiz cevabin nedenini belirtiniz.
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3.1.

3.2.

4.1.

4.2.

Palyaco, bu sefer her iki balonu 6zdes yiinlii kumaslarla ayr1 ayr1 ovarak balonlarin tiim dis yiizeylerinin
negatif yiiklenmesine neden oluyor. Ancak, ovma siiresini daha uzun tutarak kirmizi balonun beyaz
balondan daha fazla yiiklenmesini sagliyor. Ardindan balonlar1 yalitkan iplerinden tutarak eski yerlerine
astyor. Balonlarin birbirlerine hicbir kosulda temas etmedigi varsayildiginda, kiitleleri hala esit kabul
edilen bu balonlarin birbirlerine gore hareketsiz kaldigi konumlar asagida verilen segeneklerden hangisi
gibi olur?

a)

d)

K
Yukaridaki soruya verdiginiz cevabin nedenini belirtiniz.

Palyaco, son olarak beyaz balonu hava ile kirmizi balonu havadan daha yogun bir gaz ile sisiriyor.
Balonlarin kiitlelerini esitleyebilmek i¢in beyaz balonu, kirmizi balondan daha fazla sisiriyor. Kiitle
merkezlerinin ayni hizada olabilmesi ig¢in de beyaz balonun ipini biraz kisaltiyor. Ardindan her iki
balonu 6zdes ylinlii kumaslarla ayr1 ayr1 ovarak balonlarin tiim dis ylizeylerinin ayni biiylikliikte ve
negatif yliklenmesine neden oluyor. Son olarak balonlar1 yalitkan iplerinden tutarak eski yerlerine
asiyor. Balonlarin birbirlerine higbir kosulda temas etmedigi varsayildiginda kiitleleri hala esit kabul
edilen bu balonlarin birbirlerine gore hareketsiz kaldig1r konumlar asagida verilen segeneklerden hangisi

gibi olur?

a)

b)  Z — s

KBH

Yukaridaki soruya verdiginiz cevabin nedenini belirtiniz.
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5.1

5.2.

6.1.

6.2.

Ayse, elektriksel olarak nétr, plastik iki topu, 6zdes

naylon iplerle once yan yana asiyor. Ardindan

toplardan birinin dis yiizeyini aliminyum folyo ile metal cetvel

kapliyor. Daha sonra net yiikii +Q olan metal bir

cetveli yalitkan desteginden tutarak toplarin +Q

merkezlerini  birlestiren dogrunun tam ortasina

sekildeki gibi yerlestiriyor. Aliiminyum folyonun aliiminyum folyo plastik notr
topun kiitle ve hacmini degistirmedigi ve toplarin ile kapl1 nétr pinpon topu
cetvele hicbir kosulda temas etmedigi varsayildiginda pinpon topu yalitkan
toplarin  hareketleriyle ilgili asagida  verilen destek

ifadelerden hangisi dogru olur?

a) Toplar bulunduklar1 konumlarda hareketsiz kalir.

b) Aliiminyum folyo ile kaplanmis top cetvele yaklasirken diger top hareketsiz kalir.

¢) Aliiminyum folyo ile kaplanmis top hareketsiz kalirken diger top cetvele yaklagir.

d) Aliiminyum folyo ile kaplanmis top, metal cetvele diger topa gore daha fazla yaklasir.
e) Toplar metal cetvele esit miktarda yaklasir.

Yukaridaki soruya verdiginiz cevabin nedenini belirtiniz.

Ayaklar1 plastik bir zemin tizerindeyken Van de Graff iireteci ad1 verilen
ve elektriksel olarak yiiklii oldugu bilinen bir aygitin metal topuzuna tek
eli ile dokunan Deniz’in sa¢ telleri sekildeki gibi birbirinden ayrilarak
havalanmistir. Deniz, bu sekilde yeterince uzun bir siire bekledikten sonra

bulundugu konumu degistirmeden sadece elini iiretecin topuzundan

cektiginde iirete¢ ile Deniz’in son net yiikleriyle ilgili asagida verilen

ifadelerden hangisi dogru olur?

a) Ureteg ile Deniz aym tiir yiikliidiir.

b) Ureteg ile Deniz zit yiikliidiir.

¢) Ureteg nétr, Deniz yiikliidiir.

d) Ureteg yiiklii, Deniz notrdiir.

e) Her ikisi de notrdiir.

1 I D 1S S U

Yukaridaki soruya verdiginiz cevabin nedenini belirtiniz.
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7.1.

7.2.

8.1.

8.2.

9.1.

9.2.

Ali, esit biiyiikliikte sisirilmis ve baslangicta elektriksel olarak notr
olan A ve B iletken balonlarini, 6zdes naylon iplerle 6nce yan yana
astyor. Ardindan net yiikii +3Q olan bir cubugu, sekildeki gibi A

balonuna yaklastiriyor. Cisimlerin higbir kosulda birbirlerine temas

etmedigini varsayilarak cubuk bulundugu konumdan c¢ekilmedigi
miiddetge balonlarin son net yiikleriyle ilgili asagida verilen
eslestirmelerden hangisi dogru olabilir?

A balonunun net yiikii B balonunun net yiikii
a) -2Q +Q
b) +Q +Q
c) -3Q -3Q
d) -3Q +3Q
e) Notr Notr

f)y Diger ......... .

Yukaridaki soruya verdiginiz cevabin nedenini belirtiniz.

Baslangigtaki net yiikleri sirasiyla -2Q ve +6Q olan, yarigaplar: farkli A ve B
metal kiireleri sekildeki gibi yeterince uzun siire birbirine temas ettiriliyor.
Ardindan kiireler birbirlerinden ayriliyor. Kiirelerin son net yiikleriyle ilgili
asagida verilen eslestirmelerden hangisi kesinlikle dogrudur?

resinin net yiikii B kiiresinin net yiikii
a) Notr +4Q
b) Notr Notr
c) +2Q +2Q
d) +6Q -2Q
e) +2Q dan biiyiik +2Q dan kiigiik

Yukaridaki soruya verdiginiz cevabin nedenini belirtiniz.

