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YONTEMININ OGRENCILERIN ELEKTRIKSEL POTANSIYEL
ENERJi VE ELEKTRIKSEL POTANSIYEL KONULARINDAKI
BASARILARINA ETKIiSi: GAZi EGITIM FAKULTESI, FiZiK
EGITIMI IKINCi SINIF OGRENCILERI ORNEGI

ONDER, Nuray
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Tez Danigmani: Prof. Dr. Mustafa TAN

Ankara
Haziran, 2011; 102 Sayfa

Bu yiiksek lisans tez calismasinin amaci, kavramsal metinlere dayali tartisma
yonteminin Gazi Universitesi Fizik Ogretmenligi ikinci simif dgrencilerin “elektriksel
potansiyel enerji (EPE)” ve “elektriksel potansiyel (EP)” konularindaki basarilarina
etkisini arastirmaktir. Calisma, 2010 — 2011 egitim-6gretim yil1 bahar doneminde, Gazi
Universitesi Fizik Ogretmenligi anabilim dalinda 6grenim gdrmekte olan 26 ikinci smif
Ogrencisi ile yiiriitiilmistiir. Calisma, tek grubun ele alindig1 6zel durum ¢alismasina
ornektir.

Calismada, 6l¢tim araci olarak arastirmaci tarafindan gelistirilen ve 10 acik uc¢lu
sorudan olusan “Elektriksel Potansiyel Enerji ve Elektriksel Potansiyel Kavramlari
Basar1 Testi (EPEEPKBT)” kullanilmistir. Calisma grubunun “EPE” ve “EP”
konularindaki 6n bilgilerinin, EPEEPKBT ile o6lciilmesinin ardindan bu konularin
ogretiminde kullanilmak iizere Paul Hewitt’in one siirdiigii kavramsal yaklagima uygun
5 kavramsal metin gelistirilmistir. Gelistirilen kavramsal metinler, 6grencilerin 6n testte
zorlandiklar1 kavramlarin 6gretimine ve ilgili konulara yonelik alan yazinda yer alan

kavram yanilgilarinin iyilestirilmesine yoneliktir. Kavramsal metinlere dayali tartisma



yonteminin 3 haftalik (6x3=18 ders saati) uygulama siiresinin ardindan 6n test olarak
kullanilan EPEEPKBT, son test olarak tekrar uygulanmstir.

Calismada, kavramsal metinlere dayali tartisma yonteminin 6grencilerin “EPE”
ve “EP” konularindaki basarilarina etkisini arastirmak i¢in on ve son basar1 test
sonuclarinin analizi nicel veri analiz yontemlerinden “betimsel analiz” yontemiyle
yapilmistir. Testlerin betimsel analizi yapilirken, 6grencilerin cevaplart “Dogru Bilgi”,
“Kismen Dogru Bilgi”, “Yanlis Bilgi” ve “Anlasilamayan Ifadeler” olmak iizere dort
gruba ayrilmis ve her bir grupta yer alan ifadelerin frekans analizlerine bakilmistir.
Arastirmada ayrica arastirmaci tarafindan gelistirilmis dereceli puanlandirma anahtari
(rubrik) kullanilarak Ogrencilerin uygulama oncesi ve sonrast basart puanlart 100
tizerinden hesaplanmig, ardindan Ogretimin sStandart g kazanim puam (<g>)
belirlenmistir. Calismada <g> = 0,44 degeri elde edildiginden kavramsal metinlere
dayali tartisma yonteminin 6grencilerin “elektriksel potansiyel enerji” ve “elektriksel
potansiyel”  konularindaki  basarilarma  etkisinin  orta  diizeyde  oldugu
belirtilebilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Fizik Egitimi, Kavramsal Yaklasim, Kavramsal Metinler,

Tartisma Y Ontemi



ABSTRACT

EFFECTS OF CONCEPTUAL TEXT BASED DISCUSSION METHOD ON
STUDENTS” ACHIEVEMENT TOWARDS ELECTRICAL POTENTIAL ENERGY
AND ELECTRICAL POTENTIAL CONCEPTS: EXAMPLE OF GAZI
UNIVERSITY, SECOND YEAR PHYSICS EDUCATION STUDENTS

ONDER, Nuray
M.S., Physics Education

Thesis Supervisor: Prof. Dr. Mustafa Tan

Ankara
June, 2011; 102 Pages

The purpose of this study is to investigate the effect of conceptual text based
discussion method on second year (sophomore) Gazi University Physics Education
students’ achievement toward “electrical potential energy (EPE)” and “electric potential
(EP)” concepts. The study was conducted, in 2010-2011 spring semester, with 26
second year students enrolled in Gazi University Physics Education program. The study
is an example of one-group case study.

In the study, “Electrical Potential Energy and Electric Potential Concepts
Achievement Test (EPEEPCAT)” is used as a measurement tool that includes 10 open-
ended questions developed by the researcher. After assessing students’ pre-knowledge
on “EPE” and “EP” concepts by EPEEPCAT, 5 conceptual texts were developed in
accordance with Paul Hewitt’s conceptual approach to use in teaching these concepts.
These conceptual texts were constructed in order to teach concepts that students had
difficulties in pretest and to remediate the related misconceptions which are reported in
literature. Conceptual text based discussion method was implemented for 3 weeks (6 x 3
= 18 lecture hours). Subsequently, EPEEPCAT was administered again as posttest in
the study.

In this study, analysis of pre and post tests were done with descriptive analysis
method which is one of the quantitative analysis methods in order to investigate effects
of conceptual text based discussion based instruction on students’ achievement towards
“EPE” and “EP” concepts. As descriptive analysis of tests was done, students’ answers

\Y



were categorized into four groups as follow: “Correct Knowledge”, “Partial Correct
Knowledge”, “Wrong Knowledge”, and “Incomprehensible Expressions”. Also,
frequency analysis of expressions in each category was done. In addition, students’ pre
and post test scores are given over 100 points by using detailed rubric developed by the
researcher and standardized gain scores of instruction was calculated. Since
standardized gain scores of instruction is found 0.44 (<g> = 0.44), it indicates that the
effect of conceptual text based discussion based instruction on students’ achievement

towards “EPE” and “EP” is medium level.

Keywords:  Physics Education, Conceptual Approach, Conceptual Texts,

Discussion Based Instruction
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BOLUM I

1. GIRIS

Kavramsal metinlere dayali tartisma yonteminin Gazi Egitim Fakiiltesi, Fizik
Egitimi 2. smif Ogrencilerin elektriksel potansiyel enerji ve elektriksel potansiyel
konularindaki basarilarina etkisinin incelendigi bu yiliksek lisans tez calismasi bes
boliimden olusmaktadir.

Birinci  boliimde, aragtirmanin hangi kaygi ile yapildigina deginilerek,
arastirmadaki problem durumu belirtilmis, ardindan arastirmanin amaci, Onemi, alt
problemleri, sinirhiliklar1 ve varsayimlari agiklanarak konuyla ilgili tanimlara yer
verilmistir.

Ikinci béliimde, konuyla ilgili alan yazin incelenerek yurt icinde ve yurt diginda
yapilmis arastirmalara yer verilmistir.

Ugiincii  béliimde, arastirmanin yontemi agiklanirken, arastirmanin  deseni,
calisma grubu, veri toplama araclar1 ve verilerin analizinde kullanilacak uygun
istatistiksel yontemlerle ilgili agiklamalar yapilmigtir.

Dordiincii boliimde, arastirmadaki alt problemlere iligkin verilerin istatistiksel
coziimlenmesi sonucu elde edilen bulgulara ve bu bulgularin yorumlanmasina yer
verilmistir.

Son olarak, besinci boliimde, aragtirmadan elde edilen bulgular, alan yazinda
belirtilen ¢alisma sonuclari 15181nda yorumlanmaya caligilmis, bulgularla birlikte ortaya
cikan genel sonuglar aciklanmis ve daha sonraki arastirmacilara yonelik Onerilerde

bulunulmustur.
1.1. Problem Durumu

Egitim alaninda yapilan birgok ¢alismada belirtildigi gibi “egitimin” oncelikli
amaglarindan biri 6grenme ortaminda oOgrencilerin beklentileri ve ihtiyaclar
dogrultusunda ogrenciye kazandirabildiklerimizdir.  Egitimin bu temel amacini
gerceklestirmek icin egitim arastirmacilari olarak bizlerin elimizden geleni yapmasi

gerekmektedir.



McDermott (1991) genel fizik egitimini ele aldig1 bir ¢aligmasinda, 6grencilerin
ders esnasinda Ogrendikleri ile 6gretmenlerin kendi kafalarinda tasarladiklart ve
Ogrencilerine Ogrettiklerini diislindiikleri arasinda c¢ogu zaman tutarsizlik oldugunu
belirtmektedir. Bunun anlami, dgretmenin anlattiklar1 ile Ogrencilerin anlamak ve
ogrenmek istedikleri arasinda biiyiik bir boslugun olabilecegi gercegidir. Bu yilizden bu
calismanin en 6nemli kaygisini, 6gretmenlerin anlattiklar: ile 6grencilerin 6grenmek
istedikleri arasinda var oldugu diisiiniilen bu boslugun nasil kapatilabilecegi
olusturmaktadir. Bu boslugun kapatilabilmesi icin ders Oncesinde Ogrencilerin 6n
bilgileri, dersten ve 6gretmenden beklentileri ve derse karsi tutumlari gibi 6gretimi
etkileyen farkli degiskenler hakkinda bilgi sahibi olmak oldukg¢a 6nemlidir. Belirtilen bu
degiskenler arasinda Ogrenmeyi en fazla etkileyen degiskenlerden biri siiphesiz
ogrencilerin ders 6ncesi sinifa getirdikleri 6n bilgileridir. Ogrencilerin &n bilgilerini
tespit etmek amaciyla gesitli yontemler izlenebilir. Bu yontemlerden biri agik uglu
sorularla Ogrencilerin konu hakkindaki 6n bilgilerine ulasma yoludur. Bu ydntemle
Ogrencilerin 6n bilgilerine ulasmak biraz zahmetli gibi goriinse de bu yontem sayesinde
ogrenciler ¢ok fazla kisitlanmadiklari i¢in onlarin konu hakkindaki 6n bilgilerine daha
detayli bir sekilde wulasilabilecegi diisiiniilmektedir. Bu yiizden bu c¢aligmada,
Ogrencilerin ders On bilgilerini tespit etmek amaciyla acik uclu sorulardan olusan bir test
kullanilmas tercih edilmistir.

Bunun yani sira, fizik derslerinde ogretilen bilgilerin insan hayati {izerinde
onemli bir rolii olmasina karsin, 6grencilerin bircogu fizik dersini sikici, zor ve hayatla
bagdastirilamayan bir ders olarak gérmektedir. Hewitt’e (1990) gbre bunun nedeni
fizik derslerinde fiziksel kavramlarin 6gretimi yerine fizigin matematik uygulamalarin
baskin olarak oOgretilmesidir. Hewitt (1990) bircok fizik 6gretmeninin, herhangi bir
kavramsal agiklamada bulunmadan sadece verilen problemleri ¢6zebilmek amaciyla bir
stirli  karisik matematik esitliklerini  kullandigin1 - vurgulamaktadir. Kuskusuz bu
yaklasimi kullanan Ogretmenlerin amaci fizigin gergek anlamini 6gretmekten ziyade
ogrencilerin fizikte yer alan matematiksel problemlerin ¢oziimlerini Ogreterek
ogrencilerin fizik dersini gegebilmelerini saglamaktir. Bu yiizden de 6grencilerin ¢cogu
fizigin hayatimizdaki Onemini kavrayamadan sadece fizikte yer alan formiilleri

ezberleyerek dersi gegmek zorunda kalmaktadirlar (Hewitt, 1990:55). Fizik dersinin



uyun yillar boyunca matematik problemlerinin agirlikli olarak 6gretildigi, anlagilmasi
zor, sikici ve hayatla bagdastirilamayan bir ders olarak goriilmesinin temel
nedenlerinden biri de kuskusuz bu yaklasima dayanmaktadir. Oysa fizik sanilanin
aksine hayatin tam kendisidir. Fizigin insan hayati i¢in ne kadar 6nemli oldugunu
Hewitt (1999:xi) su ciimleleriyle bize acik¢a ifade etmektedir: “Hangi oyun olursa
olsun, bir oyunun kurallarint bilmeden oynamak insana zevk vermeyecegi gibi, doganin
kurallarimi anlamadan yasamak da insana hi¢bir zaman zevk vermeyecektir. Doganin
kurallarint ise Fizik bize soyler.” (akt. Akyiiz, 2004:11). Bundan dolayz, fizigi dogru bir
sekilde 6grenmek cevremizde olup bitenleri anlayabilmek icin olduk¢a ©Snemlidir.
Ancak sunu unutmamak gerekir ki fizigi etkili bir sekilde 6grenmek, fizikte yer alan
matematik sorularin1 ¢ozebilmekten ibaret degildir. Bireylerin dogay1 ve cevrelerinde
olup biten olaylar1 dogru sekilde anlamalar1 i¢in fizik kavramlarin anlamlarini
Oziimseyerek O0grenmeleri gerekir. Bu yiizden de, bu arastirmanin diger bir kaygisini
fizigin matematiksel dogasini geri planda tutarak fizigin 6nemini ortaya ¢ikaracak bir
Ogretimin nasil gergeklestirilebilecegi  olusturmaktadir. Hewitt (1990) fizigin
hayatimizdaki Onemini ortaya c¢ikaracak yaklagimlardan biri olarak kavramsal fizik
yaklagimini 6ne stirmiistiir. Hewitt (1990) kavramsal fizik yaklagiminin fizik derslerinde
kolaylikla uygulanabilecegini belirtmektedir.

Kavramsal fizik yaklasimi, matematiksel terimlere bagli kalmadan kavramlarin
on plana c¢ikarilarak fizigin matematiksel dogasindan ziyade fizikteki kavramlari
ogretme yaklagimidir (Akyiiz, 2004:13). Kavramsal fizik yaklasimda fizik, giinliik hayat
ornekleriyle, mantiksal ¢ikarim ve elestirisel diisiinme yaklagimlarindan yararlanilarak
ogretilir. Hewitt (1972; 1983) kavramsal fizik 6gretiminin ii¢ temel amacinin oldugunu
belirtmektedir. Bu amaglardan ilki giinliik hayata odaklanarak fizigin 6ziinii (hardcore
physics) Ogretebilmektir. Fizigin 6zii dediklerimiz basit ancak giinliik hayatla igice
saglayabilmektir. Ugiinciisii, 6grencilerin fizik ile teknoloji arasindaki iliskiyi
kurabilmelerinde yardimci olabilmektir (akt. Tastidere, 2007). Kavramsal fizik
yaklasimmin kullanildigi en 6nemli basvuru kaynaklarindan biri Paul Hewitt’in
“Kavramsal Fizik (Conceptual Physics)” kitabidir. Hewitt’in bu kitabinda kiiciik

kavramsal sorular, gilinliik malzemelerle yapilabilecek kiiciik giinliikk hayat deneyleri,



kritik diisiinmeyi destekleyen mantik sorular1 yer almaktadir (Akyliz, 2004:16).
Hewitt’in “Kavramsal Fizik (Conceptual Physics)” kitabindan yararlanarak olusturulan
kavramsal metinler son yillarda 6gretimde etkili bir sekilde kullanilmaya baglanmistir.
Bu yiiksek lisans tez ¢alismasinda da Paul Hewitt’in bu kitabindan yararlanilarak
elektriksel potansiyel enerji ve elektriksel potansiyel konularmin kavramsal olarak
Ogretilebilmesi i¢in “Kavramsal Fizik Metinleri” olusturulmustur. Kavramsal metinler,
alan yazinda kavram oOgretiminde yaygin olarak kullanilan kavramsal degisim
metinlerinden farklidir. Bu yiiksek lisans tez caligmasinda gelistirilen ve kullanilan
metinler kavramsal degisim metinleri olmaylp kavramsal yaklasimin ele alindigi
kavramsal fizik metinlerine 6rnektir.

Son olarak fizikte elektrik {initesi tizerine yapilan ¢aligmalar incelendiginde bu
caligmalarin agirlikli olarak “elektriksel akim” {initesini {iizerinde yogunlastig
goriilmektedir. Ogrencilerin soyut bulduklari i¢in anlamakta zorlandiklar1 elektriksel
potansiyel enerji ve elektriksel potansiyel konularinin 6gretimine yonelik ¢alismalarin
sayist ise oldukca azdir. Bundan dolay1r bu yiiksek lisans g¢aligmasinda elektriksel
potansiyel enerji ve elektriksel potansiyel konularinin gretilmesine odaklanilmistir.

Yukarida belirtilen kaygilar gbéz Oniine alindiginda bu yiiksek lisans tez
caligmasinda, fizigin matematiksel dogasim1 arka planda tutarak fizigin yasamla
baglantisin1 6n plana ¢ikarmayr amaglayan kavramsal fizik metinlere dayali tartigma
yonteminin Gazi Egitim Fakiiltesi Fizik Egitimi 2. smif Ogrencilerin elektriksel
potansiyel enerji ve elektriksel potansiyel konularindaki basarilarina etkisi

arastirilmaktadir.
1.2.  Arastirma Problemleri

1.2.1. Arastirmanin Temel Problemleri

Bu arastirma, ii¢ temel arastirma problemi {izerinde odaklanmistir. Bu arastirma
problemleri sunlardir;
1. Gazi Universitesi Fizik Ogretmenligi anabilim dali ikinci simif 6grencilerinin
kavramsal metinlere dayali tartisma yontemi uygulama oncesinde “elektriksel
potansiyel enerji” ve “elektriksel potansiyel” kavramlariyla ilgili 6n bilgileri

nedir?



2. Gazi Universitesi Fizik Ogretmenligi anabilim dali ikinci siif 6grencilerinin
kavramsal metinlere dayali tartisma yontemi uygulama sonrasinda “elektriksel
potansiyel enerji” ve “elektriksel potansiyel” kavramlariyla ilgili son bilgileri
nedir?

3. Kavramsal metinlere dayali tartigma yonteminin Gazi Egitim Fakiiltesi, Fizik
Egitimi 2. simif 68rencilerin elektriksel potansiyel enerji ve elektriksel potansiyel

konularindaki basarilarina anlamli bir etkisi var midir?

1.2.2. Arastirma Alt Problemi

Bu aragtirmada, yukarida belirtilen temel arastirma problemlerinin yani sira
aragtirmanin alt problemi olarak Gazi Universitesi Fizik Ogretmenligi anabilim dal
ikinci smif Ogrencilerinin elektriksel potansiyel enerji ve elektriksel potansiyel
kavramlarina yonelik hazirlanmig kavramsal metinler hakkindaki goriisleri de

arastirilmaktadir.
1.3. Arastirmanin Amaci

Bu yiiksek lisans tez calismanin amaci, Gazi Egitim Fakiiltesi, Fizik Egitimi 2.
smif oOgrencilerin elektriksel potansiyel enerji ve elektriksel potansiyel konularina
yonelik 6n bilgilerinin tespitiyle beraber bu 6n bilgiler 1s181nda gelistirilen kavramsal
metinlere dayali tartisma yonteminin Ogrencilerin elektriksel potansiyel enerji ve

elektriksel potansiyel konularindaki bagarilarina etkisinin incelenmesidir.
1.4.  Arastirmanin Onemi

Posner (1970), egitimcilerin oncelikli olarak “6grenmenin nelere bagli oldugu”
tizerinde degil, “Ogrenmenin ne oldugu” {izerinde diisiinmeleri gerektigini
vurgulamaktadir. Bu amagla, Posner (1970) kavramsal degisim olarak adlandirdig1 yeni
bir yaklasim ortaya atmis ve bu yaklasim hizli bir sekilde aktif 6gretimde kullanilmaya
baglanmigtir. Kavramsal degisim yaklasimina gére 6grenme, Ogrencilerin mevcut 6n
bilgileri ve diisiinceleri ile 6grendikleri yeni kavramin etkilesmesi sorucu olugsmaktadir.
Dolayisiyla, bu yaklasimi oOngdren arastirmacilar Ogrenmenin aktif olarak

gerceklesebilmesi igin Oncelikli olarak Ogrencilerin bilimsel veya bilimsel olmayan,



konuyla alakali tiim 6n bilgilerinin belirlenmesi gerektigini savunmaktadirlar. Benzer
sekilde, yapilandirmaci yaklagim gibi, 6grenci merkezli yaklagimlarin popiiler olmasiyla
birlikte 6grencilerin belirli kavramlar ya da konular hakkindaki kavramsal yapilarini, 6n
bilgilerini (bu bilgiler dogru ya da yanlis olabilir) ya da kavram yanilgilarin1 inceleyen
calismalarin sayilarinda da biiyiik bir artis yasanmaya baslanmistir. Kuskusuz herhangi
bir egitim-0grenme siirecine baglamadan Once, O6grencilerin derse getirdikleri on
bilgilerinin ve varsa kavram yanilgilarinin tespiti, etkili bir 6gretimin siireci i¢in
olduk¢a onemlidir.

Egitim alaninda yapilmis ¢aligmalara baktigimizda 6grencilerin basarilarina etki
eden en onemli faktorlerden biri oldugu i¢in “dgrencilerin kavram yanilgilarinin
tespitini ve giderilmesini” amaclayan sayisiz calisma bulunmaktadir. Ozellikle farkli
yas grubundaki Ogrencilerin soyut oldugu ic¢in anlamakta zorlandiklari elektrik
konusundaki kavram yanilgilarinin belirlenmesini ve belirlenen kavram yanilgilarinin
giderilmesini amaglayan bir¢cok calisma bulunmaktadir (6rnegin, Sonmez, Geban ve
Ertepinar, 2001; Kii¢iikbzer, 2003; Chiu & Lin, 2004).

Yine, Eryillmaz ve Sirmeli (2002), etkili bir fizik dersinin islenebilmesi i¢in
Ogrencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilarin1 ortaya c¢ikartmasi ve bu kavram
yanilgilarini iyilestirecek formata getirilmesinin 6nemli oldugunu belirtmektedir. Bu
yiizden, aktif 6grenmenin gerceklesebilmesi i¢in dgrencilerin eger varsa Oncelikle sahip
oldugu kavram yanilgilarim1 belirlenmesi ve gidermesi, daha sonra da sahip oldugu 6n
bilgilerin iizerine yeni bilgiler eklemesi gerekmektedir. Aksi durumda temeli zayif
olacak 6grencilerin 6grenim agisindan karsilasabilecekleri zorluklarin oniine gegilmesi
her gecen giin daha da giiglesecektir.

Ancak, kavram yanilgilarin1 belirlemeye ve yok etmeye yonelik yapilan birgok
caligmanin kavram yanilgilarmi listelemekten Oteye geg¢medigini savunan diSessa
(1993) ogrencilerin kavramsal degisim siireglerini incelenen c¢alismalarda 6grencilerin
kavram yanilgilarinin belirlenmesi ve de kullanilmasmin ¢ok dogru olmadigini
belirtmektedir. Cilinkii diSessa ve onun gibi diisiinen bazi arastirmacilara gore kavram
yanilgilarinin biiyiik bir kismi1 6gretime karsi direngli oldugundan bazen 6gretimden
sonra bile varliklariin korudugunu bilinmektedir (6rnegin, Hewson 1984, diSessa

1993). diSessa'min (1993) kavramsal degisim alaninda yapilabilecek c¢alismalar igin



alternatif bir yaklasim olarak p-prims olarak adlandirdigi, 6grencilerin deneyimlerini
yansitan faydali on bilgilerinden yola cikilarak kavramsal degisim siirecine girilmesi
gerektigini vurgulamaktadir (Smith, diSessa and Roschelle, 1993). Bu amagla, bir
Ogretim siireci olarak kavramsal degisim yaklagiminin en etkin bir sekilde ele
alinabilmesi i¢in 6grencilerin kavram yanilgilarinin iizerinden gitmekten ziyade {izerine
yeni kavramlar1 insa edebilecek, mevcut olay1 agiklamada hatali ancak belirli boyutlari
ile dogru olabilen faydali 6n bilgilerinin ¢ikarilmasi hedeflenmelidir. Ancak ne yazik ki
kavramsal degisim ¢aligmalarinda Ogrencilerin  faydali 6n  bilgileri olarak
adlandirilabilecek p-primlerin incelendigi calismalarin sayisi olduk¢a az oldugu gibi
Ogrencilerin 6n bilgilerinin tespitinin ardindan bu bilgilerinden yola ¢ikarak hazirlanan
ders materyallerinin sayis1 da olduk¢a azdir. Bu arastirma oncelikle 6grencilerin
elektriksel potansiyel enerji ve elektriksel potansiyel konularindaki 6n bilgilerini tespit
etmeyi ve bu On bilgilerden yararlanarak Ogretim materyalini (kavramsal metinler)
olusturmasi yoniiyle fizik egitimi alan yazini i¢in olduk¢a 6nem tasimaktadir.