Bazi binalarin gatilarinda bulunan ve paratoner adi verilen sivri uglu iletken
cisimler, yildirimin olumsuz etkilerini dnlemek amaciyla konulmustur. Yildirima
neden olabilecek, net yiikii +Q olan bir bulut, bir binanin ¢atisinda bulunan bir
paratonere sekildeki gibi yaklasiyor. Bu durumda binanin yildirnmdan zarar
gérmemesinin temel nedenini asagida verilen ifadelerden hangisi dogru agiklar?

-2Q +6Q

4 paratoner

[
0On

a) Paratoner, buluttaki pozitif yiikli parcaciklan yeryiiziine ileterek bulutun net yiikiiniin azalmasini saglar.

b) Paratoner, yeryiiziindeki negatif yiiklii parcaciklari buluta ileterek bulutun net yiikiiniin azalmasini saglar.

¢) Binadaki pozitif yiiklii parcaciklar, paratonerin buluta yakin tepe noktasinda toplanarak bulutu iter.

d) Binadaki negatif yiiklii pargaciklar, paratonerin buluta yakin tepe noktasinda toplanarak bulutu iter.

Yukaridaki soruya verdiginiz cevabin nedenini belirtiniz.
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10.1. Ali, esit blylkliikte sisirilmis, biri kirmuzi digeri mavi renkteki iki

plastik balonu 6zdes naylon iplerle sekildeki gibi 6nce yan yana astyor.
Ardindan kirmizi balonu sagina siirterek balonun tim dis yiizeyinin
negatif yiliklenmesine neden oluyor. Birbirlerine hi¢bir kosulda temas
etmedigini varsayildiginda kiitleleri hala esit kabul edilen bu balonlarin
hareketleriyle ilgili agsagida verilen ifadelerden hangisi dogru olur? Kirmizi Mavi

a) iki balon da asildiklar yerde hareketsiz kalir.

b) Kirmizi balon, asildig1 yerde hareketsiz kalirken mavi balon, kirmizi balona yaklasir.

c) Balonlar birbirlerine esit miktarda yaklagir.

d) Iki balon da birbirine yaklasir ancak mavi balon kirnizi balona gore daha fazla yaklasr.
¢) Balonlar birbirinden uzaklasir.

10.2. Yukaridaki soruya verdiginiz cevabin nedenini belirtiniz.

Soru 11 ve Soru 12’yi asagidaki aciklamaya gore cevaplayiniz.

Fatma, baglangigta elektriksel olarak nétr plastik bir tarak ile sagini taradiktan sonra
taragi, kiitlesi 6nemsiz ve baslangicta elektriksel olarak nétr kiiciik kagit parcalarina
yaklagtirdiginda kagit parcalarinin sekilde goriildiigii gibi taraga dogru gekildigini
gozlemliyor. Buna gore;

Tarama isleminden hemen sonra taragin net yiikiiniin -Q oldugu kabul edilirse sa¢in net yiikiiyle ilgili
asagida verilen ifadelerden hangisinde dogrudur?

a) -Q kadar olur.

b) -Q’dan kii¢iik olur.
¢) +Q kadar olur.

d) +Q’dan kii¢iik olur.
e) Notr olur.

11.2. Yukaridaki soruya verdiginiz cevabin nedenini belirtiniz.

12.1.

Tarak, kagit parcalarina yaklastirilirken tarak ve kagit pargalarinin birbirlerine uyguladiklari elektriksel

kuvvetin biiyiikliikleri hakkinda asagida verilen ifadelerden hangisi dogrudur?

a) Tarak kagit parcalarina elektriksel kuvvet uygularken kagit parcalar taraga elektriksel kuvvet uygulamaz.

b) Kagit parcalari taraga elektriksel kuvvet uygularken tarak kagit pargalarina elektriksel kuvvet uygulamaz.

c) Tarak kagit pargalarina, kagit parcalarinin taraga uyguladigi kuvvetten daha biiyiik bir elektriksel kuvvet
uygular.

d) Tarak kagit pargalarina, kagit parcalarinin taraga uyguladigi kuvvetten daha kiiciik bir elektriksel kuvvet
uygular.

e) Tarak ile kagit pargalan birbirlerine esit biiytlikliikte elektriksel kuvvet uygular.

12.2. Yukaridaki soruya verdiginiz cevabin nedenini belirtiniz.
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Soru 13 ve Soru 14’ii asagidaki aciklamaya gore cevaplayiniz.

bakir levha
Baslangicta elektriksel olarak notr olan bakir bir levha,

yalitkan bir destek {izerinde sabitlenmistir. Bakir
levhanin A ucuna, net yiikii -Q olan plastik bir ¢ubuk

ekildeki gibi yaklastiriliyor. Buna gore;
i SIDT YRSty g yalitkan destek

13.1. Levha, iletken bir tel ile sekildeki gibi B ucundan topraga bakir levha

baglanip yeterince uzun bir siire bekleniyor. Ardindan 6nce
toprak baglantis1 kesiliyor. Daha sonra plastik cubuk
levhadan uzaklastiriliyor. Buna goére levhanin A ve B

uclarmin son net yiiklerinin tiirleriyle ilgili asagida verilen

eslestirmelerden hangisi dogrudur? yalitkan destek ==

A ucu B ucu
a) Notr Notr
b) Pozitif Pozitif
c) Negatif Negatif
d) Notr Negatif
e) Pozitif Notr

13.2. Yukaridaki soruya verdiginiz cevabin nedenini belirtiniz.

14.1. Levha, iletken bir tel ile sekildeki gibi A ucundan topraga A bakir levha

toprak baglantis1 kesiliyor. Daha sonra plastik c¢ubuk
levhadan uzaklastiriliyor. Buna gore levhanin A ve B I

uclarinin son net yiiklerinin tiirleriyle ilgili asagida verilen

baglanip yeterince uzun bir siire bekleniyor. Ardindan 6nce -Q

yalitkan destek
eslestirmelerden hangisi dogrudur?

A ucu B ucu
a) Notr Notr
b) Pozitif Pozitif
c) Negatif Negatif
d) Notr Negatif
e) Pozitif Notr

f) Diger ....... ...
14.2. Yukaridaki soruya verdiginiz cevabin nedenini belirtiniz.
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Soru 15 ve Soru 16’y1 asagidaki aciklamaya gore cevaplayiniz.