Bunun yani sira, “elektrik” konusunda yapilan alan caligmalar1 gdsteriyor ki
arastirmacilarin  birgcogu c¢alismalarinda konu olarak “dogru akim devrelerini” ele
almiglardir. Ozellikle elektrik akimi ve direng konularinda sayisiz ¢calisma mevcut iken,
“elektriksel potansiyel enerji” ve ‘“elektriksel potansiyel” kavramlarini ele alan
calismalarin sayis1 oldukca azdir. Halbuki elektrik konusunda yer alan bu iki kavramin
kavramsal olarak Ogretilmesinde sikintilar yasanmaktadir. Bunun igin, elektriksel
potansiyel enerji ve potansiyel gibi 6grencilerin anlamakta zorlandiklari kavramlarin
ogretimine odaklanan ¢aligmalarin sayisinin arttiritlmasi gerekmektedir.

Bu arastirmada, dgrencilerin anlamakta zorlandiklari konulardan olan elektriksel
potansiyel ve elektriksel potansiyel konularimin kavramsal 6gretimine yonelik
gelistirilen kavramsal metinler destekli tartisma yonteminin Ogrencilerin elektriksel
potansiyel enerji ve elektriksel potansiyel konularindaki basarilarina etkisi incelenirken
ogrencilerin elektriksel potansiyel enerji ve elektriksel potansiyel kavramlari hakkindaki
On bilgileri, agik uglu sorularla belirlenmistir. Ardindan kavramsal metinlerde baslangig
noktasi olarak 6grencilerin anlamakta zorlandiklar1 6n bilgiler ve alan yazinda yer alan

kavram yanilgilar1 ele alinmstir.



Elektriksel potansiyel enerji ve elektriksel potansiyel kavramlarinin 6gretimini
ele alan ¢alismalarin azlig1 nedeniyle bu ¢alismanin énemi biiyiiktiir. Bu ¢alisma, daha
once cok sik ele alinmamis, elektriksel potansiyel enerji ve elektriksel potansiyel
kavramlarinda, 6grencilerin 6n bilgilerinin detayli bir bicimde incelenmesinin ardindan
elde edilecek kavrama zorluklari ve kavram yanilgilar iizerinden kavramsal metinler
hazirlanmasini ve kavramsal metinler destekli yonteminin uygulanmasini 6n goren
calismalardan biri olarak degerlendirilebilir.

Son olarak, fizik dersinin birgok Ogrencinin sikici, zor ve hayatla
bagdastirilamayan bir ders olarak gormesi nedeniyle nispeten az sevilen bir ders
olmasinin Oniine gegmek amaciyla bu calismada fizigin matematiksel dogasini geri
planda tutarak fizigin 6nemini ortaya ¢ikaracak bir fizik 6gretimini gergeklestirebilmek
kavramsal fizik yaklagimini temel alan kavramsal metinler kullanilmistir. Fizigin
giinliik hayat 6rnekleriyle, mantiksal ¢ikarim ve elestirisel diisiinme yaklagimlarindan

yararlanilarak 6gretilmesinin amaglanmasi agisindan da bu ¢aligmanin 6nemi biiyiiktiir.
1.5. Arastirmamn Kapsam ve Simirhliklar:

1. Calisma, secilen calisma grubu (2009-2010 egitim-6gretim yilinin giiz
doneminde Gazi Universitesi Fizik 6gretmenligi anabilim dalina kayith 26
ikinci sinif 6grencisi) ile siirhidir.

2. Calisma, secilen potansiyel enerji ve elektriksel potansiyel kavramlarin
ogretimi ile sinirhdir.

3. Calisma dort haftalik uygulama siiresiyle sinirlidir.
1.6. Varsaymmlar

Arastirmanin varsayimlari soyledir:

1. Calismanin i¢ giivenirligi tehdit edebilecek degiskenlerin etkisi ¢alisma
boyunca en aza indirgenmeye caligilmistir.

2. Ogrenciler, arastirma  siiresince  uygulanan  dlgekleri igtenlikle
cevaplamislardir.

3. Yapilan saha arastirmasi, kuram ve yontem bakimindan yeterlidir.



4. Ogrencilerinin dersle ilgili hazir bulunusluk seviyelerinin uygulama igin

yeterlidir.
1.7. Tammlar

1.7.1. Kavram

Bir nesnenin veya diislincenin zihindeki soyut ve genel tasarimi, methum, fehva

ya da konsept (http://www.tdk.gov.tr/).

1.7.2.  Ogrenme

Ogrenmeyi, “biiyiime ve viicutta degisik etkilerle olusan gecici degismelere
atfedilemeyecek, yasanti iriinii olarak meydana gelen davranista ya da potansiyel

davranistaki nispeten kalici izli degisme” dir (Senemoglu, 2005: 88).

1.7.3.  Kavram Ogrenme

Siniflandirilmis uyaranlar temel alinarak zihinde bilgiler olusturma siirecidir
(Morgan, 1977: 165).

1.7.4. Kavram Yanilgisi

Kavram yanilgisini, bir kiginin bir kavrami anladigi seklin, ortaklasa kabul
edilen bilimsel anlamindan 6nemli derecede farklilik gostermesidir (Marioni, 1989;
Tery, Jones ve Hurford, 1985; Riche, 2000; Stepans, 1996; akt. Aydogan, Giines,
Giilgigek, 2003).

1.7.5. Kavramsal Degisim

Kavramsal degisim yaklasimi, 6grencilerde var olan kavram yanilgilarindan
bilimsel olarak dogru kabul edilen bilgilere dogru gegis yapabilmeleri konusunda
ogrencilere yon gosteren, onlar1 ikna etmeye calisan, alternatif bir yaklasimdir (Wang &
Andre, 1991).

Posner, Kennrth, Strike, Hewson ve Gertzog (1970)° a gore, Ogrenciler
anlasilabilir, inandiricihi@1 yiiksek, makul ve baska olaylar1 agiklayabilecek faydali bir

bilgi ile karsilastiklarinda mevcut bilgilerini kullanarak bu bilgiyi 6ziimseyemiyor eski
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bilgilerini yeni bilgi ile degistirme siirecine giriyorlarsa, 6grenci i¢in kavramsal degisim

stirecinin basladig1 s6ylenebilir.

1.7.6. Kavramsal Degisim Metinleri

Kavramsal degisim yaklagimi, kavram oOgretimde kullanilirken g¢esitli yollar
izlenebilir. Kavramsal degisim siirecini gerceklestirmek gerekli dort kosulu
(hosnutsuzluk, anlagilabilirlik, inandiricilik, verimlilik) i¢inde barindiran yazili anlatim

seklinde hazirlanan yontemlerden biridir.

1.7.7. Kavramsal Yaklasim

Kavramsal yaklasim, matematiksel terimlere bagli kalmadan kavramlar1 6gretme
yaklagimidir (Akyliz, 2004: 13). Kavramsal yaklasimda kavramlar mantiksal olarak
verilir, glinlik hayattan ve yakin teknolojiden haberler verilir Kavramsal Fizik
yaklasimina uygun fizik Ogretiminde formiiller ve esitlikler ilk asamada sadece
degiskenlerin birbiri arasindaki iliskileri géstermek i¢in verilir. Dolayisiyla formiiller ve
esitlikler oOgrencileri karmasik islemler igerisinde bogmamalidir. Hewitt (1983)
kavramsal fizigi su sekilde tanimlamaktadir: “Kavramsal Fizik, zihne odaklanarak fizik

kavramlarinin nitel olarak ele alinmasidir.” (akt. Tastidere, 2007).

1.7.8. Kavramsal Metinler

Kavramsal yaklasimin ele alinarak olusturulan diiz metinlerdir. Kavramsal fizik
metinleri Ogrencilerin fiziksel prensipleri daha iyi anlamalari i¢in matematik
hesaplamalardan once fiziksel olaylar1 acgiklayan metinlerdir. Dolayisiyla bu metinler
ogrencilerin 1ilgisini ¢ekecek bir analoji, soru, ya da hayali gercek hayat senaryosu ile
baslamakta ve mantik akisi icerisinde Ogrencinin bu sorulara cevap aramasi

amaclanmaktadir.
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BOLUM 11

2. ALAN TARAMASI
2.1.  Kavram Ogretimi

Gegmisten bu glinlimiize 6grenmenin ne oldugu, nasil gergeklestigi, 6grenmeyi
etkileyen faktorlerin neler oldugu uzun yillar boyunca bilim insanlari tarafindan merak
edilmis ve arastirilmistir. Glinlimiizde halen 6grenmenin beyinde nasil gergeklestigi tam
olarak cevaplandirilamamakla birlikte bir¢ok arastirmayla birlikte 6grenmeyle ilgili bazi
somut delillere ulagilmistir. Kuskusuz 6grenmenin ne oldugu, nasil gerceklestigi, hangi
degiskenlerin 6grenme hizin1 hangi 6l¢iide etkiledigi gibi sorular daha detayli olarak
cevaplandirildikga egitimciler de Ogrenme konusunda daha somut delillere
ulasacaklardir.

flgili alan yazin incelendiginde “dgrenme” kavramuyla ilgili psikolog ve
egitimciler tarafindan one siiriilen degisik tanimlamalar géze carpmaktadir. Ornegin,
Unal (1999), 6grenmenin bilgi, beceri, aliskanlik ve tutum kazanma siireci oldugunu
belirtmistir (akt. Calisir, 2008). Gencer (2006), 6grenmenin kavramlarin yasamdaki
deneyimler icine yerlestirilmesi ve deneyimlerin de kavramlar igerisinde 6ziimsenmesi
stireglerinin  karsilikli  etkilesimleri bi¢imi oldugunu; Senemoglu (2005:88) ise
O0grenmeyi, biiylime ve viicutta degisik etkilerle olusan gecici degismelere
atfedilemeyecek, yasanti liriinii olarak meydana gelen davranista ya da potansiyel
davranigtaki nispeten kalic1 izli de§isme olarak tanmimlamaktadir. Benzer sekilde
Morgan (1993) 6grenmeyi cevresiyle etkilesimi sonucu kiside olugan diisiince, duyus ve
davranis degisikligi olarak nitelendirmektedir (akt. Cigdem, 2010). Ogrenme, cok yonlii
bir stire¢ olmakla birlikte genel olarak “bireyin davranisinda kendi yasantisi yoluyla ve
kasith olarak istendik degisme meydana getirme siireci” olarak da diisiintilebilmektedir
(Ertiirk, 1994, akt. Erdogan, 2008: 1). Alkan’a gore (1984) d6grenme, birey ve gevresi
arasindaki etkilesim sonucunda olusan kalici izlenimli yasanti iiriinlerinin bireyde
olusturdugu davranig degisimidir (akt. Numanoglu ve Sen, 2007: 130).

Ogrenme kavranu ile ilgili yukarida verilen tanimlar incelendiginde &grenme

icin Ongoriilen ii¢ temel Ozellik gbze carpmaktadir. Birincisi, 6grenme slirecinde
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“davrams degisikligi meydana gelme” sartidir. ikincisi, 6grenmenin yasantinin bir
irtinii oldugudur. Baska bir ifadeyle bireyler 6grenirken yasanti sonucunda davranis
degistirirler. Ugiinciisii ise 6grenmenin kalic1 izli olmasidir (Calisir; 2008:1).

Bazi egitim bilimciler ve psikologlar, bilgi ve deneyim birikimlerinin ardindan
O6grenmenin nasil meydana geldigini agiklayan bazi kuramlar 6ne siirmiislerdir. Bu
O0grenme kuramlar farkli egitim bilimcilere ya da psikologlara goére farkli farkl
gruplanabilmektedir. Ornegin Senemoglu (2005) &grenme kuramlari, davranisci-
cagristm kuramlari, biligsel agirlikli davranigsgr 6grenme kuramlari, bilissel 6grenme
kuramlar1 ve norofizyolojik 6grenme kurami olmak {izere dort ana grupta toplamaktadir.
Ancak oOgrenmenin nasil ve neden gergeklestigini, Ogrenme siirecini etkileyen
faktorlerin neler olabilecegini agiklayan bu Ogrenme kuramlarindan higbiri tiim
o0grenme durumlarini, biitin 6grenme tiirlerini veya 6grenmeye iliskin tiim sorunlari
aciklayamamaktadir.

Piaget, Bruner ya da Ausubel gibi 6grenme gelisim siirecine katki saglayan
birgok egitim bilimciler bulunmaktadir. Ornegin Ausubel’in &n gordiigii teoriye gore
O0grenme siirecini etkileyen en Onemli faktorlerden biri 6grencilerin sinif ortamina
getirdikleri on bilgileridir. Dolayisiyla 6grenme siireci Oncesinde bireylerin 6n
bilgilerinin belirlenmesi 6nemlidir (Ausubel, 1968, akt. Cepni, Ayas; Johnson ve
Turgut, 1996). Bu goriis, birgok aragtirmaci tarafindan desteklenmekle birlikte su da
bilinen bir gergektir ki O6grenme teorilerinin olumlu yanlarmin yaninda her birinin
olumsuz taraflar1 da bulunabilmektedir. Ornegin, her ne kadar Piaget, Bruner ve
Ausubel’in 6n gordiigii teoriler, 6grenme siirecini anlamada olumlu katkilar saglamis
olsa da teorilerin hepsi 6gretmen merkezli olup, 6grenciler 6gretim siirecinde pasif rol
uistlenmektedirler. Bu, bu teorileri yapilandirmaci anlayistan ayiran en temel 6zelliktir.
Yapilandirmact  yaklagim, ogrenmede bireysel farkliliklarin  Gnemini ortaya
cikarmaktadir. Ciinkii bu yaklagima gore her 6grenci, yeni bir kavrami 6grenirken kendi
mevcut 6n bilgi ve deneyimleri iizerinden Ogrenir. Dolayisiyla her 6grenci, kendi
karakteristik 6zellikleri ile diislinlilmesi gerekir.

Kavram o6gretiminde kullanilan farkli yaklagimlar bulunmaktadir. Son
zamanlarda “kavramsal degisim yaklasim1” ve “kavramsal yaklasimin” temel alindigi

calismalarda kavram 6gretiminin 6nemi One ¢ikarilmaya calisilmaktadir. Bu ¢alismada
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elektriksel potansiyel enerji ve elektriksel potansiyel kavramlarinin 6gretiminde kavram
yaklasimi temelli kavramsal metinlerden yararlanilmis olmasina karsin kavram
Ogretiminde onemli bir yeri olan kavramsal degisim yaklasimi ve kavramsal degisim

metinlerinin kuramsal temellerine de kisaca yer verilmektedir.
2.2. Kavramsal Degisim Yaklasim

Kavramsal degisim yaklasimi George J. Posner ile birlikte popiiler olmaya
baslasa da, kokeni Gestalt psikologlara kadar uzanmaktadir (Posner, Kennrth, Strike,
Hewson, Gertzog, 1970). “Kavramsal degisim” ile kastedilen anlam, farkli gruplardaki
felsefecilere ve de arastirmacilara gore degismektedir. Ancak kavramsal degisim i¢in 6n
goriilen tiim goriisler ele alindiginda, kavramsal degisim yaklasimi i¢in baslica ti¢ farkli
teori ortaya atildigi sdylenebilir. Bu yiizden de kavramsal degisim yaklagimi ¢alisan tiim
aragtirmacilarin  ¢aligmalarinin  basinda aragtirmacilarinin, hangi teoriyi gore
caligsmalarini siirdiirdiiklerini belirtmeleri gerekmektedir.

Kavramsal degisim teorilerinden biri, Posner ve arkadaslar1 (1970) tarafindan
ortaya atilmis olan “klasik kavramsal degisim” yaklagimidir. Bu teoriye gore, sinif
ortaminda uygulanabilecek kavramsal degisim silire¢ basamaklar1 agik¢a belirtilmistir.
Bu teori anlayisina gore, 6grenciler yeni bir bilgi ile karsilastiklarinda mevcut bilgilerini
kullanarak bu bilgiyi ya Ozlimseyecekler (assimilation) ya da mevcut bilgilerinin,
karsilagtiklar1 yeni bilgiyi anlamada yetersiz kaldigini fark edecek ve eski bilgilerini ya
yeniden sekillendirecek ya da yeni bilgi ile eski bilgilerinin yerlerini degistireceklerdir
(accodomation). Bu yontemlerden ikincisi, Posner ve arkadaslarinin kavramsal degisim
olarak adlandirdiklar siireci kapsamaktadir. Kavramsal degisiminin ger¢eklesebilmesi
icin asagida belirtilen dort sartin saglanmasi gerekmektedir:

1. Hosnutsuzluk: Kavramsal degisimi siirecinin bu ilk agsamasinda, 6grencinin mevcut
bilgilerinin yeterli olmadiginin farkina varmasi i¢in kendi 6n bilgileri ile zit diisecek
bir durum ortaya atilir. Bu asamada amag¢ 6grencinin sahip oldugu bilgi ile bu
problemi asamayacag hissettirilir. Boylece 6grenci yeni bir kavrami almadan once,
eski kavramin yetersiz oldugunun farkina varacaktir.

2. Anlasuabilirlik: Yeni kavram ne kadar anlasilabilir olursa, kavram yanilgisi igerek

eski bilgiyi terk etmesi de o kadar kolay olacaktir.
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3. Inandinicilik (va da makulliik): Yeni kavram dgrencinin sahip oldugu problemleri,

makul bir sekilde acgikliyor olmasi gerekmektedir. Aksi halde yeni kavramin
inandirict oldugu sdylenemez.

4. Verimlilik: Yeni bilgi baska olaylar1 da agiklayabilecek, faydali bilgi olmalidir.
Ogrenci elde ettigi yeni bilgi ile dnceki yanilgisini igeren problemli durumu degil,
farkli alanlardaki problemleri de bilimsel olarak agiklayabilmelidir.

George J. Posner’in one siirdiigii klasik kavramsal degisim yaklasimina alternatif
iki farkl teorisi daha one ¢ikarilmistir. Bunlardan ilki, varliksal yaklasim (ontological
approach), digeri ise sosyal/duyussal (social/affective approach) yaklasimdir (Duit
2003). Ancak hangi teoriyi temel alirsa alsin, kavramsal degisim yaklasimina uygun
olarak gelistirilen bazi ortak yontemler bulunmaktadir. Bunlardan en yaygin olarak
kullanilanlari: kavramsal degisim metinleri, bagdastirict benzetme, ¢liriitme metinleri,
kavram haritalar1 ve kavram aglaridir.

Yukarida belirtilenlerin yani sira, yapilandirmaci yaklasim, klasik kavramsal
degisim yaklagimiyla biiyilk oranda tutarlilik goéstermektedir. Bugiin biliniyor ki,
yapilandirmaci yaklasim, 6grencilerin sinifa gelirken bos hafizalarla degil, gesitli 6n
bilgi ve deneyimlerini de sinif igerisine tagidiklarin1 vurgulamaktadir (Smith, diSessa ve
Roschelle, 1993). Ancak, klasik kavramsal degisim yaklasimindan farkli olarak,
yapilandirmaci yaklasima gore, 6grenme bilginin degistirilmesi seklinde degil, bilginin
yeniden organize edilmesi (knowledge reorganization) veya iyilestirilmesi (knowledge
refinement) seklinde ifade edilmektedir. Bu yiizden alan yazinda 6nceden yaygin olarak
kullanilan bilginin ya da kavram yanilgilarinin silinmesi (dispel) ya da degistirilmesi
(change) yerine, yapilandirmaci yaklasimin da etkisiyle son zamanlarda bilginin

tyilestirilmesi (remediate) seklinde kullanilmaktadir.

2.2.1. Kavramsal Degisim Metinleri

Daha 6nce de belirtildigi gibi kavramsal degisim yaklagimi, kavram §gretimde
kullanilirken gesitli yollar izlenebilir. Ornegin, kavram kargasas1 yaratma stratejileri,
kavramsal degisim metinleri, ciirlitme metinleri, gosteri deneyleri, analojileri vb.
kullanim1 kavramsal degisim olusturma yollardan en yaygin olarak kullanilanlaridir.

Kavramsal degisim metinleri (KDM) kavramsal degisim siirecini gergeklestirmek
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gerekli dort kosulu (hosnutsuzluk, anlasilabilirlik, inandiricilik, verimlilik) iginde
barindiran, yazili anlatim seklinde hazirlanan ve 6grencilerin higbir dis etkenden
etkilenmeyecek sekilde sadece metinden faydalanmasi amaglanan yontemlerden biridir.
KDM’ler 6grencilerin kavram yanilgilarinin ya da anlama zorluklarina yonelik bir soru
ile baglayan, bu yanilgilarin veya zorluklarin sebeplerinin neler oldugunu belirten ve bu
yanlis kavramalarin hatali oldugunu 6rneklerle destekleyen metinlerdir. Dolayisiyla bu
metinler uygulanmadan once, metinlerde ele alinacak konuyla ilgili 6grencilerin sahip
olduklar1 kavram yanilgilar1 ya da anlama zorluklart belirlenir (Hynd ve Alvermann,
1986; Maria ve MacGinitie, 1987; Chambers ve Andre, 1997; Geban ve Bayir, 2000).
Boylece 6grencinin kendi bilgisinin yetersizliginin veya yanlighginin farkina varmasi
saglanarak, 6grencide kavramsal degisim meydana getirilmeye calisilir.

Ogretim materyali olarak metinlerin kullanilmas: 6nemlidir. Bu amagla bu
calismada kullanilan metinler kavramsal degisim metilleri olmasalar dahi, metinlerin
kavram dgretiminde kullaniminin 6nemini vurgulamak i¢in kavramsal degisim metinleri
ilgili gerek yurticinde gerekse yurtdisinda yapilmis bazi calismalara kisaca yer

verilmigtir.

2.2.1.1  Kavramsal Degisim Metinleriyle Ilgili Arastirmalar

Kavramsal degisim yaklagimi, &grencilerde var olan kavram yanilgilarindan
bilimsel olarak dogru kabul edilen bilgilere dogru gecis yapabilmeleri konusunda
Ogrencilere yon goOsteren, onlar1 ikna etmeye caligsan, alternatif bir yaklagimi temsil
etmektedir (Wang ve Andre, 1991). Kavramsal degisim yaklasimini esas alan tim
stratejilerde Ogrencilerin 6n bilgi ve kavramalart 6n planda tutulmakta ve Ogretim
etkinlikleri bu bilgileri esas alarak diizenlenmektedir (Stofflett,1994, akt. Kirikkaya,
Bozkurt ve Bali, 2010). Kavramsal degisimin gergeklestirilebilmesi i¢in; 6grencinin
kendi bilgisinin yetersizliginin farkina varmasi, kendine verilen yeni bilgiyi anlasilabilir
ve mantikli bulmasi, yeni bilgiyi karsilagtig1 yeni problemlerin ¢éziimiinde kullanmasi
gerektigi savunulmaktadir (Posner, Strike, Hewson ve Gertzog, 1982).

Ogrencilerde kavramsal degisim meydana getirebilmek i¢in cesitli arastirmacilar

tarafindan cesitli stratejiler gelistirilmistir. Ogrencilerde kavramsal degisim meydana
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getirmek i¢in en ¢ok faydalanilan yontemlerden birisi de kavramsal degisim metinleridir

(Wang ve Andre, 1991; Beeth, 1998; Mikkila, 2001).

2.2.1.1.1. KDM’lerle Ilgili Tiirkiye’de Yapilmis Arastirmalar

Alanyazinda KDM’lerin kullanildig1 ¢aligmalarinin bir¢ogu kavram yanilgisini
iyilestirmeyi amaglayan, deneysel desenli caligmalardir. Bu c¢alismalardan bazilari
sunlardir: Geban ve Bayir (2000), 9. Smifta 6grenim gormekte olan 6grencilerin hem
kimyasal degisim konusundaki sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin giderilmesinde
hem de kimyasal degisim konusundaki basarilarinda KDM’lerin geleneksel yontemle
egitime gore daha etkili oldugunu gostermistir. Alparslan, Tekkaya ve Geban (2003),
deney grubu o6grencilerine Ogrencilerin kavram yanilgilarimi ortaya c¢ikaran konu
anlatimlari, soru-cevap ve tartisma yontemleri ile KDM’ler kullanmistir. Arastirma, 11.
sinifta dgrenim gormekte olan 34“{ kontrol grubu, 34“ii deney grubu olmak iizere 68
Ogrenci ile gerceklestirilmistir.  Arastirma sonucunda elde edilen veriler
yorumlandiginda, Ogrencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilarin1 giderilmede
kavramsal degisim metinleriyle desteklenen Ogretimin, geleneksel 6gretimden daha
etkili oldugunu goriilmiistir. ~ Sahin, Ipek ve Cepni (2010) ise animasyonlarla
desteklenen bilgisayar destekli kavramsal de8isim metinleri olusturmuslardir.
Animasyonlarla desteklenen KDM’ler uzmanlar tarafindan degerlendirilmislerdir. Cayci
(2007b), simif ogretmenligi lisans programi ikinci sinifta okuyan 97 o6grenci ile
gerceklestirdigi  arastirmasinda, kavramsal degisim  yaklasimimin  canlilarin
stniflandiriimas: konusundaki kavram 6grenimi {izerindeki etkisini belirlemek amaciyla,
deneysel arastirma modelleri igerisinde en fazla kullanilan ‘6ntest-sontest kontrol gruplu
deseni’ esas alinmistir. Arastirma 6ncesinde deney ve kontrol gruplarinin bilimsel iglem
becerileri puanlari, kavram basarilart ve fen bilimlerine yonelik tutumlar1 arasinda
anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. Arastirma sonucunda ise, kavramsal degisim
yaklagimint esas alan 6gretim yonteminin uygulandigi deney grubundaki dgrencilerin;
a) kavram basarilari ve fen bilimlerine yonelik tutumlar1 geleneksel yaklasimi esas alan
Ogretim yonteminin uygulandigi kontrol grubundaki dgrencilerin basarilarindan anlamh
diizeyde daha yiiksektir. Ayrica, kavramsal degisim yaklasim destekli 6gretim goren

deney grubu 6grencilerinin basarilari, bilimsel islem becerilerine (diisiik-orta-yiiksek)
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ve 6grenme stillerine (degistiren-6ziimseyen-ayristiran-yerlestiren) gore de anlamli bir
farklhilhik gostermistir. Arastirmanin deney ve kontrol gruplarinda yer alan 6grencilerin
deney islem Oncesi ve sonrasi, 6n test ve son test kavram basarilarinin ve tutumlarinin
ayrn ayn Karsilastirilmasindan kaynaklanan sonuglara gore; a) kavramsal degisim
yaklasiminin uygulandigi gruptaki 6grencilerin (deney grubu) hem kavram basarilari
hem de fen bilimlerine yonelik tutumlari, son test lehine artis gostermistir. b)
Geleneksel yaklasiminin uygulandigi gruptaki ogrencilerin  (kontrol grubu) gerek
kavram basarilar1 gerekse de fen bilimlerine yonelik tutumlari, son test lehine artis
gostermistir. Diger yandan deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin deney islem
sonrasi, sadece son test kavram basarilarinin ve tutumlarinin karsilastiriimasindan
kaynaklanan sonuglara gore ise; a) Ogrencilerin kavram basarilari, kavramsal degisim
yaklasiminin uygulandigi deney grubu lehine anlamli bir artis goéstermistir. b)
Ogrencilerin fen bilimlerine yénelik tutumlar1 {izerinde uygulanan dgretim ydntemleri
anlamli bir artis saglayamamustir.