Ayse, eline plastik eldiven giyerek tuttugu plastik bir gubugun bir ucunu yiinlii /("-
bir kumas ile ovuyor. Ardindan ovdugu ucu, baslangicta elektriksel olarak notr N —

olan kiitlesi Onemsiz kiiclik kagit pargalarina yaklastinldiginda kagit

parcalarinin sekildeki gibi cubuga ¢ekildigini gdzlemliyor. Buna gore;

15.1.  Ayse, plastik cubuk yerine demir ¢ubuk kullanarak deneyi tekrarladiginda kagit parcalarinin hareketini

asagida verilen ifadelerden hangisi dogru agiklar?

a)
b)
c)
d)
e)
f)

Kagit pargalar1 oldugu yerde hareketsiz kalir.

Oncekinden daha az sayida kagit parcas1 demir cubuga yaklasir.
Oncekinden daha ¢ok sayida kagit parcasi demir cubuga yaklasir.
Oncekiyle aym sayida kagit parcasi demir cubuga yaklasir.
Oncekiyle ayn1 sayida kagit parcasi demir cubuk tarafindan itilir.

15.2. Yukaridaki soruya verdiginiz cevabin nedenini belirtiniz.

16.1. Ayse, kagit parcalar1 yerine elektriksel olarak nétr ve kiitlesi dnemsiz kiigiik aliiminyum folyo parcalari

kullanarak deneyi plastik cubuk ile tekrarladiginda folyo parcalarimin hareketini asagida verilen

ifadelerden hangisi dogru agiklar?

a)
b)
c)
d)
e)
f)

Folyo parcalari olduklari yerde hareketsiz kalir.

Kagit parcalarindan daha az sayida folyo pargasi plastik cubuga yaklasir.
Kagit parcalarindan daha fazla sayida folyo pargasi plastik gubuga yaklasir.
Kagit pargalariyla ayn1 sayida folyo pargasi plastik gubuga yaklasir.

16.2. Yukaridaki soruya verdiginiz cevabin nedenini belirtiniz.

17.1.  Ozdes naylon iplerle yan yana asilan &zdes A ve B pinpon toplari
sekildeki gibi birbirlerini ¢ekmektedir. Buna gore toplarin net yiikleri
asagida verilen eslesmelerden hangisi gibi olamaz?

a)
b)
c)
d)
e)
f)

A Topu B Topu
-6Q +Q
Notr Notr
+Q -Q

-Q Notr

-Q +Q
Diger ....... e

17.2.  Yukaridaki soruya verdiginiz cevabin nedenini belirtiniz.
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18.1.

-Q
plastik ray

Baslangicta elektriksel olarak notr olan 6zdes iic metal bilye, plastik yatay bir ray lizerinde sekildeki
gibi Once yan yana diziliyor. Ardindan net yiikii +Q olan demir bir ¢ubuk 1 numaral bilyeye, net yiikii
-Q olan diger demir bir ¢ubuk 3 numarali bilyeye ayn1 anda degdirilip ¢ekiliyor. Cubuklar ¢ekildikten
hemen sonra bilyelerin ilk hareketleriyle ilgili asagida verilen ifadelerden hangisi dogru olur?

a) Ug bilye de bulundugu yerde hareketsiz kalir.

b) 2 numaral bilye hareketsiz kalirken 1 ve 3 numarali bilyeler 2 numarali bilyeden uzaklasir.
¢) 2 numarali bilye hareketsiz kalirken 1 ve 3 numarali bilyeler 2 numarali bilyeye yaklasir.
d) 1 ve 3 numarali bilye hareket etmezken 2 numarali bilye, 1 numarali bilyeye yaklasir.

e) 1 ve 3 numaral bilye ayni, 2 numarali bilye onlara ters yonde hareket eder.

) T D =<

18.2. Yukaridaki soruya verdiginiz cevabin nedenini belirtiniz.

19.1. Net yiikleri -Q olan, 6zdes iki pinpon topu sekildeki gibi Gzdes
yalitkan ayaklar iizerinde sabitlenmistir. Bu durumda toplarin @ @
birbirlerine uyguladiklar elektriksel kuvvetin biiyiikligi F kadardir.

Toplarn arasina kendilerine temas etmeyen metal dikdortgen bir plaka yalitkan ayaklar
yerlestirilirse toplarin birbirlerine uyguladiklan elektriksel kuvvetinin
biiyilikliigli hakkinda asagida verilen ifadelerden hangisi dogru olur?

a) F’den biiyiik olur.

b) F kadar olur.

¢) F’den kiigiik olur.

d) Sifir olur.

€) Diger....ccooviiiiii

19.2. Yukaridaki soruya verdiginiz cevabin nedenini belirtiniz.

20.1.  Esit biiyiikliikte sisirilmis plastik A ve B balonlari, kiitlesi 6nemsiz 6zdes Jﬂ‘
naylon iplerle bir deney cubuguna asildiginda sekildeki gibi hareketsiz
kaldiklar gbzlemleniyor. A balonu hava ile, B balonu havadan daha yogun bir 1 B
gaz ile sisirildiginden kiitleleri birbirinden farklidir. Buna gore balonlarin net '
yiiklerinin biiyiikliikleriyle ilgili asagida verilen ifadelerden hangisi dogru
olamaz?

a) A balonunun net yiikiiniin biiyiikliigii, B balonunkiyle aynidir. a>p
b) A balonunun net yiikiiniin biiylikliigii, B balonunkinden daha fazladir.

¢) A balonunun net yiikiiniin biiyiikliigii, B balonunkinden daha azdir.

d) Balonlardan biri nétr, digerinin net yiikii sifirdan farklidir.

e) Balonlann ikisi de notrdiir.

SR

A R

20.2. Yukaridaki soruya verdiginiz cevabin nedenini belirtiniz.
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21.1.

Stre¢ filmler, sekildeki gibi rulosundan ¢ekilirken kolaylikla elektriklenebilir.

Rulosundan ¢ekildiginde -Q net yiike sahip oldugu kabul edilen stre¢ film, ahsap bir

masa iizerinde bulunan kaplardan baslangicta elektriksel olarak notr olan metal bir %f
kaba yapismazken cam kaba kolayca yapigmaktadir. Bu olayin temel nedenini * |
asagida verilen ifadelerden hangisi dogru agiklar?

a) Strec film kaplara yaklasirken metal +Q, cam kap —Q net yiikleriyle yiiklenir.

b) Streg film kaplara yaklasirken metal -Q, cam kap +Q net yiikleriyle yiiklenir.

c¢) Strec film kaplara yaklasirken sadece cam kap yiiklenir.

d) Strec film kaplara temas ettiginde metal kap net yiikii tiim ylizeyine dagitirken cam kap dagitmaz.
e) Strec film kaplara temas ettiginde cam kap net yiikii tiim yilizeyine dagitirken metal kap dagitmaz.