Her ne kadar KDM metinlerinin siklikla kullanildig1 alan 6grencilerin 6nceden
belirlenen kavram yanilgilarini iyilestirmeye yonelik olsa da KDM’ler Ogretimde
kavram yanilgilarini iyilestirebilme disinda farkli amaglar i¢in de kullanilabilmektedir.
Ornegin, KDM’ler o6zellikle kavram &gretiminde ve bagar1 degerlendirmesinde de
kullanilabilmektedir. Ornegin, Seker (2006) 6grencilerin atom, molekiil, iyon, madde
konularindaki kavramlar1 anlamalari ve derse olan tutumlar1 iizerinde kavram
degistirme metinlerinin etkisini arastirdi§i ¢alismasinda, KDM metinleri destekli
ogretim goren 35 7. sinif deney grubu G6grencisinin ilgili kavramlar1 anlamada daha
basarili olduklarini ortaya ¢ikarmistir. Benzer sekilde, Berber ve Sari (2009), kavramsal
degisim metinlerinin 10. Simif G6grencilerinin is, glic ve enerji konularmi anlama
acisindan, daha etkili oldugunu vurgulamaktadir. Vatansever (2006), yayinladigi doktora
tezinde onuncu sif Ogrencilerinin elektriksel alan, elektriksel potansiyel ve elektriksel
potansiyel enerji konularindaki kavram yanilgillarini gidermede kavramsal degisim
metinlerine dayandirilan 6gretimin geleneksel fizik O6gretimine gére daha etkili oldugu

sonucuna ulasmistir. Ogrencilerin tutumlarinda ise bir degisiklik olmamustir.
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2.2.1.1.2. KDM’lerle Tlgili Yurtdisinda Yapilmis Arastirmalar

Tirkiye’de oldugu gibi, KDM’ler yurtdisinda da ¢esitli arastirmacilar tarafindan
farkl alanlarda kullanilmaktadir.

KDM’lerin 6grencilerin kavramsal degisimleri iizerinde etkisini arastiran birgok
calisma deneysel ¢alisma deseninde olup, KDM’ler bilimsel metin, geleneksel metin ya
da agiklayict metin denilen diiz metinler ile siklikla karsilastirilmaktadir. Alan yazinda
KDM’lerin diiz metinleri esas almis diger stratejileri gore kavramsal degisim {izerinde
daha olumlu etkileri oldugu sonucuna varmis bircok ¢alisma mevcuttur. (Ornegin,
Guzzetti, Snyder ve Glass, 1992; Guzzetti, Snyder, Glass ve Gamas 1993; Wandersee,
Mintzes and Novak, 1994; Basili ve Sanford, 1991; Wang ve Andre, 1991; Chambers
ve Andre, 1997).

Duit ve Treagust (2003), kavramsal degisim stratejilerinin etkililigini inceleyen
aragtirmalarda deneysel islemler sonucunda 6grencilerin kavram yanilgisi sayilarinin
anlamli olarak azaldigi ancak hala Ogrencilerde ¢ok sayida yanilginin kaldig:
gozlenmistir. Palmer (2003), diizeltici metin stratejisini kullanarak 6grencilerdeki
kavram yanilgilarinin % 68 oraninda giderilmesini saglamistir. Alvermann ve Hague
(1989) arastirmalarinda hareket konusundaki kavramlarin 6grenilmesinde, 6grencilerin
sahip olduklar1 6n bilgilerin ve kullanilan metinlerin tiirlerinin etkilerini incelemislerdir.
Arastirma sonucuna gore, Ogrencilerin yeni kavramlari O0grenmedeki basarilarinda
KDM’lerin geleneksel metinlere gore daha etkili olduklari sonucuna varilmistir.
Chambers and Andre (1997) dogru akim kavramini anlamada 6grencilerin cinsiyet, ilgi,
elektrik konusundaki deneyimleri ve kavramsal degisim manipiildsyonlar1 arasindaki
iligkiyi arastirdiklar1 deneysel ¢alismalarinda KDM’lerin kullanildigi grubun konuyu daha
iyi algiladiklari tespit edilmistir.

KDM’lerin olumlu etkilerini ortaya ¢ikaran ¢alismacilarin yani sira Toka ve
Askar (2002), KDM’lerin kavram yanilgilarin1i dogrudan vermesi nedeniyle bu
yanilgilara sahip olmayan O&grencilerin metinleri anlamakta zorlandiklarini ve
diizeltilmis kavramlar metin ig¢inde verildiginden Ogrencilerin uygulama sonrasinda
tartismay1 anlamli bulmadiklar1 belirlemislerdir. Benzer sekilde, Mason (2001), sadece
bir metni okuyarak kalic1 bir kavramsal degisimin gerceklesip ger¢ceklesmeyeceginin

tartisilmasi gereken bir konu oldugunu belirtmektedir (akt. Kirikkaya, Bozkurt ve Bali,
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2010). Toka ve Asgkar (2002) ile Mason (2001)’in bahsettikleri olumsuzluklart en aza
indirmek i¢in KDM’ler son zamanlarda tek baslarina kullanilmayip farkli stratejilerle
beraber kullanilmaya baslanmistir. Ornegin, Hynd, Alvermann ve Qian (1997)
arastirmalarinda hareket konusunda gosteri yontemiyle desteklenen KDM’in etkisiyle,
KDM’lerin etkisi arasinda bir fark olup olmadigini aragtirmiglardir. Arastirma sonucu,
gosteri  yontemiyle beraber kullanildiginda KDM’lerin daha etkili oldugunu
gostermektedir. Ancak uygulamadan iki ay sonra yapilan Olglimlerden elde edilen
veriler iki grup arasinda bir fark olmadigimi gostermistir. Bu bulgular 1s18inda gosteri
yonteminin kavramsal degisime olan etkisinin zamanla azalabilecegi ama kavramsal
degisim metinlerinin kavramlar1 anlama iizerindeki etkinin uzun siireler korundugu

sonucuna ulagilmistir.
2.3. Kavramsal Yaklasim

“Hayattaki zenginlik agikgozlerle diinyayr anlamadan seyretmek degil insanin
neye baktigimi bilmesidir.” (Hewitt, 1999: xi, akt. Akyiiz, 2004: 11). Neye baktigimizi
bilmek i¢in ise kuskusuz fizik bilgilerinin dogru bilinmesi ve kullanilmas1 gerekir ¢iinkii
fizik hayatin tam kendisidir ve ¢evremizdeki her yerdedir. Bu yiizen dogayr ve
cevremizde yasanan olaylar1 anlamamiz i¢in fizigin hayatimizdaki 6nemi biiytiktir.

Ancak ne yazik ki fizik derslerinin uzun yillar boyunca beklenen ilgiyi
gormedigini belirtilmektedir (Hewitt, 1990). Hewitt’e gbre bunun nedeni birgok fizik
ogretmeninin, herhangi bir kavram gelisiminden ya da kavramsal agiklamada
bulunmadan sadece matematiksel problem ¢o6ziimlerine odaklanarak derslerinin biiyiik
bir boliimiinde matematik esitliklerini kullandigin1 vurgulamaktadir. Bu yilizden de
Ogrencilerin ¢ogu formiilleri ezberlemek zorunda kalmaktadirlar. Bu yaklasimi
uygulayan fizik 6gretmenlerin amact fizigin anlamimi 6gretmekten ziyade 6grencilerin
fizikteki nicel problemleri ¢ozerek o dersi gegebilmelerini saglamaktir. Bu yiizden de
Fizik dersi uyun yillar boyunca, matematik problemlerinin agirlikli olarak ogretildigi
ders olarak goriilmektedir. (Hewitt, 1990: 55).

Fizigin matematiksel dogasi yiiziinden 6grencilerin ¢ogu fizik dersini ¢ok sayida
matematiksel esitligin kullanilarak karmasik hesaplamalarin yapildig1 kavramasi zor ve

de sikict bir ders olarak gérmektedir (Hewitt, 1972, akt. Akyiiz, 2004: 1; Reinstein,
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1990, akt. Akyiiz, 2004: 11). Benzer sekilde, Eleanor (2001) &grencilerin fizikteki
basarisizliginin nedeni olarak fizik basarisi igin matematik basarisinin gerekliligi
oldugunu belirtmektedir (akt. Akyiiz, 2004: 11). Hatta Hewitt (1990) matematiksel 6n
sartlarin fen egitimi almamis 6grencilerin de fizik ile ugrasmalarindan alikoydugunu
savunmaktadir (akt. Taslhdere, 2007: 14). Ogrencilerin ilk kez karsilastiklari fizigi
matematik ile dolu gordiigii zaman daha ilk asamada fizige tereddiitle karsilastigini
belirten Hewitt (1972) 6grencilerin matematikte sikint1 yasadigir ve bu sikintinin fizik
ders basarilarin1 da 6nemli Glgiide etkiledigi bilinmektedir (Hewitt, 1972; Reinstain,
1990).

Su bir gercektir ki fizikte matematigin onemi biiyliktiir. Matematik esitlikleri
sayesinde fiziksel olaylar kolayca agiklanabilmekte, fizik terimleri arasinda iliski
kurulabilmektedir (Taslidere, 2007: 14). Hatta bazi arastirma sonuglar1 gostermektedir
ki matematik basarisi fizik basarisinin 6n kosullarindan birisidir (Hart & Cottle, 1993;
akt. Akyliz, 2004: 1). Ancak, matematiksel 0n sartlar Ogrencilerin fizigi
o0grenmemelerine bir engel olmayacak sekilde fizigin 6gretilmesi gerekmektedir.

Fizigi daha g¢ekici hale getirmek i¢in arastirmacilar tarafindan farkli yontemler
denenmektedir. Tlgili alan yazinda fizik derslerindeki matematik zorlugunu yenebilmek
icin iki yaklagim ortaya atilmaktadir (Akyiiz, 2004: 1). Bu yaklasimlardan ilki,
Reinstein’in (1990) ortaya atmis oldugu, matematik 6n sartlarin fizik 6gretimi icin bir
sonun olmamasi i¢in matematik ve fizik Ggretmenlerinin birlikte hareket etmesi
gerektigini 6n goren bir yaklasimdir. Ancak bu yaklasim faydali olmakla birlikte
uygulamasi zor olan bir yaklasgimdir. Fizigi matematiksel bariyerlerden kurtaran diger
bir yaklagim ise Hewitt tarafindan ortaya atilan “Kavramsal Fizik Yaklagimidir.” Bu
yaklasima uygun fizik 6gretiminde matematiksel hesaplamalardan 6nce kavramlarin
verilmesi on goriilmektedir. Bu yiiksek lisans tez calismasinda da Hewitt’in 6ne
stirdiigii “kavramsal fizik yaklagimi1” temel alinmigtir.

Kavramsal fizik yaklasimi matematiksel terimlere bagli kalmadan kavramlari
ogretme yaklasimidir (Akyliz, 2004: 13). Kavramsal fizik yaklasiminda fizik,
matematiksel dille degil kavramsal olarak anlatilir. Kavramsal fizik yaklasimda, fizik
giinliik hayat Ornekleriyle, mantiksal cikarim ve elestirisel diisiinmeyle ogretilir.

Matematiksel formiiller 6grenciyi karmasik problemleri ¢6zmeye zorlamaktan ziyade
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fizik kavramlar arasindaki iliskiyi gostermek amaciyla kullanilir (Hewitt, 1972, 1990,
akt. Akyiiz, 2004: 13). Kavramsal fizikte kavramlar mantiksal olarak verilir, giinliik
hayattan ve yakin teknolojiden haberler verilir ve igerisindeki fizik kavramlarina yer
verilir. Kavramsal fizik yaklasimina uygun fizik 6gretiminde formiiller ve esitlikler ilk
asamada sadece degiskenlerin birbiri arasindaki iliskileri gdstermek igin verilir.
Dolayisiyla formiiller ve esitlikler 6grencileri karmasik islemler igerisinde
bogmamalidir.

Hewitt (1983) kavramsal fizigi su sekilde tanimlamaktadir: “Kavramsal Fizik,
zihne odaklanarak fizik kavramlarinin nitel olarak ele alinmasidir.” (Hewitt, 1983: 305,
akt. Tastidere, 2007). Hewitt (1972, 1983) kavramsal fizik Ogretiminin ii¢ temel
amacinin oldugunu belirtmektedir. Bu amaglardan ilki giinliik ¢evreye odaklanarak
fizigin Ozlini (hardcore physics) Ogretebilmektir. Burada fizigin 6ziinden kasit bir
makinenin mekaniksel avantaji, egimli yolda duran bir cisim, farkli sicaklik birimleri
arasindaki iligki ya da manyetizmada kullanilan sag el kurali gibi kavramlar degildir.
Fizigin 6zii dediklerimiz Hewitt’in kitabinda yer alan ornekler gibi (banyodaki adam,
battaniye ile uyuyan kiz gibi) daha basit ve giinliik hayatla iligkili kavramlardir (Hewitt,
1972, akt. Akyiiz, 2004: 14). Ikincisi, ogrencilerin kritik diisiinebilmelerini
saglayabilmektir. Ugiinciisii ise fizik ile teknoloji arasindaki iliskiyi kurabilmektir (akt.
Taglidere, 2007).

Hewitt’e (1972) gore kavramsal fizigin en 6nemli kaygist agir matematiksel
temelli problem ¢6ziimiinden ziyade diisiince gelisimini saglamaktir (Tashidere, 2007:
22). Hewitt (1990) kavramsal fizigi fizigin matematiksel dogasinin matematiksel
hesaplamalardan ¢ok kavramlar arasindaki iligkiyi gostermek icin kullanildig1 yaklagim
olarak tanimlamaktadir (akt. Akyiiz, 2004: 2). “Kavramsal Yaklagim” ilk olarak 1964
yilindan beri San Francisko tiniversitesinde fizik 6gretmeni olarak goren yapan Paul G.
Hewitt tarafindan kullanilmaya baslanmistir. Paul G. Hewitt’in derslerinde kullandigi
“Kavramsal Fizik Yaklagim1™ hizli bir sekilde yayilarak bir¢ok fizik 6gretmeni tarafinda
kullanilmaya baslanmis ve Hewitt’i diinya ¢apinda taninir biri haline getirmistir. Su
anda Hewitt’in kavramsal fizik kitaplar1 10°dan fazla dile ¢evrilmis durumda olup ders

anlatimlar1 video ve DVD olarak satisa sunulmustur. Bu ¢alismada da bir¢ok ¢alismada
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oldugu gibi Paul Hewitt’in bu kitabindan yararlanilarak “Kavramsal Fizik Metinleri”
olusturulmustur.

Ancak, sunu da belirtmek gerekir ki kavramsal yaklagimin smif igi
uygulamalarinda birgok problem ortaya ¢ikabileceginden bu yaklagimin derslerde
uygulanmast ¢ok da kolay olmamaktadir. Bu problemlerden bazilar1 sunlardir:
Oncelikle kavramsal fizigin etkili bir sekilde kullanilabilmesi i¢in &gretmenin ders
icerisinde kullanacagi yaklasim konusunda tam donanimli olmasi gerekmektedir. Bunun
yant sira, fen ve teknoloji kavramsal fizigin temellerinden biri oldugundan 6gretmenin
bu alanlarda genis genel kiiltiire sahip olmasi gerekmektedir (Hewitt, 1972, akt. Akyiiz,
2004: 2). Son olarak etkili bir Ogrenmenin gerceklesebilmesi ic¢in yeterli ders
materyalinin olmasi gerekmektedir (Akyliz, 2004: 2). Belirtilen bu sorunlarin
istesinden gelindigi takdirde kavramsal fizik yaklasimi olduk¢a faydali olabilmektedir.
Bu calismada, kavramsal fizik yaklagima uygun olarak kavramlarin metin igerisinde

Ogretimini amaglanmaistir.

2.3.1. Kavramsal Metinler

“Fizigin kavramsal anlamin1 anlamamuis bir fizik 6grencisi miizik yazan sagir bir
insan ya da resim yapan kor bir insan gibidir.” (Hewitt, 1983: 309, akt. Akyiiz, 2004:
13).

Kavramsal fizik hesaplamalardan Once kavramlarin ele alinmasi anlamina
gelmektedir (Hewitt, 1990: 55). Bdoylelikle &grencilerin fizik esitliklerini ve
formiillerini daha iyi anladiklar1 ve gergek hayat ile fizik arasinda daha 1y1 bir baglanti
kurabildikleri diistiniilmektedir. Bu yiizden kavramsal yaklagim esas alinarak yazilmis
kavramsal fizik metinleri Ogrencilerin fiziksel prensipleri daha iyi anlamalari igin
matematik hesaplamalardan once fiziksel olaylar1 agiklayan metinlerdir. Dolayisiyla bu
metinler 6grencilerin ilgisini ¢ekecek bir analoji, soru, ya da hayali gercek hayat
senaryosu ile baglamaktadir. Kavramsal fizik metinlerinin kullanildig: kitaplardan biri
Paul Hewitt’in “kavramsal fizik (Conceptual Physics)” adl1 kitabidir. Bu kitapta, cesitli
karikatiir cizimlerine yer veriliyor, 6nemli kavram yanilgilarina bir¢ok kez vurgu
yapiliyor ve her boliim sonunda tekrar sorularina yer veriliyor (Akyiiz, 2004: 7). Bu

yiizden kavramsal metinlerle geleneksel metinler bircok yoniiyle birbirinden
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ayrilmaktadir. Ornegin, kavramsal metinlerin aksine, geleneksel metinlerde kavramlar
ile hesaplamalar genellikle ayn1 anda veriliyor ve gergek hayat durumlarindan hig
bahsedilmiyor, olaylar1 agiklayan analojilere yer verilmiyor, formiiller, kavramlar
arasindaki iliskiyi gostermekten c¢ok Kkaristk matematiksel problemlerin ¢oziimiinde
kullaniliyor. Gorsel 6geler sadece laboratuvar aktivite yapraklarinda kullaniliyor. Konu
degerlendirme sorularinin bir¢ogu nicel problemlerden olusuyor. Ayrica, geleneksel
metinlerde kavram yanilgilarinin iyilestirilmesi yonelik herhangi bir girisimde
bulunulmuyor (Akyiiz, 2004: 7).

Kavramsal fizik metinlerini igeren temel fizik kitaplarindan en yaygin olani Paul
Hewitt’in “Kavramsal Fizik (Conceptual Physics)” adli kitabidir. Davis (1998),
“Hewitt’in bu kitabinin 6nemini su sekilde dile getirmektedir. Davis (1998), Hewitt’in
bu kitabmnin, lise Ogretmenlerinin ve Ogrencilerinin; fiziksel tanimlarin, kurallarin
yasalarin ve esitliklerin otesinde fizik tartisabilmeleri i¢in gereken temel fizik bilgilerini
kazanmamalarinda oldukca faydali olabilecek bir bagvuru kaynagi oldugunu
disiinmektedir. Benzer sekilde, Hubisz (1999), Hewitt’e siikranlarin1 sunarak
Kavramsal fizik kitabinin bir devrim niteliginde oldugunu belirtmektedir (akt. Akyiiz,
2004: 16). Hewitt’in bu kitabinda kiiciik kavramsal sorular, giinlik malzemelerle
yapilabilecek kiigiik giinliikk hayat deneyleri, kritik diisinmeyi destekleyen mantik
sorulart yer almaktadir (Akyiiz, 2004: 16).

Tim bunlarin yam1 sira sunu da oOzellikle belirtmek gerekir ki kavramsal
metinler, alan yazinda kavram 6gretiminde yaygin olarak kullanilan kavramsal degisim
metinlerinden farklidir. Bu yiizden kavramsal metinler, kavramsal degisim metinlerinin
saglamasi gereken sartlar1 saglamak zorunda degildir. Bu yiiksek lisans tez ¢aligmasinda
gelistirilen ve kullanilan metinler kavramsal degisim metinleri olmayip kavramsal

yaklagimin ele alindig1 kavramsal fizik metinlerine 6rnektir.
2.3.1.1. Kavramsal Yaklasimla ilgili Arastirmalar

2.3.1.1.1. Kavramsal Yaklagimla flgili Tiirkiye’de Yapilmis Arastirmalar

Kavramsal yaklasgim ve kavramsal yaklasimin kullanildigi yazili ders
materyalleri yurt disinda uzun yillardir iiniversitelerde ve liselerde kullaniliyor olmasina

karsin Tirkiye’de bu yaklasim yeni yeni bilinmeye baslanmaktadir. Bundan dolay1 da
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bu yaklagimi esas alan yurti¢i ¢alismalarin sayist oldukca azdir. Asagida, lisansiistii
egitimlerinde Kavramsal yaklasima dayali yazili metinler olan kavramsal metinleri ele
almis bazi aragtirmacilarin ¢caligmalar1 hakkinda kisaca bilgi verilmektedir.

Tashdere, (2002) 9. Sinif 6grencilerinin elektrik konusundaki basarisinda ve
fizige karsi tutumlarinda kavramsal yaklasimin etkisi arastirilmistir. Arastirmada
deneysel arastirma modeli kullanilmistir. Arastirma sonucunda, kavramsal yaklagim
destekli 6gretim alan deney grubu dgrencilerinin geleneksel yontemle dgrenim goren
kontrol grubu o&grencilerine gore deney grubu lehine istatistiksel bir farklilik
goriilmustiir. Kavram yaklagimi destekli O0gretim arastirmada toplam varyansin %
37’sini agiklamaktadir. Yine Tashdere, (2007) doktora tezinde kavramsal yaklasim ve
birlestirilmis okuma g¢alisma stratejisinin (KWL ve SQ3R okuma stratejileri) Ankara
ilinin Cankaya ilgesindeki toplam 124 9.smif 06zel okul Ogrencilerinin optik
konusundaki basar1 ve tutumlarina etkisini arastirmistir. Arastirma sonucunda,
Kavramsal yaklasim metodu ile birlikte birlestirilmis okuma c¢aligma stratejisinin
ogrencilerin optik konusundaki basarilarinda daha etkili oldugunu gostermistir.

Kavram yaklasiminin kullanildigi baska bir calisma, Akyiiz’iin 2004 yilinda
yayinladig: yliksek lisans tez caligmasidir. Akyiiz (2004) yiiksek lisans tez calismasinda
ders kitabimun sitili ile 9. siif 6grencilerin okuma stratejisinin dgrencilerinin 1s1 ve
sicaklik konusundaki basar1 ve tutumlarina etkisini incelemistir. Arastirmada ders kitab1
sitili olarak metinin kavramsal m1 yoksa geleneksel bir {islupla m1 yazildigi; okuma
stratejisi olarak ise okumanin K-W-L yontemiyle mi yoksa geleneksel okuma
yontemiyle mi okundugu ele alinmistir. Calismada Zonguldak Eregli’deki 0grenim
gormekte olan 129 9. siuf Ogrencisi belirtilen metotlar goz oniinde bulundurularak
seckisiz olarak dort gruba ayrilmistir. Bu gruplar; kavramsal fizik metni ve K-W-L
okuma stratejisi, kavramsal fizik metni ve geleneksel okuma, geleneksel fizik metni ve
K-W-L okuma stratejisi, geleneksel fizik metni ve geleneksel okuma gruplaridir.
Calisma belirtilen metotlarin kismi ve birlestirilmis etkilerini goézlemlemek igin
faktorsel desen kullanilmigtir. Veriler kavramsal fizik metninin ve K-W-L stratejisinin
kismi ve birlesik etkisinin Ol¢iilmesi icin MANCOVA istatistiksel teknigi ile
incelenmistir. Sonuglar kavramsal fizik metninin 6grencilerin tutumlarini yiikselttigini,

K-W-L okuma stratejisinin 0grencilerin basarilarim1 arttirdigini, her ikisinin beraber
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uygulanmasinin da hem basartyr hem de tutumu arttirdigin1 gostermektedir (Akyiiz,

2004: vii).