21.2. Yukaridaki soruya verdiginiz cevabin nedenini belirtiniz.

22.1.

Engin, kiiclik oglu Demir ile birlikte plastik orani yiiksek bir battaniyenin altinda oyun oynamaktadir.
Demir hareket ettikge battaniye Demir’in saclarna temas etmektedir. Battaniyeyi kaldirdiklarinda
Demirin sag telleri birbirinden ayrilarak havalanmistir. Bu durumda battaniye ve Demir’in sa¢inin net
yiikleri hakkinda ne sdylenebilir? (Baslangigta hem battaniyenin hem de Demir’in elektriksel olarak notr
oldugu kabul ediniz.)

a) Ikisi de nétrdiir.

b) Battaniye nétr, Demir’in sag1 yiikliidiir.

¢) Demir’in sa¢1 notr, battaniye ylklidir.

d) Battaniye ve Demir’in sa¢1 ayni tiir yiikliidiir.
e) Battaniye ve Demir’in sa¢1 zit yiiklidiir.

22.2. Yukaridaki soruya verdiginiz cevabin nedenini belirtiniz.

Soru 23, Soru 24 ve Soru 25’i asagidaki aciklamaya gore cevaplayimz.

23.1.

Farkl biiyiikliige sahip ve farkli malzemelerden yapilmis sekildeki A ve B dikdortgen
levhalari, baglangigta elektriksel olarak ndtrdiir. Levhalar yeterince uzun bir siire

sekildeki gibi birbirine temas ettirildikten sonra birbirinden ayriliyor. Buna gore;

Levhalarin ikisi de iletken ise, son net yiikleriyle ilgili asagida verilen ifadelerden hangisi sdylenebilir?
a) Ikisi de her zaman nétr kalir.

b) Ayn biiyiikliikte ancak zit tiirde yiiklenebilirler.

c¢) Farkli biiyiikliikte ancak zit tiirde yiiklenebilirler.

d) Aymni biiyiikliikte ve ayni tiirde yiiklenebilirler.

e) Farkl biiytikliikte ve ayn tiirde yiiklenebilirler.

23.2. Yukaridaki soruya verdiginiz cevabin nedenini belirtiniz.
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24.1. Levhalarn ikisi de yalitkan ise, son net yiikleriyle ilgili asagida verilen ifadelerden hangisi s6ylenebilir?
a) Ikisinin de her zaman nétr kalir.
b) Ayni biiyiikliikte ancak zit tiirde yiiklenebilirler.
¢) Farkli biiytikliikte ancak zit tiirde yiiklenebilirler.
d) Ayni biiyiikliikte ve ayni tiirde yiiklenebilirler.
e) Farkli biiyiikliikte ve ayni tiirde yiiklenebilirler.

24.2. Yukaridaki soruya verdiginiz cevabin nedenini belirtiniz.

25.1. Levhalardan biri iletken digeri yalitkan ise, son net yiikleriyle ilgili asagida verilen ifadelerden hangisi
sOylenebilir?
a) Ikisinin de her zaman nétr kalir.
b) Ayni biiyiikliikte ancak zit tiirde yiiklenebilirler.
c¢) Farkli biiytikliikte ancak zit tiirde yiiklenebilirler.
d) Ayni biiyiikliikte ve ayni tiirde yiiklenebilirler.
e) Farkl biiyiikliikte ve ayni tiirde yiiklenebilirler.

25.2. Yukaridaki soruya verdiginiz cevabin nedenini belirtiniz.

26.1.  Ozdes A ve B iletken kiireleri, yalitkan bir duvar {izerine sekildeki gibi A Kiiresi B Kiiresi

kiitle merkezlerinden sabitlenmistir. Kiirelerden her birinin net yiikii
+Q kadar oldugunda A kiiresinin B kiiresine uyguladigi Fga kuvveti ile @ """ @
B kiiresinin A kiiresine uyguladigi F g kuvvetinin biiyiikliikleri esit ve

F kadar oluyor. Kiirelerin konumlar1 ve net yiikleri degistirilmeden

sadece B kiiresinin yarigapt 2 kat azaltilirsa kiirelerin birbirlerine yalitkan duvar

uyguladiklart kuvvetlerin  biiytlikliikleriyle ilgili asagida verilen
siklardan hangisi dogru olur?

1:BA 1:AB
a) F F
b) F/2 F/4
c) F/4 F/2
d) 2F 4F

€) F/2 F/2
f) Diger

26.2. Yukaridaki soruya verdiginiz cevabin nedenini belirtiniz.
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27.1.

Aksam haberlerini izleyen Ali, seyir halindeyken iizerine yildirim diisen dolmustaki
higbir yolcunun zarar gérmedigini duydugundan oldukg¢a sasirir. Yolda yliriiyen bir
insana yildinim diistiigiinde o kisi genellikle hayatin1 kaybederken araba igerisindeki

yolcular nasil olur da zarar gérmez? Bu durumun temel nedenini asagida verilen

ifadelerden hangisi dogru olarak agiklar?

a) Dolmus igerisindeki her bir yolcuya diisen net yiikiin biiyiikliigii, yaya halindeki yolcuya diisenden
daha az oldugu i¢in dolmus icerisindeki yolcular zarar gérmemistir.

b) Dolmus govdesinin iletken olusu yolculart korumustur.

¢) Yapildigi madde ne olursa olsun; araba gibi bir seyin i¢cinde oldugunda yildirim canlilara zarar vermez.

d) Dolmus seyir halindeyken, yildirnma neden olan yiiklii bulutla zit yiiklenerek bulutu iterek
yildirimin olumsuz etkisini azaltmistir.

e) Dolmus, bulut ile yerylizii arasina girerek bulut ile yeryiizii arasindaki yiiklii parcacik aligverisini
engelleyerek yildirimin olumsuz etkisini azaltmustir.

) T ¥ (=

27.2. Yukaridaki soruya verdiginiz cevabin nedenini belirtiniz.

28.1.

Baslangicta elektriksel olarak notr olan plastik bir balon, yiinlii bir kumas ile ovularak
baslangicta elektriksel olarak ndtr olan beton bir duvara yaklastirdiginda balonun duvara
yapistigt gozlemleniyor. Buna gore, balon duvara yapismadan hemen once balon ve

duvarin birbirlerine uyguladiklar1 elektriksel kuvvetin biiylikliikleri hakkinda asagida duvar
verilen ifadelerden hangisi dogrudur?

a) Balon duvara kuvvet uygularken duvar balona elektriksel kuvvet uygulayamaz.

b) Duvar balona kuvvet uygularken balon duvara elektriksel kuvvet uygulamaz.

¢) Balon ile duvar birbirlerine esit biiyiikliikte elektriksel kuvvet uygular.

d) Balon duvara, duvarin balona uyguladigi kuvvetten daha biiylik bir elektriksel kuvvet uygular.

e) Balon duvara, duvarin balona uyguladigi kuvvetten daha kiiciik bir elektriksel kuvvet uygular.

28.2. Yukaridaki soruya verdiginiz cevabin nedenini belirtiniz.

29.1.

Ali, ellerine plastik eldiven giyerek tuttugu, farkli malzemelerden yapilmis ve baslangicta elektriksel
olarak ndtr iki cismi birbirine temas ettirerek cisimlerin elektriksel olarak yiiklenip
yiiklenemeyeceklerini aragtirtyor. Asagidaki siklarda verilen cisimlerden hangi ikisi birbirine temas
ettirildiginde elektriksel olarak yiiklenme ihtimalleri en azdir?

a) Plastik cubuk - Cam ¢ubuk

b) Plastik ¢gubuk - Demir gubuk

¢) Bakir ¢ubuk - Demir ¢gubuk

d) Plastik gubuk — Plastik ¢ubuk

e) Elektriksel olarak nétr higbir cisim birbirine sadece temas ettirilerek yiiklenemez.

29.2. Yukaridaki soruya verdiginiz cevabin nedenini belirtiniz.
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30.1.

Ayse, net yikii -Q olan plastik bir ¢ubugu iletken bir tel ile topraga
baglamak istiyor. Bunun igin sekilde goriildiigii gibi ¢ubuk iizerinde A ve B
olmak tizere iki nokta belirliyor. Buna gore asagida verilen ifadelerden

hangisi dogrudur?

a) Cubuk, ancak A noktasindan topraga baglanirsa tamamen notrlenir.
b) Cubuk, ancak B noktasindan topraga baglanirsa tamamen nétrlenir.

¢) Cubuk, hangi noktadan topraga baglanirsa baglansin her zaman nétrlenir.

d) Cubuk, hangi noktadan topraga baglanirsa baglansin sadece o bolge noétrlenir.

e) Cubuk, hangi noktadan topraga baglanirsa baglansin net yiikii degismez.

30.2. Yukaridaki soruya verdiginiz cevabin nedenini belirtiniz.

31.1.

Plastik bir kaydiraktan kayan Merve’nin sag telleri sekildeki gibi birbirinden ayrilarak
havalanmaktadir. Kaydiraktan kaymadan o6nce hem Merve hem de kaydiragin
elektriksel olarak notr olduklari varsayildiginda kaydiraktan kayarken Merve ve

kaydiragin net yiikleriyle ilgili asagida verilen ifadelerden hangisi dogrudur?

a) Merve ve kaydirak ayni1 biiyiikliikte ve ayni tiirde yiiklenir.
b) Merve ve kaydirak ayni biiyiikliikte ve zit tiirde yiiklenir.

¢) Merve ve kaydirak farkli bitytikliikte ve ayni tiirde yiiklenir.
d) Merve ve kaydirak farkli biiytikliikte ve zit tiirde yiiklenir.
e) Kaydirak nétr kalirken Merve yiiklenir.

31.2. Yukaridaki soruya verdiginiz cevabin nedenini belirtiniz.

32.1.

Ozdes A ve B iletken kiireleri, yalitkan bir duvar iizerine sekildeki
gibi kiitle merkezlerinden sabitlenmistir. Kiirelerin net yiikleri +Q
olup kiirelerin merkezlerini birlestiren wuzaklik d kadardir.
Asagidakilerden hangisi tek basina yapildiginda kiireler arasinda
elektriksel kuvvet degismez?

a) Kiirelerin hava diginda bir ortama konulmasi

b) Kiirelerin arasina iletken bir kiire yerlestirilmesi

¢) Kiireler arasindaki d uzakliginin arttirilmast

d) Kiirelerden birinin yari¢apinin azaltilmasi

e) Kiirelerden birinin net yiikiiniin arttirilmasi

32.2. Yukaridaki soruya verdiginiz cevabin nedenini belirtiniz.
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33.1. Net yiikleri +Q olan 6zdes iki kiire aralarinda her seferinde d kadar uzaklik olacak sekilde; 6nce saf su,
ardindan zeytinyagi, son olarak da hava ile dolu bir ortama konuluyor. Ortamlarin yalitkanlik
katsayilar1 arasindaki iliski f su > svi yag > nava dir. Kiirelerin farkli ortamlardayken birbirlerine
uyguladiklar1 elektriksel kuvvetinin biiytikliikleriyle ilgili asagida verilen karsilagtirmalardan hangisi
dogrudur?

a) F safsu — F siviyag F hava
b) F safsu =~ F siv1 yag >F hava
C) F hava >F siv1yag >F saf su

d) F siv1 yag >F saf su >F hava
e) F hava >F safsu> F s1v1 yag

33.2. Yukaridaki soruya verdiginiz cevabin nedenini belirtiniz.

34.1. Net yiiki -Q olan plastik bir cubuk, iletken bir tel ile sekildeki gibi yeterince

uzun bir siire topraga baglaniyor. Ardindan toprak baglantis1 kesiliyor. Buna =Y

gore agagida verilen ifadelerden hangisi gergeklesir? plastik qubuk =

a) Cubuktaki negatif yiiklii parcaciklarin bir kismi topraga gectiginden cubugun bir kismi nétrlenir.
b) Cubuktaki negatif yiliklii pargaciklarin tiimii topraga gectiginden ¢ubuk tiimiiyle nétrlenir.