2.3.1.1.2. Kavramsal Yaklasimla ilgili Yurtdisinda Yapilmis Arastirmalar

Kavramsal yaklasim ve bu yaklasima dayali hazirlanmis kavramsal metinlerin
icerdigi ders kitaplarimin yurtdisinda kullanimi Tiirkiye’deki kullanimina kiyasla ¢ok
daha yaydir. Ornegin, Amerika Birlesik Devletleri'nde kavramsal fizik dersleri 4 yillik
liselerin ve tiniversitelerin birgogunda, iki yillik liselerin de bazilarinda uygulanmakta
ve ders kitabi olarak Paul Hewitt’in “Kavramsal Fizik” kitab1 kullanilmaktadir (Warren,
2003: 210).

Daha once de belirtildigi gibi kavramsal fizik, problem ¢oziimiinde kullanilan
formiillerden ziyade temel fizik kavramlarin vurgulandigi temel fizik dersleridir
(Hewitt, 1990). Kavramsal fizik derslerinde matematiksel ifadelerin yerini sozel
aciklamalar, gorsel gosterimler ve mantiksal ¢ikarimlar yer almaktadir. Matematiksel
ifadeler hesaplamadan ¢ok diisiincelere yon vermesi amaciyla kullanilir (Warren,
2003:210). Kavramsal fizik San Fransisko’da 2 yillik lisede fizik profesorii olarak gorev
yapmakta olan Paul Hewitt tarafindan tanitilmaya baslanmistir. Paull Hewitt’in 1971°de
yaymladigr “Kavramsal Fizik” kitabinin ardindan bir¢ok lisede ve iiniversitede
Hewitt’in bu yaklagimi uygulanmaya baslanmis ve basarili oldugu goriildiikkge bu
yaklagima devam edilmistir. Paul Hewitt’in “Kavramsal Fizik™ kitab1 disinda kavramsal
yaklagimi temel alan diger kavramsal fizik kitaplar1 ise sunlardir:

» Art Hobson, Physics: Concepts and Connections (Prentice Hall, Upper Saddle
River, NJ, 1995).

» Larry D. Kirkpatrick and Gerald F. Wheeler, Physics: A World View (Saunders,
Philadelphia, 1992).

» Jerry D. Wilson, Physics: A Practical and Conceptual Approach (Saunders,
Philadelphia, 1993) (Warren, 2003:210).

» Yine son zamanlarda kullanilmaya baglayan egitim arastirmalari derslerinden
McDermottin uygulamaya koydugu Physics by Inquiry ve AAPT ‘nin Powerful

Ideas in Physical Science dersleri ayni yaklasimi 6n gormektedir (Warren,
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2003:211).( 5. Lillian McDermott, Physics by Inquiry (Wiley, New York, 1996). 6.
Powerful Ideas in Physical Science (AAPT, College Park, MD, 1995).
Kavramsal fizik metinlerini barindiran temel fizik kitaplarindan en yaygin olani
Paul Hewitt’in “Conceptual Physics (Kavramsal Fizik) kitabidir. Bu kitapta yer alan
metinleri farki dillere ¢evirerek kullanan bir¢ok ¢alisma mevcuttur (6rnegin, Linder ve
Hillhouse, 1996; Franceschetti et al., 2001). (Akt. Akyiiz, 2004: 15). Bunlarin yani sira
Rosenquist ve McDermott (1987: 407) Kavramsal yaklasima dayali ogretim ile
kinematik kavramlarinin 6gretimini inceledikleri aragtirmalarinda Ggrencilere gergek
hareketlerden yola ¢ikarak 6grencilere hiz, ani hiz, ivme, konum kavraminin kavramsal

olarak Ogretimini amaglamislardir. Ornegin arastirmacilara gore 6grencilerin ani hiz

kavramini limit tizerinden ( limy, o Ax/At ) anlamalar1 oldukga giigtiir ¢linkii ani hizin bu
matematiksel tanimi Ogrencilerin deneyimlerinden oldukca wuzaktir. Bu yilizden
aragtirmada bu kavramin Ggretilebilmesi diizgiin dogrusal olmayan hareket ile ilgili
oncelikle limit kavramini anlayabilecekleri bircok laboratuar deneyi ve grafiksel
alistirma yapilmigstir. Boylelikle ani hizin matematiksel tanim, kavramsal tanimin 6niine
gecmesi engellenmek istenmistir.

Yine, O'Brien ve Thompson (2009: 235-237) Maine’de 7 farkli okulda 6grenim
gormekte olan ve ilk kez fizik dersini almakta olan 216’s1 dokuzuncu smif, 105’i on
ikinci smif 6grencisi olmak iizere toplam 321 dgrencinin kinematik ve mekanik kavram
bilgilerini arastirmistir. Calisma grubunda yer alan 6grencilerin sinif seviyeleri (9.sinif
ve 12. siif) ve gordiikleri 6gretim yontemi (geleneksel, model temelli 6grenme) fark:
nedeniyle 6grenciler 5 gruba ayrilmistir. Bu gruplandirmaya gore; calismada geleneksel
yontemle 6grenim goéren 9. Sinif 6grencilerinin 80’i normal, 28’1 onur 6grencisi; model
temelli 6grenme goéren 9. Simf ogrencilerinden 32’i normal, 76’1 onur 6grencisi ve
geleneksel 6grenim goéren 12. Sinif 105 normal dgrenci ver almaktadir. Aragtirmada yer
alan tim 9. Smif 6grencileri Paul Hewitt’in kavramsal fizik kitabin1 kullanmaktadir.
Arastirmada kullanilan 27 c¢oktan se¢meli soru, diinyaca yaygin olarak kullanilan
kavramsal testlerdeki sorulardan (The Force Concept Inventory, FCI; The Force and
Motion Conceptual Evaluation, FMCE; ve Kinemetik Garthe Test for Understanding
Graphs in Kinematics, TUG-K) olusturulmustur. Ve bu test, 6gretim dncesi ve sonrasi

on ve son test olarak uygulanmig (O'Brien and Thompson, 2009: 236). Arastirma
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oncesinde 9. Sinif 6grencilerinin tiim alt gruplarinin 6n test puanlar1 birbirine oldukga

yakindir. Bu bize baslangigta 6grencilerin kinematik ve mekanik konularinda kavramsal

anlamalarinin oldukg¢a yakin oldugunu gostermektedir. Calismada kavramsal 6grenmeyi

6lcmek i¢in 6n ve son testler i¢cin normallestirilmis g kazanim degerleri hesaplanmustir.

[<g> = (% son test — % on test) / (alinabilecek en yiiksek puan — % 0n test)]. Arastirma

sonucunda elde edilen bulgular su sekildedir;

» 9. siniflar arasinda onur &grencilerinin son test puanlari tim gruplar arasinda en
yiiksektir.

» Onur 6grencisi olmayan ve geleneksel yontemle 6grenim goren dgrencilerin son test
puanlar1 ve g degerleri en kiiciiktiir.

» Normallestirilmis <g> degerleri 1. grup hari¢ tiim gruplar i¢in anlamlidir. Bu grupta
son test puani 6n test puanindan anlamli farklilik gostermemektedir.

Yukarida belirtilen arastirmalarin yani sira, kavramsal yaklasim sadece fizik
derslerine 6zgili olmayip farkli disiplinlerde hatta matematik derslerinde bile basariyla
kullanilmaktadir. Bu ¢alismalardan biri Madsen ve Lanier’m (1992) kavramsal
yaklagim destekli 0gretiminin 9. Smif Ogrencilerinin bilgisayar basarisina etkisini
arastirdiklar1 ¢aligmalaridir. Calismada yer alan gruplardan kontrol grubu 6grencileri
matematiksel kavramlara vurgu yapilmadan matematiksel hesaplamalari 6n goren
geleneksel 6gretim yontemi ile egitim alirken deney grubu 6grencilerine matematiksel
hesaplamalarla ¢ok fazla zaman kaybedilmeden matematiksel kavramlarin 6gretildigi
kavramsal yaklasima dayali 6gretim gérmiistiir. Bir yillik uygulama siirecinin ardindan
her iki grupta yer alan Ogrenciler hesaplamalarin gerekli oldugu teste tabi
tutulmuglardir. Y1l sonunda deney grubu 6grencilerinin ortalama puanlarinin 6.5° ten
9.1’e ciktig1 goriiliirken kontrol grubu 6grencilerinin ortalama puanlar1 7.1°den 7.5
yiikselmistir. Ayni zamanda arastirmada yer alan kontrol grubu &grencilerinin
matematigi daha oOnce aldiklari matematik derslerine goére daha iyi Ogrendikleri

sonucuna da ulasilmistir.
2.4. Tartisma Yontemi

Fizigin matematiksel dogasi yiiziinden 6grencilerin ¢ogu fizik dersini ¢ok sayida

matematiksel esitligin kullanilarak karmasik hesaplamalarin yapildig1 kavramasi zor ve
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de sikict bir ders olarak gormektedir (Hewitt, 1972, akt. Akyiiz, 2004: 1; Reinstein,
1990, akt. Akyliz, 2004: 11). Benzer sekilde, Eleanor (2001) o6grencilerin fizikteki
basarisizliginin nedeni olarak fizik basarisi igin matematik basarisinin gerekliligi
oldugunu belirtmektedir (akt. Akyiiz, 2004: 11).

Ogrencilerin fizikte basarisiz olmalarinin diger bir nedeni ise Ogrencilerin
okumadaki yetersizlikleridir (Taslidere, 2007). Hartlep ve Forsyth (2000) birgok
O0gretmenin, 0grencilerin yetersiz okuma ve calisma aligkanliklarindan dolay1 sikayetci
olduklarin1 belirtmektedir. Bu oOgretmenler, Ogrencilerin ders Kitaplarinda yer alan
okuma parcalarindan okuduklar bilgileri genelde ¢ok az hatirladiklarini, dolayisiyla
etkili bir okuma gergeklestiremediklerini belirtmektedirler (akt. Taslidere, 2007).

Bir¢ok ogrenci gibi Tiirk Ogrencilerin  birgogu etkili birer okuyucu
olmadiklarindan 6grenmek i¢in yazili bir metni nasil okumalar1 gerektigini ve metinde
yer alan bilgili etkili bicimde nasil kullanabileceklerini bilmemektedirler. 2001 yilinda
ogrencilerin okuma basarilarin1 belirlemek amaciyla gerceklestirilmis Uluslararasi
Okuma Becerilerinde Gelisim (Progress in International Reading Literacy Study;
PIRLS) yarisma sonuglar1 da bu goriisii destekler niteliktedir. Tiirkiye bu yarigsmada
okuma basarilar1 bakimindan 35 iilke arasinda 28. sirada yer almaktadir (Akyuz, 2004).
Bu sonug bize, Tiirk egitim sisteminin, okuma becerisini gelistirme yoniinden ne kadar
biiyiikk bir sikint1 igerisinde oldugunu agikga gostermektedir. Bu biiylik sikintinin
sebebine gelince, bu konuda birgok gorlis bulunmaktadir. Kimi bilirkisiler 6grencilerin
kitap okuma sayisindaki eksiklikten, kimileri okul Oncesi egitime yeterli onemin
verilmemesinden, kimileri de sinif mevcudunun fazlaligindan sikayet etmektedir. Sonug
ne yazik ki bir¢ok iilkeye gore 6grencilerimiz az okumakta, okudugunu da dogru olarak
anlamamaktadr.

Ogrencilerimizin okuduklarini anlamakta yasayabilecekleri problemleri dnlemek
amactyla bu ¢alismada “Tartisma” yontemine bagvurulmustur. Bu yontemde, 6grenciler
elektriksel potansiyel enerji ve elektriksel potansiyel konulariin dgretiminde kavramsal
metinler ile bas basa birakilmayip, metinler smif icerisinde her bir 6grencinin
diisiincelerini  agikca ifade edebildigi, birbirlerinin goriislerine 6zgiirce yorum
yapabildikleri bir tartisma ortami hazirlanarak, metinler bu tartisma ortami igerisinde

boliim boliim ele alinarak yorumlanmaya ¢aligilmistir.
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Alan yazinda tartisma yontemi c¢ok farkli bigimlerde ele alinmaktadir. Bu
caligma tartisma yonteminin kullanilmasinin temel sebebi smiftaki her bir 6grencinin
kavramsal metinlerden en etkili bigimde faydalanabilmesi i¢in metinlerin uygulanmasi
esnasinda Ogrencilerin gerek kendi aralarinda gerekse 6gretmen 6grenci arasinda rahat

bir tartigma ortamina imkan olusturabilmektir.

2.5. Elektriksel Potansiyel Enerji ve Elektriksel Potansiyel Konulariyla

Ilgili Arastirmalar

Egitim alaninda yapilmis ¢aligmalara baktigimizda 6grencilerin basarilarina etki
eden en onemli faktorlerden biri oldugu i¢in “Ogrencilerin kavram yanilgilarinin
tespitini ve giderilmesini” amaclayan sayisiz calisma bulunmaktadir. Ozellikle farkli
yas grubundaki Ogrencilerin, soyut oldugu icin anlamakta zorlandiklar1 elektrik
konusundaki kavram yanilgilarinin belirlenmesini ve belirlenen kavram yanilgilarinin
giderilmesini amaglayan bir¢ok calisma bulunmaktadir. Ornegin, Sonmez, Geban ve
Ertepmar’in  (2001), 6. smif o6grencilerinin elektrik konusundaki kavramlar
anlamalarinda kavramsal degisim yaklagiminin etkisinin arastirildigi ¢alismalarinda alan
yazindaki kavram yanilgilar1 incelenerek ve de Ogrenci goriismeleri cergevesinde
elektrik akimi tami testi gelistirilmis ve Ogrencilerin ortak kayram yanilgilar
belirlenmistir. Benzer sekilde Kiigiikozer (2003), 9. sinifta 6grenim gérmekte olan 108
ogrenci ile gergeklestirdigi aragtirmasinda, ogrencilerin elektrik konusunda sahip
olduklar1 kavram yanilgilari1 belirlemeyi amacglanmistir. Arastirma sonucunda
ogrencilerin daha dnceden belirlenip adlandirilmis “Akim devre elemanlar1 tarafindan
harcanmaktadir.”, “Elektrik akimi pilin her iki kutbundan da gelir ve lamba {izerinde
carpisarak lambanin yanmasii saglar.”, “Pil sabit akim kaynagidir.” gibi kavram
yanilgisina sahip olduklar1 goriilmiistiir. Yine, Chiu ve Lin (2004) elektrik
devrelerindeki kavram yanilgilarimi iyilestirmek icin kavramsal degisim yaklasimina
uygun olarak c¢oklu analojiler kullanmistir. Deney gruplarina basit ya da
zenginlestirilmis analojiler uygularken kontrol grubuna geleneksel yontem uygulamistir.
Arastirmadan elde edilen veriler 1518inda, analojiler zenginlestikge kavram 6grenimin
daha iyi gergeklestigi vurgulanabilmektedir. Ayrica bu ¢alismada, analojilerin kavram

yanilgilarin1 gidermede de etkili oldugunu belirtmislerdir.
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Ancak ne yazik ki elektrik iinitesinde yer alan elektriksel potansiyel enerji ve
elektriksel potansiyel konularinin kavramsal 6gretimine yonelik yapilmis ¢alismalarin
sayisi ¢cok fazla degildir. Elektriksel potansiyel konusunda yapilmis sayili calismalardan
biri Allain’in (2001) doktora c¢alismasidir. Allain (2001) doktora c¢alismasinda,
ogrencilerin “elektriksel potansiyel” kavramiyla ilgili 6grenme zorluklari ile “grandyan”
kavramini 6grenme zorluklar1 arasindaki iliskiyi arastirmistir. Calismanin 6rneklemini
farkli tiniversitelere kayith lisans, yliksek lisans ve doktora programlarina kayith 436
tiniversite 6grencisi olugturmaktadir. Aragtirmada kullanilan ¢oktan segmeli 25 soruluk
testteki ilk 15 soru elektriksel potansiyel kavramu ile elektriksel alan arasindaki iligkiye
benzer iliskideki yer degistirme ve hiz kavramlari arasindaki iliski ve konumun zamanla
degisim sorgulanmaktadir. Testteki son 10 soru Ogrencilerin elektriksel potansiyel
kavrami ile elektriksel alan arasindaki iliskiyi ne diizeyde anladiklarini Olgmeye
yoneliktir. Test sorulari, diinyada yaygin olarak kullanilan TUG-K (Test of
Understanding Graphs and Kinematics), FMCE (Force and Motion Concept Evaluation)
ve CSEM (Conceptual Survey of Electricity and Magnetism) tani testleri ile
yaymlanmis bazi aragtirmalardan yararlanilarak olusturulmustur. Aragtirmanin verileri
cesitli yontemlerle toplanmustir. Oncelikle &rneklemde temel fizik &grencilerinin
bulundugu gruba internet iizerinden (WebAssign) okul disinda testin cevaplandirmasi
saglanmis ve veriler excel programinda kaydedilmistir. Diger veri toplama araci olarak
ise testin kagit {izerindeki iki versiyonu kullanilmistir. Ozellikle ayn1 dersi ayn1 6gretim
tiyesinden alan farkli gruplardan biri testin birinci versiyonunu cevaplandirirken, digeri
testin ikinci versiyonunu cevaplandirmistir. Testin versiyonlarinda sorularin sadece
sirasinda degisiklik yapilmistir. Diger bir veri toplama yontemi olarak arastirmada
kullanilan testi cevaplandirmamis SAT puanlari 1150-1350 arasinda degisen 6 goniilli
ogrenci ile 45 dakikalik sesli diisinme goriismeleri  (think-aloud interviews)
olusturmaktadir. Bu goriismelerde her bir 0Ogrenci sesli diislinerek testi
cevaplandirmiglardir. Yapilan her goriisme daha iyi analiz edilebilmek i¢in videoya
alimmistir.  GOrligme ~ siiresince arastirmaci  Ogrencilerin  konusmalarna  higbir
miidahalede bulunmamistir. Son olarak da testte ¢ogunluk tarafindan yanlis yapilan
sorular farkli formatta tekrar 6grencilere sorulmustur. Arastirma sonucu. Ogrencilerin

bu kavramlarda biiyiik oranda anlama zorlugu yasadig1 belirlenmistir.
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Elektriksel potansiyel enerji ve elektriksel potansiyel konusunda yapilmis diger
bir ¢aligma, Vatansever (2006), yayinladigi doktora tezidir. Vatansever (2006)
kavramsal degisim metinler destekli 6gretiminin onuncu simif 6grencilerinin elektriksel
alan, elektriksel potansiyel ve elektriksel potansiyel enerji konularinda ¢ok sayida
kavram yanilgisina sahip oldugu ve bu kavram yanilgilarin1 gidermede kavramsal
degisim metinlerine dayandirilan 6gretimin geleneksel fizik 6gretimine gore daha etkili
oldugu sonucuna ulagsmistir. Calismada ayrica kavramsal degisim metinlerine
dayandirilan 6gretimin &grencilerin fizik dersine karst olan yaklagimlarini nasil
etkiledigini de arastirllmigtir. Ankara’da bir 6zel okulda 6grenim gormekte olan 37
onuncu simif dgrencisinin belirtilen kavramlara yonelik muhtemel kavram yanilgilarim
belirlemek icin, arastirmaci tarafindan 10 sorudan olusan elektriksel potansiyel ve

elektriksel potansiyel enerji kavram testi gelistirilmistir.
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BOLUM 111

3. YONTEM
3.1. Arastirmanin Modeli
Bu ¢alisma, nitel ¢alismalardan 6zel durum galismasina ornektir.
3.2. Cahisma Grubu

Bu arastirmanin ¢aligma grubunu; 2009-2010 egitim-6gretim yilinin giiz
doneminde Gazi Universitesi Fizik 6gretmenligi anabilim dalina kayith 26 ikinci smif
Ogrencisi olusturmaktadir. Caligma grubunda yer alan 6grencilerin 6’s1 erkek, 20’s1

kizdir. Caligma grubu uygun drnekleme yontemi ile secilmistir.
3.3. Veri Toplama Araclari

3.3.1. “Elektriksel Potansiyel Enerji ve Elektriksel Potansiyel Kavramlari
Basar1 Testi” (EPEEPKBT)

Ogrencilerin herhangi bir konuda sahip olduklar1 6n ya da son bilgilerini
belirlemek i¢in ¢esitli 6lglim araglar1 kullanilabilir. Agik uglu sorular, miilakatlar, iki
asamal1 testler ve c¢oktan se¢meli testler bunlardan bazilaridir. Bu Ol¢lim araglari
arasinda acik uglu sorularin kullanilmast bir¢ok arastirmaci tarafinda zaman alict ve
zahmetli gorlinmesine ragmen bu yontemin, 6grencilerin kafalarindaki farkli goriislere
ulagabilmek i¢in kullanilan en iyi yontemler arasinda yer aldig1 sdylenebilir. Bu amagla
aragtirmada, “Gazi Universitesi Fizik Ogretmenligi anabilim dali ikinci smif
ogrencilerinin elektriksel potansiyel enerji ve elektriksel potansiyel kavramlari hakkinda
Oon ve son bilgilerini 6lgmek amaciyla arastirmaci tarafindan gelistirilen “Elektriksel
Potansiyel Enerji ve Elektriksel Potansiyel Kavramlar1 Basar1 Testi (EPEEPKBT)”
kullanilmistir (Bkz. EK-1). EPEEPKBT, ilgili kavramlara yonelik 10 agik uglu sorudan
olugmaktadir. Bu test hazirlanirken, elektrik tinitesi icin ilkogretim Fen ve Teknoloji
miifredat programinda ve lise Fizik miifredat programinda yer alan kazanimlar ile Gazi

Universitesi Fizik Ogretmenligi programi dahilinde okutulan Fizik-111 (Elektrik) dersi
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kazanimlar1 dikkate alinarak olusturulmustur. Ele alinan kazanim listesi ve hangi
sorunun hangi kazanmm Ol¢tiigii listesi EK-7°de verilmistir. Teste yer alan sorular,
elektrik tinitesi hakkinda yapilmis ¢alismalarda sunulmus kavramsal sorular ile gesitli
tiniversitelerde Fizik ders kitab1 olarak okutulmakta olan bazi ders kitaplarinda yer alan
kavramsal sorular 6rnek alinarak olusturulmustur. EPEEPKBT de yer alan sorulardan
bazilar1 ilgili kaynaktan birebir alinmig, bazi sorularda ise orijinal halinde kismi
degisiklikler yapilarak olusturulmustur. EPEEPKBT’de yer alan sorular ve sorularin
alindig1 kaynaklar asagidaki Tablo 3.1°de belirtilmektedir.



Tablo 3.1. EPEEPKBT nde Yer Alan Sorular ve Sorularin Alindig1 Kaynaklar

34

Soru Numarasi ve Soru Alman Kaynak Aciklama
Soru 1:
(13 H H 11 13 . . 2 L Soru a nen
Elektrlkse! potanSI.yeI erTerjl ve “elektriksel potansiyel” kavramlarint ve (varsa) Fizik-2 (Serway) y
aralarindaki farklar1 izah ediniz. alind.
Soru 2: Griffith, W. T., The
“Elektriksel potansiyel enerji” ile “yercekimi potansiyel enerji” kavramlar1 arasindaki Physics for Everyday Soru aynen
benzerlik ve farkliliklari izah ediniz. Phenomena, Pasific alindi.
University
Soru 3:
a) “Es potansiyel yiizey (va da ¢izgi)” kavramim gerektiginde sekil de ¢izerek izah ediniz. Soruda
b) Asa.glda“ bel.irtilen‘ §isjtemlerin elektrik alan ¢izgilerini ve es potansiyel c¢izgilerini Genel Fizik Il Klasik v.erilen
sekiller lizerinde ¢iziniz. Elektrik ve Manvetizma sistem
1) Aralarinda d kadar uzaklik bulunan esit biiyiikliikte ancak zit yiiklii iki nokta ytikiin .. . 4 ornekleri
.. . e Teorisine Giris, Pegem .
olusturdugu sistem. ii) Aralarinda d kadar uzaklik bulunan esit biiyiikliikte ancak zit ) kitaptan
tikli iki paralel levhanin olusturdugu sistem Akademi, Subat 2009. alindi. Soru
i P ; & ’ 4. Bolim. Sayfa: 85. )
+ arastirmact
" h N tarafindan
@ ——————— 5{) + diizenlendi.

d — d
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Korunumlu

Soru 4: kuvvet

“Korunumlu kuvvet” kavramini izah ediniz. Elektriksel kuvvet korunumlu bir kuvvet midir? .. tanimi

Fizik-2 (Serway)

Aciklaymniz. arastirmact
tarafindan
istendi.

Soru 5:

Diizgiin bir elektrik alan yoniinde negatif yiiklii bir parcacik sadece elektriksel kuvvetin

etkisiyle hareket etmektedir. Yiikiin hareket siiresince, Griffith, W. T., The  Sorununc

a) Yiikiin hareket siiresince yiik-alan sisteminin elektriksel potansiyel enerjisi nasil degisir? Physics for sikki

b) Yiikiin hareket siiresince hareket dogrultusundaki noktalarin baslangic noktasina gore Everyday arastirmact

elektriksel potansiyel degerleri nasil degisir? Phenomena, Pasific  tarafindan

c) Yiikiin isareti pozitif olsaydi eger a ve b siklarinda verdiginiz yanitlar nasil degisirdi? University eklendi.