¢) Topraktan gelen pozitif yiiklii pargaciklar cubugun bir kismini nétrler.

d) Topraktan gelen pozitif yiiklii par¢aciklar cubugu tiimiiyle notrler.

e) Cubugun net yiikiinde hicbir degisiklik olmaz.

) T 5 P

34.2. Yukaridaki soruya verdiginiz cevabin nedenini belirtiniz.

35.1. Net yiikii +Q olan cam bir ¢ubuk, iletken bir tel ile sekildeki gibi yeterince

+Q

cam ¢ubuk —_

uzun bir siire topraga baglaniyor. Ardindan toprak baglantist kesiliyor. Buna
gore agagida verilen ifadelerden hangisi gerceklesir?

a) Cubuktaki pozitif yiiklii par¢caciklarm bir kismi topraga gecerek cubugun bir kismi nétrlenir.

b) Cubuktaki pozitif yiiklii parg¢aciklarin tiimi topraga gecerek ¢ubuk tiimiiyle nétrlenir.

c¢) Topraktan gelen negatif yiiklii parcaciklar cubugun bir kismini nétrler.

d) Topraktan gelen negatif yiiklii parcaciklar gubugu tiimiiyle nétrler.

e) Cubugun net yiikiinde hicbir degisiklik olmaz.

) T I 15 P

35.2. Yukaridaki soruya verdiginiz cevabin nedenini belirtiniz.
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Soru 36 ve Soru 37’i asagidaki aciklamaya gore cevaplayiniz.
Net yiikleri +Q olan, 6zdes A ve B metal bilyeleri, 6zdes ve yalitkan

A B
destekler iizerinde sekildeki gibi sabitlenmistir. Bu durumda A
bilyesinin B bilyesine uyguladigi Fga kuvveti ile B bilyesinin A

bilyesine uyguladigi F g kuvvetinin biiytikliikleri esit ve F kadardir.

Buna gore;

36.1. Bilyelerin net yiikleri ve konumlar1 degistirilmeden bilyeler arasina, bilyelerle temas etmeyecek
sekilde cam bir levha konulursa bilyeler arasindaki elektriksel kuvvetinin biiyiikliigii hakkinda ne

sOylenebilir?

a) F’den biiyiik olur.

b) F kadar olur.

¢) F’den kiigiik olur.

d) Sifir olur.

1< T . <

36.2. Yukaridaki soruya verdiginiz cevabin nedenini belirtiniz.

37.1. Bilyelerin konumlar1 degistirilmeden A bilyesinin net yiikii 2 kat arttirilirsa bilyelerin birbirlerine
uyguladiklar elektriksel kuvvetin biiyiikliikleri hakkinda ne sdylenebilir?

FAB FBA
a) F F
b) 2F 2F
c) 2F F
d) F 2F
e) 2F 4F

f)  Diger

37.2. Yukaridaki soruya verdiginiz cevabin nedenini belirtiniz.

Testin Sonu

Katilimz I¢in Tesekkiirler.
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EKT 1’in Cevap Anahtari

Cevap

30.1

31.1

32.1

34.1

36.1

37.1

Soru

Cevap

0¢ nIoS

[€ nIog

¢¢ nIog

p¢ nIoS

9¢ niog

LE IOS

19.1

24.1

25.1

26.1

Soru

Cevap

61 nIog

nIog

Y nIOS

¢¢ niog

9 niog

10.1

11.1

12.1

13.1

14.1

15.1

16.1

17.1

18.1

Soru

Cevap

01 niog

[T nIog

¢l nIog

¢ nIog

y1 nlog

¢l niog

91 niog

LT nlog

8[ nIog

Soru

1.1

6.1

8.1

1 nJ

o nl

L niog

8 ILIOY
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EK 13. EKT 1°de f (Diger) Secenegini Isaretleyen Ogrencilerin Yazdiklar: Ifadeler

Soru No ¢ EKT 1’in Birinci Asamasinda EKT 1’in Ikinci Asamasinda Verilen Cevap
f(Diger) Secenegine Verilen Cevap (Birinci Asamadaki Cevabin Nedeni)
Di -
Soru 2 3 2 4 - K uzaklagir. (O14)
- Beyaz top belirtilmemis. (023)
K N - Balon negatif yiiklendigi i¢in eski yerine doner
= kirmizi balon yani bdyle olur. (025)
(014)
- Beyaz topun ne yiikte oldugu
belirtilmemis. (023)
- Bos (025)
Diger .
Soru 3 : - Iki balon da negatif oldugundan birbirlerini iterler
ama kirmizi balon daha ¢ok negatif oldugundan o
daha uzaklasir. (015)
- K balonunun daha fazla yiiklendigi i¢in daha fazla
uzaklagmasi gerekir. (O18)
Soru 4 S - Kirmizi balon daha yogundu. Daha yogun
oldugundan beyaz balon daha cok itilir. (O1)
- Iki balon da birbirini iter ama beyaz balonun yiizey
-q alan1 biiyiik oldugundan biraz daha uzaklasir.(015)
“achi . L
e - Beyaz balonun yiizey alani1 fazla oldugu i¢in yiikii
(01, 06, O29) yiizeye daha fazla dagitacak, kirmizinin yiizey alani
@Di er daha az oldugu i¢in yiikler fazla yayilamayacak ve
3 beyaz balonu daha fazla itecek. (06)
: - Ikisi de ayn tiirden (-) yiiklii oldugu i¢in
| S birbirlerini itmeli. Kiitleleri ayn1 olsa da Beyaz
W E balon Kirmuzi balona gore daha biiyiik bir ac1
(030) yapar.(029)
- Bos (O15) - Sagdaki hareket etmez. (030)
Soru 5 1 - Toplar uzaklasir. - (+) yiikler birbirini iter. Notr olsa da bir yiikii
vardir.(03)
Soru 7 7 A B Ogr.No - Cisim yiikiinii A balonuna aktaracagi i¢in +3Q ile
Notr  +3Q (06) yiiklenecek ve B balonu ile yiiklerini paylasacak ve
+£2Q +Q (010) B balonu tiim yiikii ¢ekecek. (06)

+Q Notr (011)

-3Q  Noétr (018)

2Q Notr (023)

+3Q Notr (026)

+£2Q +Q (027) - Cubuk A balonu eksi yiiklii elektronlar ¢ekerken B
balonunda bir sey olmaz. (O18)

- Daha yakin olan A daha fazla olur. (010)

- A balonu ¢ubuga yakin oldugu i¢in yiikii artar. B
balonu ise yeri degismedigi i¢in ndtr kalir.(O11)

- Basta ikisi de nétrdil. Cubuk A'ya yakin oldugu igin
elektrik aligverisi olur. B sabit kalir. (023)

- Cubuk ilk 6nce A topuna dokundugu i¢in tiim yiki
A topu almistir. (026)

- Ciinkii A balonu ¢ubuga daha yakin oldugu i¢in B
balonundan daha yiikliidiir. (027)

Soru 8 1 A B Ogr. No - Cisim yiikiinii A balonuna aktaracagi i¢in +3Q ile
T Nor 13 O 6 yiiklenecek ve B balonu ile yiiklerini paylasacak ve
otr Q (06) B balonu tiim yiikii ¢ekecek. (06)
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EK 13 Devami

EKT 1’in Birinci Asamasinda

EKT 1’in Ikinci Asamasinda Verilen Cevap

Soru N f . . . . . .
oru o f(Diger) Secgenegine Verilen Cevap (Birinci Asamadaki Cevabin Nedeni)
Soru 10 5 - Kirmizi ba_!onumavi balona - Ciinkii aligveris yapmak ister. (03)
yaklasnlr. (Q?’:Ol4) - Sagimiza siirttiiglimiizde balon negatif yiiklenir.
- Bos (018, 023) Kirmizi balon (-) dir. Mavi balon (-), (+) ya da nétr
- Kirmizi1 balon mavi balona ¢ok olmas1 gerekir. (-) olursa birbirini gekerler. (+)
az yaklasir. (027 ) olursa iterler. Notr olursa kirmizi balon mavi )
balona yaklasir. Mavi balon hareketsiz kalir. (O14)
- Mavi balonun elektriksel yiikiinii bilemedigimiz
i¢in cevap veremeyiz. (018, 023)
- Clinkii kirmiz1 balon (+) yiiklii olur ve nétr olan
balondaki (-) yiikler sayesinde mavi balona
yaklagir. (027)
Soru 11 1 -(-) q’dan biyiik olur (Ornegin - () yiiklii sac1 nétr tarafla tararsak sagtaki yiik
+q, notr, +2q vs.) (029) tarafa geger. O zaman sagin net yiikiiniin —Q’dan
biiyiik olmasi lazim kesin olan cevap bu. (029)
Soru 13 1 A B Ogr. No - Bos (03)
» () Notr (03)
Soru 14 1 A B  Ogr. No - A tarafi topraga degdigi i¢in notrlesir. B tarafi uzak
Sorul8 2 - lve3,2'yedogru hareket - Bos (025)
eder. (025) - Cunkii (1 ve 3) bilye yiikle yiikleniyor. 2 numaral
- 1 ve 3 numaral1 bilye 2 nétr. (026)
numarali bilyeden uzaklasir.
(26)
Soru 26 4 Fas Fea Opr. - Boyutu diiserse uygulayacagi kuvvet de
No diiser.(012)
» F2 F (012) - B'nin yarigap: 2 kat arttigina gore Fp, artar Fyp
« 2F F2 (019, azalir.(019) o )
021) - Yarigap azaldigi i¢in daha az uygular. (O21)
. " - B’nin kuvveti yariya diisecegi i¢cin A nin kuvveti
F2 28 (025 ayni1 oranda artacaktir. (025)
Soru27 2 - Dolmus biitiin yiikii yerytiziine - Biitiin yiikii yer yiiziine birakir.(015)
bosaltmistir. (O15) - Plastik teker veya kaucuk ayakkabida elektrik
- Dolmusun tekerlekleri plastik canllar1 es gegip orada toplanir. (025)
oldugu i¢in biitiin yiikii
notrlemistir. (025)
Soru 28 1 - Aynm kuvvet uygulanir (06) - Balon duvara aym kuvvet uygular biiyiikliik anlam
ifade etmez. (06)
Soru29 2 - Toprak (06) ) - Bos (06)
- Tahta ¢ubuk cam gubuk (O10) - Elektrigi iletmezler (010)
Soru 33 1 - safsu> hava> yag (025) - Bos (025)
Soru 34 1 - Cubuktaki negatif yiikler - Bos (022)

topraga, topraktaki pozitif
yiikler de cubuga gecer. (022)
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EK 14. EKT 1’in ikinci Asamasia Yazilan Ogrenci Ifadeleri