(Not: Yukaridaki siklara verdiginiz yanitlar1 artar mi, azalir mi1 yoksa sabit mi kalir seklinde

diistinerek cevaplarinizi nedenleriyle beraber belirtiniz.)

Soru 6: cces

a) Diizgiin bir elektrik alan1 igerisinde ilk hizsiz serbest birakilan negatif yiiklii bir pargacik S}:;::i:’ f\é\:. T. The

yiiksek potansiyel bolgesine dogru mu yoksa diisiik potansiyel bolgesine dogru mu hareket Everyday Soru aynen

eder? Cevabinizi nedeniyle agiklayiniz. Phenomena. Pasific alind1.

b) Parcacik pozitif yiiklii oldugunda cevabiniz nasil degisirdi? Agiklayiniz. ¢) Her iki durum University ’

icin Alan-yiik sisteminin elektriksel potansiyel enerjileri nasil degisir? (Artar mi, sabit mi kalir
yoksa azalir mi1?) Cevabinizi nedeniyle aciklayiniz.
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Soru 7:
a) Bir bolgede clektriksel alanin sifir oldugu bilinmektedir. Bu o bdlgenin elektriksel Ornekler
potansiyelinin de sifir oldugu anlamina m1 gelir? arastirmact
b) Bir bdlgede elektriksel potansiyelin sifir oldugu bilinmektedir. Bu o bdlgenin elektriksel Fizik-2 (Serway) tar:fm dan
alanin da sifir oldugu anlamina mi1 gelir? istendi
¢) Her iki durum i¢in drnek veriniz. '
Soru 8:
Yandaki sekil {tizerinde gosterilen noktalar, bir =
elektrik alanma ait bir takim es potansiyel ylizeyleri v "
.. . . . . * . .o b 9 . * i i r n n
uz,ermdec?lr Bir pozitif yiikli parcacik, A’dan B’ye; - £ Fizik-2 (Serway) Soru ayne
B’den C’ye; C’den D’ye; D’den de E’ye hareket N oD alindi.
ettiginde elektrik alan tarafindan yapilan isleri 7V
bliylikten kiiglige dogru siralaymiz. Cevabimzi
nedeniyle aciklayiniz.
Soru 9:
Yiiksek elektriksel potansiyel her zaman tehlikeli midir? Vereceginiz 6rneklerle cevabinizi Ornek
destekleyiniz. ara
.. stirmaci
Fizik-2 (Serway) tarafindan

istendi.




Soru 10:

+Q yiiklii parcacigin r kadar uzakligina once +q yiiklii cisim yerlestiriliyor (A noktasi).
Daha sonra +q yiiklii cisim kaldirilip, +Q yiikiinden 2r kadar uzakliga +2q ytklii bagka bir
cisim yerlestiriliyor (B noktast).

a) Yukli cisimlerin birbirinden bagimsiz olarak getirildikleri A ve B noktalarinin
elektriksel potansiyellerini sonsuzdaki bir noktaya gore karsilastiriniz. (Biiyiik miidiir, ayni
midir yoksa kiicik midiir?) Cevabiizi nedeniyle agiklayiniz. (Not: Elektriksel
potansiyelin sonsuzda sifir oldugunu kabul ediniz.)

b) Yikli cisimlerin getirildikleri bu noktalarda yiikler sisteminin elektriksel potansiyel
enerjilerini karsilagtirmiz. (Biiyiik miidiir, ayn1t midir yoksa kii¢cliik miidiir?) Cevabinizi

nedeniyle ac¢iklayiniz.

) +0Q tq +Q +2q

Once ¢ " Sonra A .5
2r

e

[e—]
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Mazur, E. Peer

Instruction (A User’s Soru aynen
Manual), Harward alindi.
University.
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3.3.2. Yar Yapilandirilmis Miilakat

Ogrencilerle uygulama sonrasinda yar1 yapilandirilmis miilakatlar yapilarak
ogrencilerin kavramsal fizik metinlerinde yer alan vurgulart ve ornekleri hatirlayip
hatirlamadiklart ve 6grencilerin kavramsal metinler hakkindaki goriisleri arastirilmistir.
Miilakatlar, ¢calisma grubunda yer alan 26 Ogrenciyle de yapilmak istenmis ancak 4
Ogrencinin (2, 14, 24 ve 26 nolu 6grenciler) belirlenen miilakatlara gelmemesi nedeniyle

bu dgrencilerle miilakat yapilamamaistir.
3.4. Egitim/Ogretim Materyalleri
3.4.1. Kavramsal Metinleri Gelistirme Siireci

3.4.1.1. Ogretimin Kazammlarinin Belirlenmesi

Her 6gretim oncesinde, 6gretimin kazanimlarinin belirlenmesi dnemlidir. 2004
Fen ve Teknoloji Miifredat Programina gore, 6grenciler, “elektrik” kavramiyla ilk kez
4. Smifta “Yasamimizda Elektrik™ {initesiyle, liniversite programina baslamadan 6nce
en son 12. Sinif Fizik Miifredatinda karsilagsmaktadirlar.

Bu amagla, arastirma oncesinde 6grencilerin ilkdgretimden iiniversiteye kadar
elektrik tinitesinde verilmeye calisilan kazanimlar detayli bi¢imde arastirilmistir. Her ne
kadar ¢alismanin 6rneklem grubunu olusturan Ogrenciler bu miifredat programlariyla
yetiserek bu iiniversite programina gelmis olmasalar da, eski ilkdgretim ve lise kitaplari
incelendiginde benzer kazanimlarin kitaplara yedirildigi goriilmektedir. Kaldi ki, bu
caligmada, Ogrencilerin bu kazanimlara uygulama Oncesi ulasip olasmadigina
bakilmayip, bu kazanimlar metinlerin olusturulma siirecinde g6z Oniinde
bulundurulmustur. Bundan dolayi, 2004 “Fen ve Teknoloji” Miifredat Programi ile
“2006 Fizik Miifredat Programi” bu aragtirma Oncesinde On kaynak olarak
kullanilmasinda sakinca goriilmemistir. Buna ilaveten, uygulama {iniversite seviyesinde
yapildig1 i¢in ve uygulamanin yapildigi Gazi Universitesinde ders kitabi olarak Fizik-I
(Serway-11) okutuldugundan, miifredat programlarinda yer alan kazanimlarin yani sira,
tiniversitede okutulan Fizik-11 (Serway-1l) kitabinda verilmek istenen kazanimlar da
arastirmanin 6n basvuru kaynagi olarak ele alinmistir. Buna gore c¢alismada su

kazanimlar belirlenmistir;
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"Elektriksel potansiyel enerji" kavramini tanimlar.

"Elektriksel potansiyel" kavramini tanimlar.

Elektriksel potansiyel enerji ve elektriksel potansiyel kavramlart arasindaki farki
aciklar.

Elektriksel potansiyelden ¢ok "elektriksel potansiyel fark" kavraminin fiziksel
olarak anlamli oldugunu fark eder.

Sonsuzdaki bir noktanin elektriksel potansiyelin sifir kabul edildigini aciklar.
Bir noktanin sonsuza gore elektriksel potansiyelinin alan igerisine getirilen
yiikten bagimsiz oldugunun farkina varir.

Elektriksel potansiyelin enerji olmadigini fark eder.
Yiiksek potansiyelin tek basina her zaman tehlikeli olmadigini fark ederek bu
duruma ornekler verir.

Yiikli cisimlerin sabit bir alan igerisindeki hareketi sonucu yiik-alan sisteminin
elektriksel potansiyel enerji degisimlerini agiklar.

Yonii bilinen sabit bir elektrik alan igerisindeki noktalarin elektriksel
potansiyellerini karsilastirir.

"Es potansiyel yiizey" kavramini yorumlar.

Es potansiyel yiizey iizerinde tasmnan yiik {izerinde elektriksel kuvvetin is
yapmadigimi aciklar.

Verilen yiik sistemlerine ait elektriksel alan ve es potansiyel ¢izgilerini gizer.

Es potansiyel cizgilerinin alan cizgilerine her zaman zit olmasi gerektigi
sonucuna varir.

Elektriksel alanin sifirdan farkli oldugu bir yerde elektriksel potansiyelin sifir
oldugu ve olmadig1 durumlara 6rnekler verir.

Elektriksel potansiyelin sifirdan farkli oldugu bir yerde elektriksel elektrik
alaniin sifir oldugu ve olmadig1 durumlara 6rnekler verir.

"Elektriksel kuvvetin" korunumlu bir kuvvet oldugunun farkina varir.

Elektriksel potansiyel enerji ile yer¢ekimi potansiyel enerji kavramlar1 arasindaki

benzerlik ve farkliliklar1 agiklar.
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3.4.1.2. Anlama Zorluklarimin ve Kavram Yanilgilarinin Belirlenmesi

Ogrencilerin uygulama o6ncesi on bilgileri (dogru bilgileri, kismen dogru
bilgileri, yanlis bilgileri) 6grencilerin basarisina etki eden en 6nemli faktorlerden biri
oldugundan Ogrencilerin sahip olduklar1 6n bilgilerinin tespiti etkili bir dgretim i¢in
gereklidir. Bundan dolayi, bu ¢alismada 6grencilerin elektriksel potansiyel enerji (EPE)
ve elektriksel potansiyel (EP) kavramlarma yonelik Kavramsal metinler (KD)
gelistirilmeden 6nce, 6grencilerin ilgili kavramlar hakkindaki 6n bilgileri tespit edilerek
Ogrencilerin anlama zorluklar1 belirlenmeye calisilmigtir. Bunun yami sira, KM’ler
icerisine yedirilmek iizere alan yazinda EPE ve EP kavramlarina yonelik yer alan
kavram yanilgilart arastirilmistir. Ardindan, dgrencilerin EPEEPKBOT cevaplarinin
betimsel analizi sonucunda elde edinilen anlama zorluklar1 ve olabilecek kavram
yanilgilar1 metinlerin ierisine yedirilmeye ¢alisilmistir. Ogrencilerin ¢alisma dncesinde
belirlenen anlama zorluklar1 ve alan yazinda EPE ve EP kavramlariyla ilgili yer alan
kavram yanilgilar sunlardir:

1. Ogrenciler, asagida belirtilen kavramlar1 agiklamada sikint1 gekmektedirler.
» Elektriksel potansiyel enerji,
» Korunumlu kuvvet,
» Elektriksel potansiyel,
» Es potansiyel yiizey
2. Suanda kullanilan Fizik miifredatinda ilgili kavramlara yonelik belirtilen kavram
yanilgilari ise su sekildedir:
1) Elektriksel potansiyel ve elektriksel alan arasinda bir iliski yoktur.
2) Elektriksel potansiyel bir enerjidir.
3) Es potansiyel esit alan veya sabit alan anlamina gelir.
4) Yiiksek gerilim kendi basina tehlikelidir.
5) Es potansiyel ¢izgileri lizerinde bir yiikii hareket ettirmek i¢in i yapilir.
3. Bazi kitaplarda yer alan diger kavram yanilgilar ise su sekildedir;
6) Elektriksel alanin sifir oldugu bir noktada elektriksel potansiyel de sifirdir.
( Bagno et al., 1994, akt. Vatansever, 2006).
7) Elektriksel potansiyel enerji ile elektriksel potansiyel aynmi seydir. (Hapkiewicz,
1992, akt. Vatansever, 2006).
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8) Tek bir yiikiin elektriksel potansiyel enerjisinden bahsedilebilir.

Yukarida belirtilen 6n g¢alisma 1s18inda, metinlerde ele alinmaya calisilan
kavram yanilgilar1 ya da anlama zorluklar1 ve metinlerde vurgulanmak istenenler Tablo

3.2’de Ozetlenmektedir.

Tablo 3.2 Metinlerde Iyilestirilmeye Calisilan Kavram Yanilgilar: ya da Anlama

Zorluklar
Metin Tyilestirilmek Istenen
No Kavram Yanilgis1 ya da Vurgu
Anlama Zorluklar:
Yalitilmis tek bir yiikiin potansiyel enerjisinden
Yalitilmis tek bir yiikiin bahsedilemez. Elektriksel potansiyel enerjisi, en
1 elektriksel potansiyel az iki yiikiin olusturdugu yiikler sisteminin sahip
enerjisi olabilir. oldugu ve yiiklerin birbirlerine gére konumuna
bagli olarak degisen durum enerjisidir.
2 Elektriksel potansiyel Elektriksel potansiyel, aslinda elektriksel
kavrami potansiyel farktir.
Elektriksel potansiyel bir  Ejektrik potansiyeli enerji olmadigindan kendi
3 enerjidir. basina her zaman tehlikeli degildir. Yiiksek voltaj
Yiiksek potansiyel her ancak yiiksek miktarda yiik bulunduran cisimler
zaman tehlikelidir. i¢in yiiksek enerji anlamina gelir.
Herhangi bir q yiikiinii ¢evreleyen uzayin herhangi bir
Elektriksel potansiyel noktasinda (alan digindaki bir noktaya gore) elektriksel
4 enerji ile elektriksel potansiyeli vardir. Eger bu yiik civarina herhangi bir
potansiyel ayni yiik daha getirilecek olursa ancak o zaman bu en az iki
kavramlardir. yiikten olusan sistemin potansiyel enerjisinden
bahsederiz.
. Es potansiyel yiizey Es potansiyel yiizeyler iizerinde hareket ettirilen

yiikler {izerinde yapilan alan kuvvetlerince yapilan
1s her zaman sifirdir.

kavraminin 6zellikleri
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KM’ de yer alacak anlama zorluklar1 ve kavram yanilgilarinin ardindan

metinlerde kullanilacak baslangi¢ sorusunun se¢im siirecine geg¢ilmistir. Bilindigi lizere

KM metinleri, kendi icersinde herhangi bir anlama zorlugunu ya da kavram yanilgisini

barindiran kavramsal bir soru ile baglamaktadir. Metinlerde kullanilan baslangi¢ sorular1

ve de bu sorularin alindiklar1 kaynaklar Tablo 3.3’te su sekilde 6zetlenmektedir:

Tablo 3.3 Metinlerde Kullanilan Baslangi¢ Sorulari ve Sorularin Kaynaklar

Metin

No Baslangi¢ Sorusu Kaynag
Cevresindeki diger cisimlerden “yalitilmis” yiiklii bir ~ Arastirmaci

1 cisim diisiiniin. Bu cismin, ylik miktar1 arttirilirsa tarafindan
elektriksel potansiyel enerjisi nasil degigir? olusturuldu.
Havanin kuru oldugu bir gilinde, kuru ve temiz
saciniza siirterek elektriklendirdiginiz nétr bir balon
kolaylikl tif yiikle ytiklenir. Bu isl d .

olaylikla negatif yiikle ytiklenir. Bu islem sirasinda Hewitt. P.

2 balonun elektriksel potansiyeli binlerce Volt’ a kadar
cikabilir. Yiiksek elektriksel potansiyele ulagsmis
boyle bir balonun elektriksel potansiyel enerjisinin de
cok yiiksek oldugunu soyleyebilir miyiz?

Conceptual Physics

Elektriksel potansiyel mi? Elektriksel potansiyel fark

Gircan, S. (1999).
Genel Fizik, Giindiiz

3 o
mi1? Egitim ve
Yaymcilik, 6. Boliim
. . . . : -Hewitt, P.
“Elektriksel potansiyel” ile “elektriksel potansiyel .
4 Conceptual Physics
enerji” ayni kavramlar midir?
-Serway-I|
Sekildeki A ve B noktalar1 es potansiyel yiizey
lizerindedir. Pozitif qp yiiklii bir cismi A noktasindan
o . . . Arastirmaci
B noktasina gotiirmek i¢in alan kuvvetleri tarafindan
S : tarafindan
yapilmasi gereken is ne kadardir?
hazirlandi.

«— d—

I I Es potansiyel yiizey

A B




43

3.4.1.4. Metinlerin Olusturulmasi

KM’lerin hazirlik siirecini olusturan ilk {ic asamanin ardindan KM’lerin
olusturma siirecine gec¢ilmistir. KM’lerde yer alacak ornekler ve agiklamalar bir¢ok
kaynakta yer alan bilgilerin harmanlanmasi ve dort arastirma gorevlisi ve bir fizik alan
egitimi profesér doktorun goriisleri dahilinde olusturulmustur. Metinlerin ilk formati,
doktora tezini KDM’lerin 6grenci basarisina etkisi tizerinde yapmakta olan bir arastirma
gorevlisi tarafindan degerlendirilmistir.. KM’lerin ilk versiyonunda yer alan &rnekler
degerlendirmeci tarafindan acik bulunmayip degerlendirmeci tarafindan yeni Ornekler
Onerilmistir. Alinan geri doniitler ¢ercevesinde KM’ler iyilestirilme yoluna gidilmistir.
KM’lerin 2. versiyonu yine ayni degerlendirmeciye ve bu arastirmacit disinda KM
hakkinda yeterli bilgiye sahip olduklari disiiniilen fizik egitiminde aragtirma gorevlisi
olarak calismakta olan 3 arastirmaciya daha okutulmustur. Tiim diizeltmeler yapilarak
KM’lerin son bigimi olusturulmustur. Arastirmada, EPE ve EP kavramlarin 6gretiminde
kullanilmak tizere 5 KM gelistirilmistir (Bkz. EK-4). Metinler olustururken, metinlerde
gorsel Ogelere yer verilmeye oOzellikle dikkat edilmis, aciklama boliimiinde verilen

orneklerin 6grencilerin asina olduklar1 konular tizerinde verilmeye 6zen gosterilmistir.

3.4.15. Metinlerin Uygulanmasi

KM’lerin uygulama siireci dncesinde, elektriksel potansiyel enerji ve elektriksel
potansiyel konularinin anlatimi Fizik-11 (Serway-I1) fizik ders kitab1 igerigine gore Gazi
Universitesi’nde yillardir dgretim vermekte olan ve alaninda olduk¢a uzman bir
profesor doktor tarafindan yapilmistir. Bu dgretim siiresi 2 haftalik siire zarfi iginde
gerceklestirilmistir. Ders anlatim siireci, arastirmaci tarafindan bizzat katilarak izlenmis
ve gerek ¢oziilen sorular gerek yapilan vurgular konusunda gerekli notlar alinarak
arastirmanin seyri daha net sekillendirilmistir.

2 haftalik ders anlatim siirecinin ardindan KM’ler, 6grencilere diiz metin olarak
degil, simf ortaminda smif igerisindeki her bir 6grencinin goriislerini agikga ifade
edebildigi tartisma ortami hazirlanarak sunulmustur. KM’lerin uygulama siireci kisaca
su sekilde 6zetlenebilmektedir:

» KM’ler 6grencilere dagitilmadan Once metinlerde yer alan baslangic sorular

Ogrencilere ayr1 olarak sorulmus, Once yazili olarak ardindan sozlii olarak
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ogrencilerin cevaplari alinmistir. (Baslangi¢ sorular1 i¢in Bkz. EK-3.) Bu eshada
arastirmaci sorularin yanitlart hakkinda hi¢ bir miidahalede bulunmayip sadece
ogrencilerden gelen farkli goriisleri dinlemis ve 6grencilerin birbirleri ile fikir
aligverisi yapmalarini saglamstir.

» Ardindan KM’ler her bir 6grenciye dagitilmistir, ancak Ogrencilere bireysel
metinleri bireysel olarak okumaya baslamamalar1 sGylenmistir.

» Metinler, paragraflara boliinerek 6grencilerin hem tahtaya yansitilan powerpoint
sunumu {izerinden hem de onlara bireysel olarak dagitilan KM’ler iizerinden
metinleri takip etmeleri saglanmistir. Arastirmacinin bu sekilde davranilmasinin
sebebi, metin okumay1 sevmeyen Ogrencilerde olusabilecek negatif diisiinceleri
en aza indirebilmek ve metinlerde yer alan ifadelerin tiim 6grenciler tarafindan
dinlenmesini saglamaktir. Arastirmacinin metinleri tartisma ortami ig¢inde
vermesindeki en biiyiik kaygi metinler ile 6grenciler bas basa birakildiginda
Ogrencilerin metinleri okuyup okumadiklari hakkinda somut bir bilgiye
ulagsamayacak olmasidir.

» Metinlerde yer alan her paragraf sonunda dgrencilere bu paragraflarda verilmek
istenen ana diisiince sorularak yine arastirmacinin miidahalesi olmadan
Ogrencilerin sinif igerisinde tartigmalar1 saglanmastir.

» Tim KM'’lerin yukaridaki islem yoluna uygun olarak okunmasinin ardindan
ogrencilere genel bir tekrar yapilarak ders bitirilmistir.

» Metinlerin toplam uygulama siireci yaklasik 2 ders saati siirmiis, ilk iki metinin

ardindan 10 dakikalik bir ara verilmistir.
3.5. Veri Toplama Teknikleri (islem Yolu)

“Gazi Universitesi Fizik Ogretmenligi anabilim dali ikinci sinmif 6grencilerinin
elektriksel potansiyel enerji ve elektriksel potansiyel kavramlar: hakkinda on ve son
bilgilerini 6lgmek igin arastirmaci tarafindan gelistirilen 10 soruluk agik uglu
EPEEPKBT, uygulama oncesinde; “Elektriksel Potansiyel Enerji ve Elektriksel
Potansiyel Kavramlar1 Basar1 On Testi” (EPEEPKBOT) ve uygulama sonrasinda

“Elektriksel Potansiyel Enerji ve Elektriksel Potansiyel Kavramlar1 Basar1 Son
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Testi (EPEEPKBST) olarak iki kez uygulanmistir. Her iki testin cevaplandirma
stiresi 50 dakikadir. Testlerin uygulama siireleri arasinda 4 hafta bulunmaktadir.

2. Haftada 6 saat olarak verilen “elektrik” dersinin tim derslerine arastirmaci
gozlemci olarak bizzat katilacak ve dgrencileri dogal ortamlarinda gézlemleyerek
kavramsal gelisimleri i¢cin daha detayl veriler elde edinilmesi saglanmistir.

3. Ogrencilerle uygulama sonrasinda yapilan yari1 yapilandirilmis miilakatlarin
ortalama siiresi 15 dakikadir. Miilakatlar 6grencilerle birebir, soru cevap seklinde
stirdliriilmiistiir. Miilakat siiresinde izlenen islem semas1 EK-8‘de verilmistir.

4. Haftada 6 saat olarak verilen “Elektrik” dersinin tiim saatlerine arastirmaci bizzat
gbzlemci olarak katilmis ve 6grenciler dogal ortamlarinda gozlemlenerek ders

icerigi, ders igerisinde ¢Oziilen sorular hakkinda daha detayli bilgiye ulasilmistir.
3.6. Verilerin Analiz Yontemi

1. Arastirmada; “Gazi Universitesi Fizik Ogretmenligi anabilim dali ikinci sinif
ogrencilerinin elektriksel potansiyel enerji ve elektriksel potansiyel kavramlari
hakkinda on ve son bilgilerini 6lgmek amaciyla kullanilacak olan “Elektriksel
Potansiyel Enerji ve Elektriksel Potansiyel Kavramlar1 Basar1 Testinin
(EPEEPKBT)” analizi;

i) Oncelikle dgrencilerin uygulama 6ncesi ve sonrasi kavramsal degisimleri
daha detayli bi¢imde analiz edilebilmek icin &grencilerin cevaplart nitel
analiz yontemlerinden betimsel analiz yontemi yapilarak ilgili kavramlara
yonelik tim gorislerin frekans analizi yapilmistir. Bu analiz yapilirken
ogrencilerin ifadeleri; “Dogru Bilgiler”, “Kismen Dogru Bilgiler”, “Yanlis
Bilgiler” ve “Anlasilamayan Ifadeler” olmak iizere dort temel gruba ayrilarak
frekans analizleri yapilmistir.

i) Ardindan kavramsal metinler destekli tartigma yonteminin etkinligini
belirlemek i¢in standart g kazanimi puan1 (<g>; standardized gain scores)
hesaplanmistir. Standartlastirilmis g kazanim puanlan fizik egitimcisi R.
Hake’in ortaya atmis oldugu ve uluslararasi alan yazinda Ogretimin
etkililigini  gbstermek i¢in  hesaplanmasi  istenen bir  degerdir.

Standartlastirilmis g kazanim puanlar1 6grencilerin son test ile on test
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ortalama puan farklarmin testten alabilecek en yiiksek puan ile 6n test
ortalama puan farkina boliimii ile bulunmaktadir.

{< g >=[(%sontest — %0Ontest) /(EPEEPKBT (maksimum) —%0ntest)] }

Bunun i¢in arastirmaci tarafindan ayrintili olarak gelistirilen dereceli
puanlandirma anahtar1 (rubrik) kullanilarak her bir 6grencinin 6n ve son
bilgileri 100 puan tizerinden puanlandirilmistir. (Gelistirilen rubrik EK- 2°de
verilmistir.) “<g>" degerleri bulundugu araliga gore ¢alismanin etkinliginin
diisiik, orta ve yiiksek olmak tizere ii¢ seviyede olabilecegini gostermektedir.
Bu deger araliklar su sekildedir: Eger “<g>" degeri 0.3’ten disiik ise ¢alisma
diisiik, “<g>" degeri 0.3 ile 0.7 arasinda ve bu degerlere esitse ise orta, “<g>"
degeri 0.7°den biiyiik ise ¢alismanin etkisi yiiksektir. Bu degerler, ¢alismanin
ne kadar etkili oldugu hakkinda bize bilgi vermektedir.

Gazi Universitesi Fizik Ogretmenligi anabilim dali ikinci simf égrencilerinin
elektriksel potansiyel enerji ve elektriksel potansiyel kavramlarina yonelik
hazirlanmis kavramsal metinler hakkindaki goriigleri ise uygulama sonrasi her
bir 6grenci ile yapilan yaklasik 15 dakikalik yapilan miilakatlar ve 6grencilerin
doldurduklar1 metin degerlendirme anketler sonuglarinin betimsel analizi sonucu
belirlenmistir. (Metin Degerlendirme Anketi EK-5’de Miilakat Akis Semasi ise
EK-6’da verilmistir.)
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BOLUM IV

4. BULGULAR VE YORUM

Bu boliimde, Gazi Universitesi Fizik Ogretmenligi anabilim dali ikinci sinif
ogrencilerinin elektriksel potansiyel enerji ve elektriksel potansiyel konularindaki
basarilarinda kavramsal metinler destekli tartisma yonteminin etkisinin belirlenmesi
amaciyla uygulanan EPEEPKBOT ve EPEEPKBST testlerinden elde edilen bulgular ve
bu bulgular 1s181nda yapilan yorumlar yer almaktadir.

Daha once belirtildigi gibi bu arastirma, {i¢ ana arastirma problemi iizerinde
odaklanmistir. Bu ii¢ arastirma probleminin yani sira aragtirma problemlerinin daha
netlestirilmesi ve aydinlatilmasi amaci ile arastirmada bir alt problemlere daha yanit
aranmaktadir. Gerekli analizler sonucu elde edilen tiim bulgular, arastirma problemleri
ve tim alt problemler dikkate alinarak tablolastirilmis ve analiz sonuglarina dayali

yorumlar yapilmistir.
4.1. Arastirma Problemlerine Ait Bulgular ve Yorum

4.1.1. Arastirmanin Birinci Temel Problemine Ait Bulgular ve Yorum

“Gazi Universitesi Fizik Ogretmenligi anabilim dali ikinci simif ogrencilerinin
kavramsal metinlere dayali tartisma yontemi uygulama oncesinde “elektriksel

potansiyel enerji” ve “elektriksel potansiyel” konular: hakkindaki on bilgileri” nedir?

4.1.1.1. EPEEPKBOT Betimsel istatistik Sonuclar

Ogrencilerin, kavramsal metinlere dayali tartisma yontemi uygulama dncesinde
yapillan EPEEPKBOT’den aldiklar1 puanlar gelistirilen rubrige (Bkz. EK-2) gére
degerlendirildiginde elde edilen basar1 puanlar1 yiiz puan iizerinden asagidaki Tablo
4.1.’de belirtilmektedir. Tablo 4.1’de o6grencilerin bos biraktigi sorular “--”, bos

birakmay1p hi¢ puan alamadiklari sorular ise “0” olarak belirtilmistir.
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Tablo 4.1 Ogrencilerin "Elektriksel Potansiyel Enerji" ve "Elektriksel Potansiyel"
Kavramlari On Test (EPEEPKBOT) Basari Puanlar

EPEEPKBOT PUANLARI (100 Uzerinden)

(N)cg)r. S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S-10 Toplam
1 1 o0 15 1 0 O0 0 - - - 35
2 0 0 - 0 - 0 - « 2 < 2
3 0 0 - 1 - 25 2 0 - - 55
4 - 0 1 0 0 - 2 - 0 - 3
5 - - 2 0 0 15 2 - 2 -~ 75
6 -~ - 2 -~ - 2 5 < <0 9

7 1 0 2 2 -~ - 0 0 2 4 11
8 0 0 - 0 0 3 4 - o o 7

9 o ©0 - 1 0 15 4 0 0 - 65
0 0 15 2 0 0 3 0 0 0 0 6,5
17 0 15 2 2 0 o0 2 0 2 0 9,5
2 - 1 2 1 15 15 - 0 0 4 11
13 - -~ 2 - — 0 - - = 2
4 0 - 0 1 0 15 2 -~ — a5
5 -~ - - - - 15 - 2 2 0 55
6 -~ - - - - 15 - 2 2 - 5§
7 - 0 2 2 0 - 2 - = - s
8 - - 2 1 0 - 4 - 0 o0 7
9 1 - 2 1 - - 0 - 3 2 9
20 0 15 2 - 0 - 0 - - -~ 35
22 0 1 =2 0 0 3 2 o0 0 - 8
2 0 25 2 3 3 3 4 - 0 - 175
23 - - 2 0 0 - 2 - 2 - &6
24 - - - 1 - =
)5 - 3 2 0 - - 0 0 - - 5
26 0 3 0 - - - - < < o0 3
X 01 06 13 07 02 10 14 02 07 04 64
Ss 03 10 10 08 06 12 17 05 10 11 35

Tablo 4.1 incelendiginde, 6grencilerin EPE ve EP konular1 hakkinda kavramsal

metinler destekli tartisma yontemi uygulama oncesi 6n bilgilerinin ortalamasi ¢ok diisiik

olup grencilerin EPEEPKBOT ortalamalar1 100 iizerinden 6,4’tiir. Tablo 4.1°den de

anlasilacag iizere ogrenciler bir ¢ogu EPEEPKBOT deki bir ¢ok soruyu ya bos

birakmis ya da hatali olarak cevaplayarak hi¢ puan alamamislardir. Tablo 4.1°de

(13 (13
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isareti o sorunun bos birakildigini, “0” puani ise sonunun yanlis cevaplandigini
gostermektedir. Bu sonuglar bize 6grencilerin uygulama oncesi EPE ve EP konularina

yonelik 6n bilgilerinin olduk¢a az oldugu gostermektedir.

4.1.1.2. EPEEPKBOT Betimsel Analiz Sonuglar

Ogrencilerin EPEEPKBOT 'nin betimsel analizi yapilirken 6grencilerin cevaplar
oncelikle 6 baslik altinda incelenmistir. Bu basliklar su sekildedir;
1. Ogrencilerin “Elektriksel Potansivel Enerji” Kavrami Tammiyla Ilgili
Uygulama Oncesi On Bilgileri Nedir?

2. Ogrencilerin “Korunumlu Kuvvet” Kavramiyla Ilgili Uygulama Oncesi On
Bilgileri Nedir?

3. Ogsrencilerin “Elektriksel Potansiyel” Kavrami Tammiyla Ilgili Uygulama
Oncesi On Bilgileri Nedir?

4. Ogsrencilerin “Elektriksel Potansiyel”  Kavramimn “Elektriksel Alan”
Kavramuyla Iliskisi Hakkinda Uygulama Oncesi On Bilgileri Nedir?

5. Ogrencilerin “Elektriksel Potansivel” Kavramimn “Elektriksel Potansiyel
Enerji Kavramiyla Iliskisi Hakkindaki Uygulama Oncesi On Bilgileri Nedir?

6. Ogrencilerin “Es Potansiyel Yiizey” Kavramiyla Ilgili Uygulama Oncesi On
Bilgileri Nedir?

Ogrencilerin cevaplar1 yukarida belirtilen 6 bashga gore ayrilmasmin ardindan
ikinci bir gruplandirma yoluna gidilerek &grencilerin cevaplari her bir baglik altinda
“Dogru Bilgiler”, “Kismen Dogru Bilgiler”, “Yanlis Bilgiler” ve “Anlasilamayan
Ifadele” olmak iizere 4 grup altinda toplanmistir. Ardindan her bir grup altinda yer alan
ifadeler, hem ilgili ifadeyi veren 6grencilerin numaralari ile hem de ilgili ifadeyi veren
toplam Ogrenci sayist ile birlikte asagida olusturulan betimsel analiz tablolarinda
belirtilmistir. Ogrencilerin EPEEPKBOT her bir alt bashga gore betimsel analiz

sonugclar1 su sekildedir.
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EPEEPKBOT Betimsel Analiz Sonuglar

A. Dogru Bilgiler

A-1 Ogrencilerin “Elektriksel Potansiyel Enerji” Kavram Tammyla ilgili Uygulama Oncesi Dogru On Bilgileri Nedir?

» Calismaya katilan 26 6grenciden hig birinin “elektriksel potansiyel enerji” kavrami tanimlariyla ilgili uygulama oncesi tam dogru
bilgileri bulunmamaktadir.

A-2 Ogrencilerin “Korunumlu Kuvvet” Kavramyla ilgili Uygulama Oncesi Dogru On Bilgileri Nedir?

» Calismaya katilan 26 6grenciden hig¢ birinin “korunumlu kuvvet” kavrami tanimlartyla ilgili uygulama dncesi tam dogru bilgileri

bulunmamaktadir.

A-3 Ogrencilerin “Elektriksel Potansiyel” Kavram Tanimyla flgili Uygulama Oncesi Dogru On Bilgileri Nedir?

Tablo 4.2. Ogrencilerin “Elektriksel Potansiyel” Kavrami Tanimiyla ligili Uygulama Oncesi Dogru Bilgileri

Ogrencilerin Elektriksel Potansiyel

Kavramiyla Ilgili Uygulama Oncesi Ogrenci No Arastirmaci A¢iklamasi N
Dogru A¢iklamalar
ol il 1 k1 herhangi bir 6rneg
| Yiiksek potansiyel her zaman 2,5,7,10, 11, 14, Ogr,fm er, cevap ?“m deStZ elyer.l § er ang;blrr]eorﬁ;engei f;rr 0
rilmemi aplarinin nedenleri konusunda
tehlikeli degildir. 16, 19, 20, 23 Verretts, covep cehiert konusu g

agiklamada bulunmamaislardir.
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A-4 Ogrencilerin “Elektriksel Potansiyel” Kavraminin “Elektriksel Alan” Kavramyla Iliskisi Hakkinda Uygulama Oncesi Dogru

On Bilgileri Nedir?

Tablo 4.3. Ogrencilerin “Elektriksel Potansiyel” Kavramimn “Elektriksel Alan” Kavramiyla Iliskisi Hakkinda Uygulama Oncesi Dogru

Bilgileri

Ogrencilerin “Elektriksel Potansiyel”
Kavraminin “Elektriksel Alan”

Kavramiyla iliskisi Hakkindaki Uygulama Ogrenci No Arastirmact Agiklamast N
Oncesi Dogru Aciklamalari

1 Elektriksel potansiyel sifir ise elektriksel alan 4,5, 9, 17, 11, Ogrenciler, bu cevaplarini destekleyen herhangi bir 6rnek ya
stfir olmak zorunda degildir. 13, 18, 22,23  da agiklama belirtmemislerdir. Sadece 6 numarali 6grenci, 15
Elektriksel alan sifir ise elektriksel potansiyel 6, 8, 9, 11, 14, iletken bir kiirenin i¢ ylizeyinde elektriksel alan sifir iken
de sifir olmak zorunda degildir. 18, 21, 22 elektriksel potansiyelin sifir olmadigini belirtmistir.

A-5 Ogrencilerin “Elektriksel Potansiyel” Kavrammn “Elektriksel Potansiyel Enerji” Kavramiyla iliskisi Hakkinda Uygulama

Oncesi Dogru On Bilgileri Nedir?

» Caligmaya katilan 26 6grenciden higbirinin “elektriksel potansiyel” kavramimin “elektriksel potansiyel enerji” kavramiyla iligkisi

hakkinda uygulama 6ncesi tam dogru bilgileri bulunmamaktadir.

A-6 Ogrencilerin “Es Potansiyel Yiizey” Kavramiyla flgili Uygulama Oncesi Dogru Bilgileri Nedir?

» Caligmaya katilan 26 6grenciden hig birinin “es potansiyel ylizey” kavrami tanimlartyla ilgili uygulama 6ncesi tam dogru bilgileri

bulunmamaktadir.
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B. Kismen Dogru Bilgiler

B-1 Ogrencilerin “Elektriksel Potansiyel Enerji” Kavram Tamimyla Ilgili Uygulama Oncesi Kismen Dogru On Bilgileri Nedir?

Tablo 4.4. Ogrencilerin “Elektriksel Potansiyel Enerji” Kavramiyla Ilgili Uygulama Oncesi Kismen Dogru Bilgileri

Ogrencilerin Elektriksel Potansiyel Enerji
Kavramuyla llgili Uygulama Oncesi Kismen
Dogru Aciklamalar

Ogrenc

i No Arastirmaci Ac¢iklamasi N

iki yiiklii cismin yiik farkindan dolay1 sahip Ogrenci, elektriksel potansiyel enerjisinin sistem enerjisi

1 y vy 1 oldugunun farkinda ancak sistemi olugturan ytiklii cisimlerin 1
oldugu enerjidir. s et e e
yiik miktarlarinin farkli olmasi gerektigini diisiiniiyor.
0g iler, EPE’nin d jisi oldugu bilini k tek
2 Yikiin durumundan kaynakli enerjidir. 19, 26 Ogrenciler, P Curtin efienist o7engt DIyor ancak 1 2

yiikiin EPE’den bahsedemeyecegini bilmiyor.

B-2 Ogrencilerin “Korunumlu Kuvvet” Kavramyla Ilgili Uygulama Oncesi Kismen Dogru On Bilgileri Nedir?
» Caligmaya katilan 26 6grenciden higbirinin “korunumlu kuvvet” kavraminin “elektriksel alan” kavramiyla iligkisi hakkindaki

uygulama oncesi kismen de olsa dogru bilgileri bulunmamaktadir.
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B-3 Ogrencilerin “Elektriksel Potansiyel” Kavram Tanimyla lgili Uygulama Oncesi Kismen Dogru On Bilgileri Nedir?

Tablo 4.5. Ogrencilerin “Elektriksel Potansiyel” Kavrami Tanimiyla Ilgili Uygulama Oncesi Kismen Dogru Bilgileri

Ogrencilerin Elektriksel Potansiyel Kavramuyla flgili  Ogr.

. Arast Acikl N
Uygulama Oncesi Kismen Dogru Aciklamalar: No rastirmact Agrdamast
1 Bir iletkenin sahip oldugu yiik miktarindan dolay1 sahip 1 Ogrenciler, elektriksel potansiyelin, elektriksel yiik ile
oldugu seydir. iliskili oldugu biliniyor ancak neye karsilik geldigi 2
2 Yiikiin, alan tarafindan sahip oldugu durumdur. 10 bilinmiyor.
. : : . Ogrenci, bir nok lektriksel iyel formiiliini
3 Elektriksel potansiyel E= kq/r ile gosterilir. 7 Ogrenci, bir noktanmn elekiriksel potansiyel formiilini 1

dogru hatirlamis ancak semboliinii hatali belirtmis.

B-4 Ogrencilerin “Elektriksel Potansiyel” Kavramimn “Elektriksel Alan” Kavramiyla iliskisi Hakkinda Uygulama Oncesi Kismen
Dogru On Bilgileri Nedir?
» Caligmaya katilan 26 6grenciden hicbirinin “elektriksel potansiyel” kavraminin “elektriksel alan” kavramiyla iliskisi hakkindaki

uygulama oncesi kismen de olsa dogru bilgileri bulunmamaktadir.

B-5 Ogrencilerin “Elektriksel Potansiyel” Kavraminin “Elektriksel Potansiyel Enerji” Kavramyla liskisi Hakkindaki Uygulama
Kismen Dogru Oncesi On Bilgileri Nedir?
» Calismaya katilan 26 dgrenciden hicbirinin “elektriksel potansiyel” kavraminin “elektriksel potansiyel enerji” kavramryla iligkisi

hakkindaki uygulama oncesi kismen de olsa dogru bilgileri bulunmamaktadir.
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B-6 Ogrencilerin “Es Potansiyel Yiizey” Kavramyla ilgili Uygulama Oncesi Kismen Dogru On Bilgileri Nedir?
» Calismaya katilan 26 d6grenciden higbirinin “es potansiyel yiizey” kavramlarinin tanimlartyla ilgili uygulama oncesi kismen de olsa

dogru bilgileri bulunmamaktadir.



C.

Yanlis Bilgiler

C-1 Ogrencilerin “Elektriksel Potansiyel Enerji” Kavram Tanimiyla Ilgili Uygulama Oncesi Yanhs On Bilgileri Nedir?

Tablo 4.6. Ogrencilerin “Elektriksel Potansiyel Enerji” Kavramiyla Ilgili Uygulama Oncesi Yanlis Bilgileri
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Ogrencilerin Elektriksel Potansiyel Enerji

Kavramuyla flgili Uygulama Oncesi Yanhs Ogrenci No Arastirmaci Agiklamasi N
Aciklamalari
1 Yiikiin bulundugu elektrik alanindaki disaridan bir 10 Ogrenci, yalitilmis tek bir yiikiin elektriksel potansiyel 1
etki gelmedikce sahip oldugu enerjidir. enerjiye sahip olabilecegini diisliniiyor.
Elektriksel potansiyel enerji, elektrik alan igindeki o Ce . . .
L o . , kinetik le pot 1 k 1
2 bir cismin belli bir hizla atilmasi ile olusan 17 Ogrenci, kinetik enerji ile potansiyel enerji kavramlarini 1
- karistirmis.
enerjidir.
. ) . g . Ogrenciler, elektriksel potansiyel enerjinin formiiliinde
Elektriksel 1 f 1 kl
3 © tr.l sel potansiyel enerji formUlt uzaktign 15, 17 uzaklik oldugunun farkinda ancak uzaklikla ne ifade 2
karesiyle ters orantilidir. s q e .
edildigi belirtilmemis.
: . : Ogrenciler alan ydniind tif bir yiikii hareket
Diizgiin elektrik alan i¢inde, negatif yiik alan g‘r enc.l cra an yonunce nega 11 DIF yuku harexe
- L . . . ettirebilmek i¢in disaridan bir kuvvet uygulanmasi
4 yoniinde hareket ettirilirse, yiik alan sisteminin 4,18, 21 . . . - L
. . . gerektiginin, dolayisiyla sistemin potansiyel enerjisinin
elektriksel potansiyel enerjisi azalir. e ..
artmas1 gerektiginin farkinda degiller.
Dilzoiin elektrik alan ici ikl bir oisi -
ngufl e" ekirik alan 1glr%d'e? nega‘al yue jblr Cl,sn,n Ogrenci, elektrik alan1 sabit kaldiginda elektriksel
5 alan yoniinde hareket ettirilirse, yiik alan sisteminin 14 . o . - e 1
. . . potansiyel enerjinin de sabit kalacagini diisiintiyor.
elektriksel potansiyel enerjisi sabit kalir.
5 Elektriksel potansiyel enerji yer ¢ekimi potansiyel 3 Ogrenci, yer ¢cekimi potansiyel enerjisinden yola ¢ikarak 1

enerjisi gibi g yercekimi ivmesine baghdir.

elektriksel potansiyel enerjisini agiklamak istemis ancak




kavramlar birbiri ile karismus.
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Formiillerden agiklamaya calismis ancak elektriksel
7  Elektriksel potansiyel enerji = F.x/q 2 potansiyel enerji ile elektriksel potansiyel kavramlarini 1
karigtirmis.

C-2 Ogrencilerin “Korunumlu Kuvvet” Kavramiyla Ilgili Uygulama Oncesi Yanhs On Bilgileri Nedir?

Tablo 4.7. Ogrencilerin “Korunumlu Kuvvet” Kavramiyla Ilgili Uygulama Oncesi Yanls Bilgileri

Ogrencilerin, Korunumlu Kuvvet Kavramayla flgili  Ogrenci

Uygulama Oncesi Yanhs Aciklamalar No Arastirmact Aqiklamas N
1 Korunumlu kuvvet, i¢ kuvvetlerin dengede olup dis 4,5, 18,

kuvvetlerin etki etmedigi durumdur. 22 Ogrenciler, korunumlu kuvvetin yalitilmis bir kuvvet 7
) Korunumlu kuvvet, kendini koruyan degismeyen 2 10 14 oldugunu diistiniiyor.

Kuvvettir. Y

K01"ur1'ufnlu. Kuvvet, herhang 1 bir etki altinda kalmayan Korunumlu kuvvetin yiik korunumuyla iligkili bir kavram
3 yani cisim ilk durumda ne ise son konumda da ayni1 1 1

1dus Hsiiniivor.
yapiya sahipse olur. Clinkii yiik korunur. oldugunu diistiniiyor

Ogrenciler, bagimsiz olan kavramin kuvvet degil
4  Korunumlu kuvvet yoldan bagimsizdir. 7,11 korunumlu kuvvetin yapmis oldugu is oldugunun 2
farkinda degiller.




C-3 Ogrencilerin “Elektriksel Potansiyel” Kavram Tanimiyla Ilgili Uygulama Oncesi Yanhs On Bilgileri Nedir?

Tablo 4.8. Ogrencilerin “Elektriksel Potansiyel” Kavrami Tanmimiyla Ilgili Uygulama Oncesi Yanlis Bilgileri
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Ogrencilerin Elektriksel Potansiyel Kavramiyla
flgili Uygulama Sonras1 Yanhs Aciklamalari

Ogrenci
No

Arastirmaci Aciklamasi

Bir noktanin elektrik potansiyeli alana getirilen yiik

Ogrenciler, bir noktanin elektriksel potansiyelinin
elektrik alani icerisine getirilen yiikten bagimsiz

1 10, 11 o ) . .
arttikca artar. oldugunu bilmiyor. Elektriksel potansiyel, elektriksel
potansiyel enerji ile karistirilmis olabilir.
2  Elektriksel potansiyel=F/q 2 Ogrenciler, elektriksel potansiyel kavramini
3 Iki yiik arasindaki uzakligin karesi ile ters orantilidir. 6 formiillerden agiklamaya ¢aligmis ancak elektriksel alan,
4 Elekiriksel potansivel = ka.a/d 8 elektriksel kuvvet, elektriksel potansiyel enerji gibi farkli
EKITIKSET potansiyel = Kd.dz kavramlarin formiilleri ile karigtirilmais.
12
5  Yiiksek potansiyel her zaman tehlikelidir. 3’8 2’2 Herhangi bir agiklama yapilmamus.
6 Yiiksek potansiyel enerjiye doniistiiriiliip 10 Ogrenci, elektriksel potansiyelin, enerji oldugu

yararlanilabilir.

diisiiniiliiyor.
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C-4 Ogrencilerin “Elektriksel Potansiyel” Kavraminin “Elektriksel Alan” Kavramyla iliskisi Hakkinda Uygulama Oncesi Yanhs

On Bilgileri Nedir?

Tablo 4.9. Ogrencilerin “Elektriksel Potansiyvel” Kavraminin “Elektriksel Alan” Kavramiyla Iliskisi Hakkinda Uygulama Oncesi Yanlis

Bilgileri

Ogrencilerin “Elektriksel Potansiyel” Kavraminin “Elektriksel Alan”
Kavramuyla iliskisi Hakkindaki Uygulama Oncesi Yanhs A¢iklamalar

Ogrenci No

Arastirmaci A¢iklamas1 N

1  Elektriksel alan sifir ise elektriksel potansiyel de sifir olmak zorundadir.

1,4,5,7, 10, 15,
17, 19, 20, 23, 25

Ogrenciler, EP ile
elektriksel alan
kavramlarini dogru 2

2  Elektriksel potansiyel sifir ise elektriksel alan da sifir olmak zorundadir. 10, 14, 19
yorumlayamamaktadirlar.
Diizgiin elektrik alan i¢inde, negatif ya da pozitif yiiklii cisim alan yoniinde EP. elekirik alan ile
3 hareket ettirilirse, hareket dogrultusunda noktalarin elektriksel potansiyeli 4,8,10,11, 12 ’ 5)

sabit kalir.

karistirilmas.
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C-5 Ogrencilerin “Elektriksel Potansiyel” Kavraminin “Elektriksel Potansiyel Enerji” Kavramyla liskisi Hakkindaki Uygulama
Oncesi Yanhs On Bilgileri Nedir?

Tablo 4.10. Ogrencilerin “Elektriksel Potansiyel” Kavraminin “Elektriksel Potansiyel Enerji” Kavramiyla Iliskisi Hakkindaki Uygulama
Oncesi Yanls Bilgileri

Ogrencilerin, “Elektriksel Potansiyel”
Kavraminin “Elektriksel Potansiyel Enerji” Ogrenci
Kavramuyla iliskisi Hakkindaki Uygulama No
Oncesi Yanhs Aciklamalar

Elektriksel potansiyel enerji ile elektriksel

Arastirmaci A¢iklamasi N

Ogrenci, elektriksel potansiyel enerji ile elektriksel potansiyel

1 . 3 . . . 1
potansiyel ayn1 kavramlardir. kavramlar1 arasindaki farki izah edemiyor.
C-6 Ogrencilerin “Es Potansiyel Yiizey” Kavramyla Ilgili Uygulama Oncesi Yanlhs On Bilgileri Nedir?