i&m I(\)Iir (Sesc;(;rrilek) EKT 1’in Ikinci Asamasina Verilen ifadeler
Soru 019 2.1(a) Notr hareket etmez. (-) nin ona gitmesinin bir anlam yok.
2 020 2.1(a) Elektriksel olarak yiikleniyor ama higbir hareket gerceklesmiyor.
02  2.1(b) Beyaz olan kirmizi olanin negatif yiikii tarafindan cekilir. Beyaz sabit kalir.
Kirmiziy1 kendine geker.
05 2.1(b) Elektrik yiiklii cisim, kendine ¢eker.
09 2.1(b) Kirmizi balon negatif oldugundan digerini ¢eker.
016 2.1(b) Kirmizi balon elektrik yiiklii oldugu i¢in beyaz balonu kendisine dogru ¢eker.
027 2.1(b) (Bos)
031 2.1(b) (+) ve (-) yiiklerin hareket etmis olmasi gerekir.
08  2.1(c) Bilmiyorum.
011 2.1(c) Balonlar arasindaki mesafe artar.
028 2.1(c) Ciinkii kiitleleri esit diyor ve birbirine temas halinde degiller.
01 2.1(d) (+) ve (-)' ler birbirini ¢ekerler.
03 2.1(d) Yiiklii olan cisimden nétr olan cisme elektron veriliyor ve...
04 2.1(d) Iki balon da birbirini ayn1 anda ¢ekmeye baslar acilar esit olur.
06  2.1(d) (+) ve (-) yiikler birbirlerini ¢eker ve yiik miktar1 verilmedigine gore asil halleriyle
birbirine yaklasacaklari halleri arasindaki uzaklik ayni1 olacaktir.
010 2.1(d) Zit yiikler birbirini geker.
012 2.1(d) Ciinkii z1t yiikler birbirinden uzaklasir.
015  2.1(d) Bir balon negatif oldugundan diger balonda pozitif oldugundan balonlar birbirini
cekerler.
017 2.1(d) Bir madde elektriklendirildigine bir seyleri kendine ¢eker bu yiizden isaretledim.
018 2.1(d) Ciinkii kirmiz1 balon (-) yliklenmis ve zit yiikler birbirini ¢eker.
024  2.1(d) Kirmizi (-) beyaz (+) yiikte olur.
07  2.1(e) K'nin ¢ekme kuvveti daha fazla oldugu igin.
013 2.1(e) Kirmizi balon negatif yiikle yiiklenince ndtr balonu geker. Ornegin herhangi balonu
yiinlii kumasa stiriip kagitlar1 ¢ekmek gibi.
021  2.1(e) Kirmizi balonun yiikii negatif oldugu i¢in beyaz balon kirmizi balona dogru yol alir.
022 2.1(e) Kirmizi balon negatif yiiklenme oldugundan diger balonu ¢eker o.
026 2.1(e) Kirmizi balon nétrlendigi i¢in beyaz balon yiiklii oldugundan aralarinda ¢ekim olur.
014 2.1(9) (Bos)
023  2.1(H) Beyaz topun ne yiikte oldugu belirtilmemis.
025 2.1(H) Balonu negatif yiikledigi i¢in eski yerine doner kirmizi balon yani béyle olur.
029 2.1(bos) (Bos)
030 2.1(bos) Bilmiyorum
Soru O1 3.1(a) (-) (-) yi iter. Kirmiz1 balon daha ¢ok negatif yiiklendigi i¢in beyaz balon daha ¢ok
3 itilir.
04 3.1(a) Ayni1 kutuplar birbirini iter. A¢1 farkliligiin nedeni ise kirmizi balonun daha fazla
yiiklenmesi.
05  3.1(a) Negatif yiikler birbirini iter.
06  3.1(a) Kirmiz1 balondaki yiik fazla oldugu i¢in beyaz balona daha fazla itme kuvveti
uygular.
07 3.1(a) K'nin itme kuvveti ¢ok oldugu igin.
08  3.1(a) B daha uzaga gider.
09 3.1(a) Ayni yiikler iter.
010 3.1(a) Ayni1 kutuplar birbirini iter. Ama K cismi daha fazla yiiklii oldugu i¢in B cimi daha
uzaga gider.
017 3.1(a) Iterler.
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EK 14 Devami

SISII(;H ?\Igor (Sesc;(;rrilek) EKT 1’in Ikinci Asamasina Verilen ifadeler
Soru 019 3.1(a) Tahminimce kirmizi balonun yiikii daha fazla oldugu icin beyaz balonun agisi
3 kirmizi balona gore daha fazla olmali.
021 3.1(a) Ikisi de ovularak negatif hale geldigi icin birbirlerinden ayri dururlar. Kirmizi balon
fazla ovuldugu i¢in beyaza daha yakindir.
027 3.1(a) (Bos)
029 3.1(a) Aym yiikle yiiklii olduklar i¢in birbirlerini itmeleri lazim. -2q gorece olarak -q dan
daha biiylik oldugu i¢in daha giiclii bir itme kuvveti uygular.
030 3.1(a) Itiyorlar. Soldaki sagdakinden ¢ok itiyor.
031 3.1(a) Birbirlerinden uzaklasirlar.
014 3.1(b) (Bos)
016 3.1(b) Kirmizi balon fazla negatif yiik verildigi i¢in karsi tarafa yiik aktarimi yapmaya
calisirken karsi tarafta negatif yiiklii oldugu i¢in birbirini iterler.
025 3.1(b) Ovma siiresini fazla tuttugu icin olur.
026 3.1(b) Ciinkii balon daha ¢ok yiiklendigi igin ¢ekim giicii beyaza gore artar.
02  3.1(c) Aym elektriksel yiikler birbirini ¢eker. Negatif yiikler birbirine yaklagsmay: saglar.
012 3.1(c) Ikisi de (-) yiikle yiiklii oldugu icin birbirini iter.
03 3.1(d) Aynt yiikler birbirini itiyor ve esit sekilde itiyorlar.
013  3.1(d) Ciinkii ayn1 yiikle yiiklendikleri igin birbirlerini iterler. Ayn1 miknatistaki gibi.
020 3.1(d) Negatif yiiklii cisimler birbirlerini iter.
022  3.1(d) Ayni cinsler birbirini iter.
011 3.1(e) (Bos)
015 3.1(H (foto al) iki balonda negatif oldugundan birbirlerini iterler ama kirmizi balon daha
cok negatif oldugundan o daha uzaklasir.
018 3.1(H) (foto al) K balonunun daha fazla yiiklendigi i¢in daha fazla uzaklagmasi gerekir.
Soru O3 4.1(a) Ciinkii yiikler toplanir ve esit miktarda c¢eker birbirini.
4 028 4.1(a) (Bos)
07  4.1(b) Yikleri ayni oldugu i¢in hacim fark etmez.
08  4.1(b) Negatif - negatif birbirini iter.
010 4.1(b) Zat yiikler birbirini iter.
013 4.1(b) Ciinkii yogunluklari farkl ve yiikleri aymidir.
014  4.1(b) Ayn1 yiikler birbirini iter. Ikisi de negatifse cevap b'dir. Eminim son kararim.
017 4.1(b) Tekrar iterler.
019 4.1(b) Birbirini ayn1 oranda iterler. Benze acilarmin yiikle ilgisi var. i¢indeki gazla degil.
021  4.1(b) Notr yiiklendigi i¢in z1t ydonde gider.
022 4.1(b) Birbirini iter.
024 4.1(b) Bana mantikli gelen sik bu.
025 4.1(b) Birbirini ¢ekerler ¢iinkii.
02  4.1(c) Kirmizi balon daha az yogunluklu oldugu icin beyaza yaklasir. Beyaz da fazla
oldugundan itme kuvveti yapar ve bagka yone gider.
020 4.1(d) Kirmzi yiiklii balon ile beyaz balon ayni esit yiiklenir.
026 4.1(d) Kirmiz balon hafif ve daha yiiklii oldugu i¢in ¢ekim yapar.
031 4.1(d) Hacimc