Tablo 4.11. Ogrencilerin “Es Potansiyel Yiizey” Kavramiyla Ilgili Uygulama Oncesi Yanls Bilgileri

Ogrencilerin, Es Potansiyel Yiizey Kavramyla Tlgili Ogrenci

.. Arast Acikl

Uygulama Oncesi Yanhs Aciklamalar No rastirmact Agidamast N
1 Ayni elektrik alani i¢inde bulunan ¢izgilerdir. 4 Ogrenciler, es potansiyel yiizey cizgilerini
2 Noktasal yiiklerin merkezlerini birlestiren ¢izgidir. 10 diizgiin elektrik alan ¢izgileri ile karistirilmis 3

3  Elektriksel kuvvet ¢izgileridir. 26 olabilir.
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D. Anlasitlamayan Ifadeler

Ogrencilerin,

1. “Elektriksel Potansiyel Enerji” Kavrami Tanimiyla Ilgili,

2. “Korunumlu Kuvvet” Kavramiyla Ilgili,

3. “Elektriksel Potansiyel” Kavrami Tammuyla Ilgili,

4. “Elektriksel Potansiyel” Kavraminin “Elektriksel Alan” Kavramiyla Iliskisi Hakkinda,

5. Ogrencilerin “Elektriksel Potansiyel” Kavramimin “Elektriksel Potansiyel Enerji”” Kavramiyla Iliskisi Hakkinda,
6. “Es Potansiyel Yiizey” Kavramiyla Ilgili

Uygulama 6ncesi anlasilamayan ifadeleri bulunmamaktadir.

Sonug olarak, EPEEPKBOT betimsel analiz sonucuna gore, dgrenciler, EPE ve EP ile ilgili kavramlar1 hatirlamakta gii¢liik
cekmekte, ilgili kavramlar ile ilgili yanlislar yapmaktadirlar. Bu da o6grencilerin bu kavramlar1 anlamada giicliik ¢ektiklerini ve bu

kavramlar yonelik 6n bilgilerinin oldukca yetersiz oldugunu gostermektedir.
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4.1.2.  Arastirmann ikinci Temel Problemine Ait Bulgular ve Yorum

“Gazi Universitesi Fizik Ogretmenligi anabilim dali ikinci simf dgrencilerinin
kavramsal metinlere dayali tartisma yontemi uygulama sonrasinda “elektriksel

potansiyel enerji” ve “elektriksel potansiyel” konulari hakkindaki son bilgileri” nedir?

4.1.2.1. Betimsel Istatistik Sonuclar

Ogrencilerin, uygulama sonrasi EPEEPKBST puanlart EPEEPKBOT
puanlarinda oldugu gibi gelistirilen rubrige gére olusturulmustur. Ogrencilerin
EPEEPKBST puanlarinin 100 {izerinden degerleri Tablo 4.12°de verilmektedir. Tablo

13 2

4.1°’de oldugu gibi Tablo 4.12°de de O&grencilerin bos biraktig1 sorular , bos

birakmayip hi¢ puan alamadiklari sorular ise “0 olarak belirtilmistir.
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Tablo 4.12. Ogrencilerin "Elektriksel Potansiyel Enerji" ve "Elektriksel Potansiyel”
Kavramlar: "Son Test" Puanlart

EPEEPKBST PUANLARI (100 Uzerinden)

Ogr. S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S-10 Toplam
No

1 5 4 8 1 5 45 7 1 10 2 47,5
2 2 25 2 4 0 3 2 10 4 4 33,5
3 5 75 6 0 15 5 2 25 2 -- 31,5
4 3 45 7 4 0 0 10 10 7 = 45,5
5 8 4 10 4 15 45 4 1 10 4 o1
6 9 55 8 7 5 - 2 10 10 4 60,5
7 10 7 10 4 45 3 10 10 10 4 72,5
8 4 3 2 1 1La = 7 10 2 0 30,5
9 4 3 7 7 5 0 10 -- 10 8 54
10 10 10 10 7 3) 5 10 10 10 6 83
11 2 45 5 4 15 - 4 6 7 2 36
12 5 5 10 3 45 55 10 1 0 10 54
13 6 2 9 7 75 - 4 10 2 6 53,5
14 5 2 5 1 - 50 25 2 2 27
15 3 3 4 0 5 45 4 0 2 0 25,5
16 6 4 6 3 0 6 7 6 7 6 51
17 9 5 6 3 0 -- 7 10 10 6 56
18 2 3 6 - 15 45 - - 10 2 29
19 10 10 8 6 5 65 10 10 10 10 85,5
20 10 3 4 7 5 0 10 1 10 10 60
21 5 4 4 7 3 5 10 -- 7 6 51
22 4 65 7 5 15 3 2 1 10 0 40
23 5 595 4 2 3 45 4 1 10 4 43
24 7 5 6 4 15 3 7 6 7 2 48,5
25 6 4 4 7 6 3 10 7 7 2 56
26 0 0 3 - 15 0 4 1 == 2 11,5
X 56 45 62 38 29 29 61 49 68 39 476
Ss 28 23 24 26 22 23 34 43 37 32 173

Tablo 4.12 incelendiginde, 6grencilerin EPE ve EP kavramlarina yonelik son
bilgilerinin ortalamas1 100 {izerinden 47,6 bulunmustur. Bu da bize EPE ve EP

kavramlar son bilgilerinin yeterli olmada da 6n bilgileri ortalamalariyla kiyaslandiginda
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Ogrencilerin ilgili kavramlar hakkindaki bilgilerinin olumlu yonde sekillendigi

gorilmektedir. Bu durum betimsel analiz sonucunda daha net ortaya ¢ikmaktadir.

4.1.2.2. Betimsel Analiz Sonuclari

Ogrencilerin EPEEPKBST’nin betimsel analizi yapilirken EPEEPKBOT
betimsel analizindeki gibi 6grencilerin cevaplar1 dncelikle 6 baslik altinda incelenmis
ardindan her bir baglik i¢in 6grencilerin cevaplar1 gruplandirilmistir. Bu basliklar ve
gruplandirma su sekildedir;

1. Ogrencilerin “Elektriksel Potansivel Enerji” Kavrami Tammiyla Ilgili
Uygulama Sonrasi Son Bilgileri Nedir?

2. Ogrencilerin “Korunumlu Kuvvet” Kavramiyla Ilgili Uygulama Sonrasi Son
Bilgileri Nedir?

3. Ogsrencilerin “Elektriksel Potansiyel” Kavrami Tammuyla Ilgili Uygulama
Sonrasi Son Bilgileri Nedir?

4. Ogrencilerin “Elektriksel Potansiyel”  Kavramimn “Elektriksel Alan”
Kavramiyla Iliskisi Hakkinda Uygulama Sonrasi Son Bilgileri Nedir?

5. Ogrencilerin “Elektriksel Potansivel” Kavramimn “Elektriksel Potansiyel
Enerji” Kavramiyla Iliskisi Hakkindaki Uygulama Sonrasi Son Bilgileri
Nedir?

6. Ogrencilerin “Es Potansiyel Yiizey” Kavramuiyla Ilgili Uygulama Sonrasi Son
Bilgileri Nedir?

Ogrencilerin EPEEPKBST cevaplar1 yukarida belirtilen 6 bashga gore
ayrilmasinin ardindan 6grencilerin cevaplart  “Dogru Bilgiler”, “Kismen Dogru
Bilgiler”, “Yanhs Bilgiler” ve “Anlasilamayan Ifadele” olmak iizere 4 grup altinda
toplanmistir. Ardindan her bir grup altinda yer alan ifadeler, hem ilgili ifadeyi veren
ogrencilerin numaralari ile hem de ilgili ifadeyi veren toplam 6g8renci sayisi ile birlikte
asagida  olusturulan betimsel analiz tablolarinda belirtilmistir. ~ Ogrencilerin

EPEEPKBOT her bir alt basliga gore betimsel analiz sonuglari su sekildedir;



EPEEPKBST Betimsel Analiz

A. Dogru Bilgiler

A-1 Ogrencilerin “Elektriksel Potansiyel Enerji” Kavram Tanimyla flgili Uygulama Sonras1 Dogru Bilgileri Nedir?

Tablo 4.13. Ogrencilerin “Elektriksel Potansiyel Enerji” Kavrami Tammuyla Ilgili Uygulama Sonrast Dogru Bilgileri
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Ogrencilerin Elektriksel Potansiyel Enerji Kavramiyla

: Ogrenci A AgIKI N
Ilgili Uygulama Sonrasi Dogru Ac¢iklamalan Ogrenci No rastirmact Aqiklamasi
Ogrenciler, EPE’nin yiik sistemlerinin
1 Yiik sistemi 1gerlslnd§k1 yuklern‘l. b'1rb1rler1yle etkilesmesi 10, 14, 17, 19, 20, 25 OlU$'F1.,lI'dug1:l‘ enerji .oldugl.m.u ve de bl‘l 5
sonucu ortaya ¢ikan sistem enerjidir. enerjiden s6z edebilmek icin kuvvetin
etki etmesi gerektiginin farkindalar.
2 EPE’nin olusabilmesi i¢in kuvvet gereklidir. 15, 18 Ogrenciler, EPE’nin kuvvet ile iliskili 3
3 En az yiikli 2 cismin birbirine kuvvet uygulamasi gerekir. 3 bir kavram oldugunu biliyorlar.
Yiikler sistemi enerjisidir. (EPE’nden bahsedebilmemiz .
6,7, 13, 16, 22, 23, 24 5 i nin si iisi
4 icin en az 2 ylikten olusan yiikler sistemi olmasi gerekir.) Ol%rencﬂer, EPE’nin Sll(Stenbl Tnerﬂsi 10
y tmisler.
5 Tek bir yiikiin asla potansiyel enerjisi olmaz. 10, 16, 20 CICHEN VITEUSUnY agikea bmiyier
7,10, 12,17,19, 2
6 Yiiklerin birbirlerine olan konumuna gore degisir. 2’3 ’2 40’ 17,19, 20, 9
7 U= Kq10/r formiilii ile hesaplanir. 7,8,9,12, 15,17, 21, 24 8
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A-2 Ogrencilerin “Korunumlu Kuvvet” Kavramyla ilgili Uygulama Sonrasi Son Dogru Bilgileri Nedir?

Tablo 4.14. Ogrencilerin “Korunumlu Kuvvet” Kavramiyla Ilgili Uygulama Sonrasi Dogru Bilgileri

Ogrencilerin, Korunumlu Kuvvet

Kavramiyla ilgili Uygulama Sonrasi Ogrenci No Arastirmaci A¢iklamasi N
Dogru A¢iklamalar
Ogrencilerden ¢ogu cevaplarmin nedenini dogru belirtirken
bazilar1 hatali nedenlerle dogru cevaplarini desteklemislerdir.
Ogrenciler, asagidaki nedenleri belirtmislerdir;
1,5,6,7,8,9,10,12, - Ciinki yiikleri toplami1 degismez (1);
1 Elektriksel kuvvet korunumlu bir kuvvettir. 16, 17, 19, 21, 22,23, - Ciinkii disaridan herhangi bir yiik girisi olmaz, sadece yiik 6
24, 25 gecisi olur (7);
- Clinkii ters kare kanununa uyar (6, 9, 10, 16, 21, 24);
- Clinkii is, yoldan bagimsizdir.(10, 19, 21, 25);
- Clinkii korunumlu kuvvet 6zellikleri tasir (5, 8).
2 AU=-qa SE.ds yoldan bagimsizdir. 2
S ynol'c.lal} bagimsizdur. 2,7,10,19,20,21, 25 Ogrenciler, korunumlu kuvvetlerin yaptiklari isin yoldan
4 d yglfunu A noktasmdain B noktasina 50913 bagimsiz olduklarinin farkindadir. 11
getirirken is yoldan bagimsizdir.
5 Sadece noktalarin konumu 6nemlidir. 22
6 Yapilan is sonucu enerji korunur. 12,17, 19, 22 4
7  Ters kare bagintisina uyan kuvvetlerdir. 6.9, 10, 13, 16, 20, Ter kare bagintisina uyan kuvvetlerdir. 9

21,24, 25
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A-3 Ogrencilerin “Elektriksel Potansiyel” Kavramyla Ilgili Uygulama Sonras1 Dogru Bilgileri Nedir?

Tablo 4.15. Ogrencilerin “Elektriksel Potansiyel” Kavrami Tanimiyla llgili Uygulama Sonrast Dogru Bilgileri

Ogrencilerin Elektriksel Potansiyel Kavramiyla

. Ogrenci N Arast Agikl N
Ilgili Uygulama Sonrasi Dogru A¢iklamalan grenct o rasirmact Agrcamast

Herhangi bir elektrik alan igerisindeki bir deneme
1 Qo ytikiinii sonsuzdan bir noktaya getirmek i¢in 7,10, 16, 24

birim yiik b dii jidir. ) . . .
[T YUk bayTha Cusen Chenyiel Ogrenciler, EP i¢in dogru bir tanim yapmuglardir. 5)

Herhangi bir elektrik alan igerisindeki bir deneme
2 (o ylikiinii sonsuzdan bir noktaya getirmek i¢in 12
birim yiik basina diisen istir.

12 numaral1 6grenci ayrica, sonsuzdaki bir noktanin
potansiyelini sifir kabul etti§imiz icin ylikiin sonsuzdan

Elektriksel iyel 1 iyel farktir. 10, 12
3 ektriksel potansiyel de ashinda potansiyel farkdtir 0 getirildigi noktanin potansiyeli gibi diisiindiigimiizii 2
belirtmis.
4 Enerji degildir. 20 1
Bu bilgiyi dlgen bir problem sorusunda dgrenciler,
. iy . y 1,5,6,7,9 12, . o iy . 3§ 5
5 Elektrik alanina getirilen yilikten bagimsizdir. EP’in alan igerisine getirilen yiikten bagimsiz oldugu 10
13, 17,19, 20 e
bilgisini dogru kullanmiglardir.
1,3,4,6,7,8, Ogrencilerin ¢ogu, dogru drneklerle cevaplarini
. - e 9,11, 15,16, 17, desteklemistir.
Yiiksek 1h hlikeli degildir.
6 Yiksek potansiyel her zaman tehlikeli degildir 18,19,20,21, - Vande Graff Jenarator 5regi (Bkz. Ek-) (L, 6, 7,17, 0

22,23, 24,25 18, 19, 20, 21, 22, 25);




- Yikli balon 6rnegi (Bkz. Ek-) (4, 9, 11, 16, 21, 23,
24);

- Ciinki EP enerji degildir (20);

- Ciinkii EP’in tehlikeli olup olmadigini anlamak i¢in
aktarilan ytiike bakmak gerekir. (22, 23);

- Yanlis 6rnek: Demir kafes i¢inde glivendeyiz (16).
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2,6,13,17,1
7 V=AU/q 266’ 31719,
3,8,9,10, 12,
8 V=kq/r 14, 15, 21, 23,

24,25

Bu dgrenciler, formiillerini belirtmis.

17
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A-4 Ogrencilerin “Elektriksel Potansiyel” Kavramiyla Kavraminin “Elektriksel Alan” Kavramyla Iliskisi Hakkinda Uygulama

Sonrasi Dogru Bilgileri Nedir?

Tablo 4.16. Ogrencilerin “Elektriksel Potansiyel” Kavraminin “Elektriksel Alan” Kavramiyla Iliskisi Hakkinda Uygulama Sonrasi Dogru

Bilgileri

Ogrencilerin “Elektriksel
Potansiyel” Kavramimin “Elektriksel

Alan” Kavramyla lliskisi Ogrenci No Arastirmaci Aciklamasi N
Hakkindaki Uygulama Sonras1 Dogru
Aciklamalari
Cogu dgrenciler, cevaplarini destekleyen dogru 6rnekler
1,4,6,7,8,9,10, vermistir.

Elektriksel potansiyel sifir oldugu bir

11,12, 16, 17, 19,

Elektrik dipolii (4, 7, 9, 10, 12, 19, 20, 21, 25);

! Egiﬁiiz Zl:;tlréisel alan da sifir olmak 20,21, 22, 23,24, - Yanlis 6rnek: Sonsuzda V=0, E sifirdan farkli (6); 19
’ 25, 26 - Ciinkii birbirinden farkli kavramlar.
- V'nin sabit oldugu durumlar da vardir (23)
Cogu 6grenciler, cevaplarini destekleyen dogru 6rnekler
vermistir.
. .l 1,2,3,4,7,8,9, - lletken 6rnegi(1,4,7,8,9,10,17, 19, 20, 21, 24, 25);
Elektriksel alanin sifir oldugu bir - . .
5 bolgede elektriksel potansiygel de sifir 10,11, 12, 14,16, - E =-dV/dx oldugundan V nin sabit olmasi1 gerek (10, 12, 20

olmak zorunda degildir.

17,19, 20, 21, 23,
24, 25, 26

25);

Iki noktasal negatif yiikiin ortasinda alan sifir ancak EP var
(16),

- Ciinki birbirinden farkli kavramlar (23)




Elektrik alan1 yoniinde pozitif yiikli
cisim sabit hizla hareket ettirilirse,
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. . 7,13, 18, 22, 24 Ancak, bir¢ok 6grenci cevaplarinin nedenini agiklamamustir.
hareket yoniindeki noktalarin . C . g .
otansiveli azalir Sadece 13 numarali 6grenci, cisim ister negatif ister pozitif
P - Y B — yiiklii olsun, alan yoniinde hareket edildik¢e, hareket 9
Elektrik alan1 yoniinde negatif yiikli y . . b
. . . dogrultusundaki noktalarin EP’lerinin azalacagini agikca
cisim sabit hizla hareket ettirilirse, .
o e ) 11, 12, 13, 25 belirtmistir.
hareket yoniindeki noktalarin
potansiyeli azalir.
EP, elektrik alani i¢cindeki her noktada
farkli degere sahiptir (Es potansiyel 12
ytzey harig.) Bu 6grenciler, sabit elektrik alani igerisindeki noktalarin 5
EP’lerini dogru yorumlamislardir.
Elektrik alan gizgileri, EP azalan 13

yOniinii gosterir.
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A-5 Ogrencilerin “Elektriksel Potansiyel” Kavraminin “Elektriksel Potansiyel Enerji” Kavramiyla iliskisi Hakkindaki Uygulama

Sonrasi Dogru Bilgileri Nedir?

Tablo 4.17. Ogrencilerin “Elektriksel Potansivel” Kavramimin “Elektriksel Potansiyel Enerji” Kavramiyla Iliskisi Hakkindaki Uygulama
Sonrast Dogru Bilgileri

Ogrencilerin, “Elektriksel Potansiyel” Kavraminin

“Elektriksel Potansiyel Enerji” Kavramyla Iliskisi (Iiirena Arastirmaci Aciklamasi N
Hakkindaki Uygulama Sonras1 Dogru Aciklamalar:
Elektriksel potansiyel enerjiden bahsedebilmek i¢in en az iki
et qe e . . . 3,7, 16,
1  yikli cisim olmasi gerekirken elektriksel potansiyelden
. . e s o 18, 22
bahsedebilmek i¢in tek yiiklii cisim yeterlidir.
Uzayn bir noktasindaki bir q ytikiinii ¢evreleyen EP vardir. Bu dgrenciler, EPE’nin sistem enerjisi, EP’in
2  Buyiikiin yanina bagka bir qo ytikii getirildiginde ancak iki 21 ise alan i¢indeki yiikten bagimsiz bir kavram 7
yiikiin EPE’nden bahsedilebilir. oldugunun farkindadirlar.
EP tek basina bir yiikiin sonsuzdaki bir noktaya gore
3  potansiyelidir. Bu yiikiin yanina baska bir qo yiikii 22
getirildiginde iki yiikiin EPE den bahsedilebilir.
- o . 5 Not: 12 numaral1 6grenci, hatal1 olarak yiikiin
4  EPE alandaki yiike bagl iken EP ylikten bagimsizdir. 5,12 . o ) 2
miktar1 yerine yiikiin agirligi ifadesi kullanmus.
5 EPE ve EP, AU =AV.q formiilii ile birbirine baglhdir. 9,23
6  Ikisi de skaler kavramlardir. 12

7  Ikisinde de farklar anlamlidir. 12
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A-6 Ogrencilerin “Es Potansiyel Yiizey” Kavramyla lgili Uygulama Sonras1 Dogru Bilgileri Nedir?

Tablo 4.18. Ogrencilerin “Es Potansiyel Yiizey” Kavramiyla Ilgili Uygulama Sonras: Dogru Bilgileri

Ogrencilerin, Es Potansiyel Yiizey Kavramiyla

. Ogrenci N Arast Agikl N
Ilgili Uygulama Sonrasi Dogru Ac¢iklamalarn grenct o raytirmact Agriamast

1,3,5,6,7,9, 10, 11, 12, Celigki: Ayn1 6grenci, elektriksel

1 Elektrik alan ¢izgilerine her zaman diktir. 13,15, 16,17, 18, 19, 20,  potansiyelin alan yoniinde sabit 17
23 oldugunu belirtmis.

5 Es potansiyel yiizey iizerindeki noktalarin 1,5,6,7,9, 12,13, 17, 20,
potansiyelleri sabittir. 22 12

3 Yiizey tizerinde potansiyel fark her yerde sifirdir. 10, 17

4 Birinci 6rnekte (z1t yiiklii iki nokta yiikiin olusturdugu 1, 3, 4,5, 6, 7,10, 11,12,  Bu 6grenciler, bir 6rnek iizerinde es
sistem) es potansiyel cizgilerini dogru ¢izilmis. 16, 18, 19, 20, 24, 26 potansiyel ¢izgileri ve elektrik alan 19
Ikinci 6rnekte (zit yiiklii levhalarin olusturdugu sistem) 1,3, 4,5, 6, 7, 9, 10, 12, g%zgll‘erml dogf“ olarak

® s potansiyel cizgilerini dogru cizilmis. 13,14, 16, 18, 19, 22, 24 Sizebilmektedirler.

6 Es potansiyel ylizey lizerinde hareket ettirilen yiikler 4.5,6,7,8,9,10, 12, 13, 14
izerinde is yapilmaz. 14, 19, 22, 23, 24

7 lletken kiirenin yiizeyi es potansiyel yiizeydir. 6,8,9,12, 17,18, 22, 25 8




B.

Kismen Dogru Bilgiler

B-1 Ogrencilerin “Elektriksel Potansiyel Enerji” Kavramiyla Ilgili Uygulama Sonras1 Kismen Dogru Bilgileri Nedir?

Tablo 4.19. Ogrencilerin “Elektriksel Potansiyel Enerji” Kavramiyla Ilgili Uygulama Sonrasi Kismen Dogru Bilgileri
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Ogrencilerin Elektriksel Potansiyel Enerji

Kavramuyla ilgili Uygulama Sonrasi Kismen Ogrenci No Arastirmaci A¢iklamasi
Dogru Aciklamalar
1 Diizgiin elektrik alan igerisinde yiikiin 119 Ogrenciler, EPE’nin durum enerjisi oldugunu biliyor ancak
konumundan dolay1 sahip oldugu enerjidir. ’ sistem enerjisi oldugunun farkinda degil.
Ogrenciler, EPE’nin sistem enerjisi oldugunu biliyor ancak
Yiik sistemi igerisindeki yiiklerin birbirlerine goére ifadesinde “‘yiiklerin konumu degistiginde” ortaya ¢iktigini
2 konumlarimin degismesi yani birbirleriyle 57 yazmis. Hatta bunun es degeri olarak yiiklerin
etkilesmesi sonucu ortaya ¢ikan sistem enerjisidir. etkilesmesini hata yaparak belirtmis. Oysa konumlari sabit
olsa dahi sistemin EPE’nden s6z etmek miimkiindiir.
Elimizde iki kuvvet var, bu kuvvetlerden biri yer ) , . .
o e e y y Ogrenci, EPE’nden bahsetmek i¢in kuvvetin uygulanmasi
3 degistirdigi zaman iki kuvvet arasinda potansiyel 23 e et .
i’ gerektigini biliyor ancak, aciklamasi anlasilir degil.
enerji olusur.
: . o Ogrenci, EPE’yi agiklamak i¢i lan ist klamak
Diizgiin bir elektrik alaninda bir cismi sonsuzdan . gregm yhasiicamai 6 yépl e.m 1 yien Al ﬁlma
. . . . .. istemis. Ancak aciklamasinda eksik bilgiler var. Yiik
4 istenilen bir noktaya getirmek i¢in harcanan 4 . . ) . . .
eneriidir isareti nedir? Sabit hizla m1 getiriliyor? Elektriksel kuvvet
i mi yoksa dis kuvvet mi is yapiyor?
Og i, “is” k kea belirt is. Nered
5 Potansiyel enerjideki degisim isi verir. 20 grencl, "1y kavramini agliga belirtmemis. Nerede

yapilan is? Hangi kuvvetin yaptig1 is?




Ogrenci, uzaklik derken neyi kastettigini belirtmemis.
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Uzaklikla ters orantilidir. 4 Ogrenci, hata yaparak tek nokta yiikten uzaklig da 1
kastetmis olabilir.
. ) . 5 Ogrenci, yapilan isin yoldan bagimsiz oldugunu, yapilan
Elektriksel potansiyel enerji yoldan bagimsizdir. .. g - .
AU= Ug-Up = - 0o o E.ds 1 1§1rV1‘d.e 6.1’16.31‘_]1 degisimi 11evllg111 oldugljndan enerjl . 1
degisiminin de yoldan bagimsiz oldugunu kastetmis.
Neden olarak 6grenciler sunlari belirtmistir.
14678 Negatif yiike yaklastigindan elektriksel kuvvet artar (6);
16 ’12’ 1;3 ' Ciinki kinetik enerji kaybeder (9, 10, 19, 20);
Elektrik alan yoniinde sabit hizla hareket ettirilen 1 4’ 15’ 1 9’ - |[E.ds formiiliinden dolay1 (15); 16
negatif yiikiin elektriksel potansiyel enerjisi artar. 5 0’ 5 1’ 5 3’ Uzaklik arttig1 igin (26).
25’ 5 6, " Yukarida gortldiigi tizere, dgrencilerin soruyu dogru
’ cevaplamis olmalarina karsin cevaplari i¢in belirttikleri
nedenler de hatalar bulunmaktadir.
14678 Neden olarak 6grenciler sunlar1 belirtmistir.
1’0 ’12’ 1:,,) ' Ciinki kinetik enerji kazanir (9, 10, 19, 20);
Elektrik alan yoniinde sabit hizla hareket ettirilen 1 4’ 15’ 1 6’ - [E.ds formiiliinden dolay1 (15) 15
pozitif yiikiin elektriksel potansiyel enerjisi azalir. 1 9’ ) 0’ ) 1’ Yukarida goriildiigii tizere, 6grencilerin soruyu dogru
25’ "' cevaplamis olmalarina karsin cevaplari i¢in belirttikleri

nedenler de hatalar bulunmaktadir.




B-2 Ogrencilerin “Korunumlu Kuvvet” Kavramyla Ilgili Uygulama Sonras1 Kismen Dogru Bilgileri Nedir?

Tablo 4.20. Ogrencilerin “Korunumlu Kuvvet” Kavramiyla Ilgili Uygulama Sonrasi Kismen Dogru Bilgileri
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Ogrencilerin, Korunumlu Kuvvet Kavramyla

. Ogrenci
Ilgili Uygulama Sonrasi Kismen Dogru Ncg)rencl Arastirmaci Aciklamasi N
Aciklamalari
Ogrenciler asagidaki nedenleri belirtmislerdir;
- Clnki ytikleri toplam1 degismez (1);
_ _ _ i ki herhanei bir viik eirisi ol ik
1  Elektriksel kuvvet korunumlu bir kuvvettir. 1,7 G tinkil disaridan herhangt bir ytik girist olmaz, sadece yii 2

gecisi olur (7).
Yukarida goriildiigii izere 6grenciler, cevaplarini hatali bir
nedenle desteklemeye ¢alismaktadirlar.




B-3 Ogrencilerin “Elektriksel Potansiyel” Kavramyla Ilgili Uygulama Sonras1 Kismen Dogru Bilgileri Nedir?

Tablo 4.21. Ogrencilerin “Elektriksel Potansiyel” Kavrami Tanimiyla Ilgili Uygulama Sonrasi Kismen Dogru Bilgileri
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Ogrencilerin Elektriksel Potansiyel Kavramiyla

Tlgili Uygulama Sonras1 Kismen Dogru ﬁl)cg)rencl Arastirmaci Aciklamasi
Ac¢iklamalan
1 Birim yiik basma diisen elektriksel enerjidir. 1,5,6, 13, Ancak: 17 nvumarah bu ogrevn.c% iki yiik e%rasmdakl
17, 23 uzakliga bagli olarak EP degisir de demis. Ayrica
2 Birim yiik basina diisen istir. 9 ogrenciler, kastettikleri “enerji” veya “is” i agik¢a
3 Elektrik potansiyel enerjisinin go birim yiike oranidir. 19, 25 belirtmemislerdir.
4 Bir deneme q yiikiinii sonsuzdan bir noktaya 14 Ogrenci, yiikiin getirildigi noktanin elektrik alanda
getirmek i¢in birim yiik basina diisen istir. olmasi gerektigini belirtmemis.
5  Yiiksek potansiyel tehlikeli olabilir. 2 Ogrenci, bu durum ya da aksi durum igin 6mek
belirtmemis.
Mesela prize elimizi soktugumuzda ¢ikan elektrik bizi
6 Yiiksek potansiyel tehlikelidir. 12 Oldiirebilir. Fakat Graff diizenegine gore ¢ikan
elektrigin bizi 6ldiirmedigi durumlar vardir.
7 Elektrik alaninin oldugu her yerde vardir. 10 Ogrenc, elektrik alann olmadiga yerde EP'in olup

olmadig1 hakkinda bir bilgi vermemis.
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B-4 Ogrencilerin “Elektriksel Potansiyel” Kavrammmin “Elektriksel Alan” Kavramyla iliskisi Hakkinda Uygulama Sonrasi

Kismen Dogru Bilgileri Nedir?

Tablo 4.22. Osgrencilerin “Elektriksel Potansiyel” Kavraminin “Elektriksel Alan” Kavramiyla Iligkisi Hakkinda Uygulama Sonrasi

Kismen Dogru Bilgileri
Ogrencilerin “Elektriksel Potansiyel” Kavraminn Oérenci
“Elektriksel Alan” Kavramyla iliskisi Hakkindaki Ng Arastirmaci Aciklamasi N

Uygulama Sonrasi Kismen Dogru Aciklamalari

Elektriksel potansiyelin arttig1 durumda elektriksel
1 potansiyel azalir. Elektriksel potansiyelin azaldig1 2
durumda ise elektriksel potansiyel artar.

Bu duruma uyan ve uymayan durumlar vardir.
Ogrenci bu durumlarin hicbirini belirtmemis.
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B-5 Ogrencilerin “Es Potansiyel Yiizey” Kavramyla Ilgili Uygulama Sonras1 Kismen Dogru Bilgileri

Tablo 4.23. Ogrencilerin “Es Potansiyel Yiizey” Kavramiyla Ilgili Uygulama Sonrasi Kismen Dogru Bilgileri

Ogrencilerin, Es Potansiyel Yiizey
Kavramuyla ilgili Uygulama Sonrasi
Kismen Dogru Aciklamalari

Ogrenci

No Arastirmaci A¢iklamasi N

Celiski: Ayn1 6grenci, elektriksel potansiyelin alan yoniinde sabit

1  Elektrik alan ¢izgilerine her zaman diktir. 2 - o 1
oldugunu belirtmis.
Ogrenci, agiklama icin simetrik bir iletken halka ¢izmis. Cizdigi
) Es potansiyel yiizeyde yiiklii cismimizin 1 sekle gore ifadesi dogru olabilir ancak simetrik olmayan iletken
yiizeyindeki E alan sabit olacaktir. yiiklii cisimlerin ylizeyleri es potansiyel olmasina karsin yiizeydeki
elektrik alan degerleri yiik yogunluguna gore degismektedir.
3 Bir ylikii ele aldigimizda yiikten e§1t . 6 Bu ifade sadece noktasal ve simetrik yiikler i¢in gegerlidir. 1
uzaklikta bulunan yerler es potansiyellidir.
4 Es potansiyel ylizey, elektriksel potansiyelin 14 1
mevcut oldugu yiizey
5 Elektrik alan ¢izgilerinin birbirine skaler o5 [letken kiire yiizeyini ele alarak anlatt1g1 i¢in dogru ama genel 1

olarak esit oldugu yerler. olarak yanlis




C. Yanls Bilgiler

C-1 Ogrencilerin “Elektriksel Potansiyel Enerji” Kavramiyla Ilgili Uygulama Sonras1 Yanhs Bilgileri Nedir?

Tablo 4.24. Ogrencilerin “Elektriksel Potansiyel Enerji” Kavramiyla Ilgili Uygulama Sonras: Yanlis Bilgileri

78

Ogrencilerin Elektriksel Potansiyel Enerji Ogre
Kavramuyla ilgili Uygulama Sonrasi Yanhs nci Arastirmaci A¢iklamasi
Aciklamalar: No
1 Elektrik alan yoniinde sabit hizla hareket ettirilen 2,11, Sadece 17 numarali 6grenci “¢ekim kuvveti azaliyor” nedenini
negatif yiikiin elektriksel potansiyel enerjisi azalir. 16, 17  belirtmis.
5 Elektrik alan yoniinde sabit hizla hareket ettirilen 2,8, Sadece 26 numarali 6grenci neden olarak “uzaklik arttig1” i¢in
pozitif yiikiin elektriksel potansiyel enerjisi artar. 11,26 cevabini belirtmis.
Neden olarak 6grenciler sunlar1 belirtmistir;
Elektrik alan yoniinde sabit hizla hareket ettirilen 34 Cilinkii enerjiden s6z edebilmek icin baska bir yiik gereklidir (22);
3 pozitif yiikiin elektriksel potansiyel enerjisi 2’2 2’ 4 " Elektriksel kuvvet korunumlu oldugundan EPE degismez (24).
degismez. ’ Yukarida goriildiigii tizere 68renciler, cevaplarini hatali bir nedenle
desteklemeye ¢alismaktadirlar.
Neden olarak 6grenciler sunlari belirtmistir;
Elektrik alan yoniinde sabit hizla hareket ettirilen 8929 Ciinkii enerjiden s6z edebilmek i¢in baska bir yiik gereklidir (22);
4 negatif yiikiin elektriksel potansiyel enerjisi 2;1 " - Elektriksel kuvvet korunumlu oldugundan EPE degismez (24).
degismez. Yukarida goriildiigii izere 6grenciler, cevaplarini hatali bir nedenle
desteklemeye calismaktadirlar.
5 Elektriksel kuvvet korunumlu kuvvet degildir. 14 Ancak 14 numarali 6grenci ayn1 zamanda elektriksel kuvvetin ters

kare kanununa uyup isin yoldan bagimsiz oldugunu belirtmis.




C-2 Ogrencilerin “Korunumlu Kuvvet” Kavramiyla Ilgili Uygulama Sonrasi Yanhs Bilgileri Nedir?

Tablo 4.25. Ogrencilerin “Korunumlu Kuvvet” Kavramiyla Ilgili Uygulama Sonras: Yanls Bilgileri
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Ogrencilerin, Korunumlu Kuvvet Kavramiyla ilgili

Ogrenci N Aragt Acikl
Uygulama Sonrasi Yanhs A¢iklamalar: Ogrenci No rastirmact Agtidamast
Higbir dis k tin etkisi altinda kalmad i degi )
1 1GDIT Ly UVVEHI CHRIST aTHRCR Kalmacan yafll ceglsmeyen 1,3,4,7,10, Ogrenciler, “korunumlu” ifadesini
kuvvetlere denir. desi larak : 1
egismeyen olarak yorumlamislar.
2  Yiklerden dolay1 olugan kuvvetlerin sabit kalmasidir. 15 gismey 4 ;
3 Elektriksel kuvvet korunmlu kuvvet degildir. 1 Ogrenci, nedeni konusunda higbir
4 Elektriksel kuvvet her zaman korunmlu kuvvet olmayabilir. 8 aciklamada bulunmamastir.
. - g Ogrenciler, yoldan bagimsiz olan kavramin
K t ldan b | larda k |
5 uvvetin yoldan bagimsiz oldugu durumlarda korunumlu 6, 11, 14, 22, 23  kuvvet degil kuvvetin yapmis oldugu is

kuvvet denir.

oldugunun farkinda degiller.
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C-3 Ogrencilerin “Elektriksel Potansiyel” Kavramyla flgili Uygulama Sonras1 Yanhs Bilgileri Nedir?

Tablo 4.26. Ogrencilerin “Elektriksel Potansiyel” Kavrami Tamimiyla Ilgili Uygulama Sonrast Yanhs Bilgileri

Ogrencilerin Elektriksel Potansiyel Kavramiyla

[lgili Uygulama Sonras1 Yanls A¢iklamalar Ogrenci No Aragtirmact Agiklamast N
1  Diizgiin elektrik alan i¢inde her zaman sabittir. 1 Ak§1ne, fﬂ an 1(;e'rlslnde es potansiyel ylizeyler 1
hari¢ degiskendir.
Diizgiin elektrik alani igine getirilen yiikiin
2  miktar 2 kat arttirtlirsa ytikiin getirildigi 2
noktanin potansiyeli de 2 kat artar. Bu 6grenciler ilgili problemi ¢ozerken V= kag/r
Diizgiin elektrik alan1 igine getirilen yiikiin formiiliindeki q’nun alan i¢ine getirilen yiik 13

miktar1 ve yiikiin bulundugu nokta yiikiin 5, 8, 10, 13, 14, 16,
getirildigi uzaklik alani olusturan yiikten 2 kat 18, 21, 22, 23, 24, 25
arttirilirsa elektriksel potansiyel degismez.

oldugu diisiiniiliiyor.




Bilgileri Nedir?
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C-4 Ogrencilerin “Elektriksel Potansiyel” Kavramimin “Elektriksel Alan” Kavramiyla Iliskisi Hakkinda Uygulama Sonras1 Yanhs

Tablo 4.27. Ogrencilerin “Elektriksel Potansiyel” Kavraminin “Elektriksel Alan” Kavramiyla Iliskisi Hakkinda Uygulama Sonrasi Yanlig

Bilgileri
Ogrencilerin “Elektriksel Potan.siyel” Kavraminin Ogrenci
“Elektriksel Alan” Kavramyla Iliskisi Hakkindaki No Arastirmaci Aciklamasi N
Uygulama Sonras1 Yanhs Aciklamalari
Elektriksel potansiyel sifir oldugu bir bolgede elektriksel alan 31427 .
da sifir olmak zorundadir. T Ogrenciler, ilgili kavramlar1 kavramsal olarak
Elektriksel alanin sifir oldugu bir bolgede elektriksel 5 yorumlayamamaktadirlar.
potansiyelde sifir olmak zorundadir.
Ele'k.tfik alanm yénﬁride'. pozit'if yiiklii cisim sabi.t hlz'la hareket 11, 12, Ogrenciler, nedenini belirtmemis. 4
ettirilirse, hareket yoniindeki noktalarin potansiyeli artar. 16, 25
17 numaral1 6grenci neden olarak “enerji
16. 17 azaldigindan dolay1 potansiyel artiyor”
Elektrik alan1 yoniinde negatif yiiklii cisim sabit hizla hareket . cevabini verirken 23 numarali 6grenci EP’in
L - . .. 18, 22, . . . 5 5
ettirilirse, hareket yoniindeki noktalarin potansiyeli artar. 93 birim yiik bagina diisen enerji oldugundan EPE
artt181 i¢in EP’in de arttigin1 belirterek yanlis
cevaplarini hatal1 bilgilerle desteklemektedirler.
Elektrik alan1 yoniinde negatif yiik sabit hizla hareket ettirilirse, 21
hareket yoniindeki noktalarin potansiyeli degismez. Bu 6grenci, elektrik alan ile EP kavramlarini
Elektrik alan1 yoniinde pozitif yiik sabit hizla hareket ettirilirse, 21 karigtirmais.

hareket yoniindeki noktalarin potansiyeli degismez.
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Es potansiyel ¢izgi kavrami nokta yiikler i¢in kullanilirken, es
potansiyel yiizey kavrami levhasal yiikler i¢in kullanilir.

C-5 Ogrencilerin “Elektriksel Potansiyel” Kavraminin “Elektriksel Potansiyel Enerji” Kavramyla iliskisi Hakkindaki Uygulama

Sonras1 Yanhs Bilgileri Nedir?

Tablo 4.28. Ogrencilerin “Elektriksel Potansiyel” Kavraminin “Elektriksel Potansiyel Enerji” Kavramiyla Iliskisi Hakkindaki Uygulama
Sonras1 Yanls Bilgileri

Ogrencilerin, “Elektriksel Potansiyel” Kavraminin

“Elektriksel Potansiyel Enerji” Kavramiyla iliskisi (N)§renc1 Arastirmaci A¢iklamasi N
Hakkindaki Uygulama Sonras1 Yanhs Aciklamalar:
13 numaral1 6grenci es potansiyel ¢izgilerini 2. 6rnekteki gibi
1 Birinci 6rnekte es potansiyel ¢izgilerini yanls ¢izilmis. 13, 22 kiiresel degil dogrusal ¢izmis. 22 numarali 6grenci ise

elektrik alan ¢izgilerini es potansiyel ¢izgileri olarak ¢izmis.

w

11 numaral1 6grenci, levhalari, nokta yiik gibi diisiiniip es
11, 22 potansiyel ¢izgilerini kiiresel ¢izmis. 22 numarali 68renci ise
elektrik alan ¢izgilerini es potansiyel ¢izgileri olarak ¢izmis.

Ikinci 6rnekte (zit yiiklii iki nokta yiikiin olusturdugu
sistem) es potansiyel ¢izgilerini yanlis ¢izilmis.




C-6 Ogrencilerin “Es Potansiyel Yiizey” Kavramyla Ilgili Uygulama Sonrasi Yanhs Bilgileri Nedir?

Tablo 4.29. Ogrencilerin “Es Potansiyel Yiizey” Kavramiyla Ilgili Uygulama Sonrasi Yanlis Bilgileri
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Arastirmaci Ac¢iklamasi

Simetrik olmayan yiiklii iletkenlerin yiizeyleri
de es potansiyel ylizey degildir, sivri uglarin
potansiyelleri daha fazladir.

Elektrik alan ¢izgileri es potansiyel ¢izgilerdir.

Ogrencilerin, Es Potansiyel Yiizey Kavramyla Tlgili Ogrenci
Uygulama Sonrasi Yanhs Aciklamalari No

1 Simetrik olmayan yiiklii iletkenlerin yiizeyleri de es potansiyel
yiizey degildir, sivri uglarin potansiyelleri daha fazladir.

2  Elektrik alan ¢izgileri es potansiyel ¢izgilerdir. 8

3 Es potansiyel ¢izgi, Potansiyelin bulundugu yerde olan alan 14

cizgileridir.

Es potansiyel ¢izgi, Potansiyelin bulundugu
yerde olan alan ¢izgileridir.
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D. Anlasilamayan ifadeler

D-1 Ogrencilerin “Elektriksel Potansiyel Enerji” Kavramyla ilgili Uygulama Sonrasi Anlasilamayan ifadeleri

Tablo 4.30. Ogrencilerin “Elektriksel Potansiyel Enerji” Kavramiyla Ilgili Uygulama Sonrasi Anlagilamayan Bilgileri

Ogrencilerin Elektriksel Potansiyel Enerji
Kavramuyla ilgili Uygulama Sonrasi
Anlasilamayan Aciklamalari

Ogrenc

i No Arastirmaci Ac¢iklamasi N

Ogrenci hem tek yiikiin EPE olabilecegi yanilgisina diismiis hem de
1 Her cismin EPE olmayabilir. 26 hangi durumda olup hangi durumda olamayacagini diistindiigi 1
durumlar belirtmediginden ne kastettigi anlagilamamaktadir.

D-2 Ogrencilerin “Elektriksel Potansiyel” Kavramyla ilgili Uygulama Sonrasi Anlasilamayan Bilgileri

Tablo 4.31. Osgrencilerin “Elektriksel Potansiyel” Kavrami Tammuyla Igili Uygulama Sonrast Anlasilamayan Bilgileri

Ogrencilerin Elektriksel Potansiyel Kavramuyla flgili Ogrenci

Arast Acikl N
Uygulama Sonrasi Anlasilamayan Ac¢iklamalar No rastirmact Agrdamast

Ogrencinin, “fark” kelimesi ile ne kastettigi belli

1 Bir yiikii, bir yerden bagka bir yere tasimak icin farktir. 20 degil
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EPEEPKBST betimsel analiz sonucuna gore, d6grenciler, EPE ve EP ile ilgili
kavramlar1 anlamakta hala giicliik ¢ektikleri ancak, ilgili kavramlar ile ilgili yanlislarin
On bilgilerine gore azaldigi goriilmektedir. Analizler sonucunda, 6grencilerin agik uglu
sorularda cevaplarinin nedenlerini agikca belirtmedikleri de goze carpmaktadir. Genel
olarak hem EPEEPKBOT ve EPEEPKBST betimsel analiz sonuglar1 incelendiginde
KDM destekli 6gretimin EPE ve EP kavramlariin 6gretiminde belli bir olgiide etkili
oldugu soylenebilir.

4.1.3. Arastirmanin Uciincii Temel Problemine Ait Bulgular ve Yorum

“Kavramsal metinlere dayali tartisma yonteminin Gazi Egitim Fakiiltesi, Fizik
Egitimi 2. sinif ogrencilerin elektriksel potansiyel enerji ve elektriksel potansiyel

konularindaki basarilarina anlaml bir etkisi” var midir?

4.1.3.1. Betimsel Istatistik Sonuclar

Ogrencilerin arastirmaci tarafindan gelistirilen rubrige gére (rubrik i¢in Bkz.
EK-2) EPEEPKBT 6n ve son test puanlar1 100 {lizerinden hesaplanarak Tablo 4.32°de

(13

belirtilmistir. Tablo 4.32°de 6grencilerin bos biraktigi sorular “--”, bos birakmayip hig

puan alamadiklari sorular ise “0” olarak belirtilmistir.

Tablo 4.32. Ogrencilerin "Elektriksel Potansiyel Enerji" ve "Elektriksel Potansiyel”
Kavramlar: "On Test" ve "Son Test" Puanlari

"EPEEPKBT” ON TEST" VE "SON TEST" PUANLARI (100 Uzerinden)

(”)gr Test S-1 S-2 S3 S4 S5 S-6 S-7 S-8 S-9 S-10 Toplam
. No
1 On Test 1 0 15 1 0 0 0 - -- -- 3,5
Son Test 5 4 8 1 5 45 7 1 10 2 47,5
2 On Test 0 o - 0 - 0 - - 2 - 2
Son Test 2 25 2 4 0 3 2 10 4 4 33,5
3 OnTest 0 o - 1 - 25 2 0 - - 5,5
Son Test 5 75 6 0 15 5 2 25 2 -- 31,5
4 On Test -- o 1 o0 0 - 2 - 0 - 3
Son Test 3 45 7 4 0 0 10 10 7 -- 455
5 On Test - -- 2 0 0 15 2 -- 2 -- 7,5
Son Test 8 4 10 4 15 45 4 1 10 4 51
6 On Test -- -- 2 -- -- 2 5 -- -- 0 9
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SonTest 56 45 62 38 29 29 61 49 68 39 476

Ss OnTest 03 10 10 08 06 12 17 05 10 11 35

SonTest 28 23 24 26 22 23 34 43 37 32 173

Tablo 4.32 incelendiginde, 6grencilerin kavramsal metinler destekli tartigma
yontemi uygulama sonrast EPEEPKBST puanlar1 ortalamalarmin uygulama oncesi
EPEEPKBOT puanlar1 ortalamalarina gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
EPEEPKBST ile EPEEPKBOT ortalamalar1 arasindaki fark 41,4 diir. Ayrica
EPEEPKBOT den yiiz iizerinden alman en diisiik puan 1,0, en yiiksek puan 17,5 dir.
EPEEPKBST den alinan en diisiik puan 11,5, en yliksek puan ise 85,5 dir.

Calismada ayrica kavramsal metinler destekli tartisma yonteminin etkinligini
incelemek icin EPEEPKBT’ye ait standartlastirilmis g kazanimi puam  (<g>;
standardized gain scores) hesaplanmistir. Standartlagtirllmis g kazanim puan
Ogrencilerin son test ile On test ortalama puan farklarinin testten alinabilecek en yiiksek
puan ile 6n test ortalama puan farkina boliimii ile bulunmaktadir.

{< g >=[(%sontest —%0ntest) /(EPEEPKBT (maksimum) — %0ntest)] }

Calisma sonucunda elde edilen “<g>" degerler <g> = 0.44+ olarak bulunmustur.
Bu deger 0.3 ile 0.7 degerleri arasinda olsugu i¢in ¢aligmanin etkinliginin orta diizeyde
olsugunu sdyleyebiliriz. Sonug olarak dgrencilerin kavramsal metinler destekli tartisma
yontemi sonrasi son test puanlari hélen ¢ok yiiksek olmamakla birlikte EPEEPKBT
sonuclarindan elde edilen standartlagtirilmis g kazanim puani bize kavramsal metinler
destekli tartisgma yoOnteminin etkililiginin orta diizeyde oldugu gostermektedir.
Calismada kullanilan EPEEPKBT i¢in hesaplanmis standartlastirilmis g kazanim puani
ve EPEEPKBT betimsel istatistik bilgileri Tablo 4.33de belirtilmistir.

Tablo 4.33. EPEEPKBT ve Standart g Kazanim Puant

EPEEPKBOT EPEEPKBST Kazanim
X Ss X Ss <g> Ss

6,4 3,5 476 173 044
{Kazanim puani, <g> = [(%sontest -%0ntest)/(EPEEPKBT(mak)-%0ntest)], EPEEPKBT(mak) puani: 100}

Calisma Grubu
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4.2. Arastirmanin Alt Problemine Ait Bulgular ve Yorum

“Gazi Universitesi Fizik Ogretmenligi anabilim dali ikinci simf égrencilerinin
elektriksel potansiyel enerji ve elektriksel potansiyel kavramlarina yonelik hazirlanmug

kavramsal metinler hakkindaki goriigleri” nelerdir?

26 oOgrencinin her biri ile yapilmasi planlanan ancak 4 O&grencinin yari
yapilandirilmig miilakatlara katilmamalar1 nedeniyle 24 0&grenci ile siirdiiriilen
miilakatlarin ortalama stiresi 15 dakikadir. Miilakatlarda en kisa siire 15 dakika, en
uzun siire ise 25 dakikadir. Ogrencilerin miilakat sonuglar1 ve kavramsal metin
degerlendirme anketleri bir arada incelendiginde 0&grencilerin derste kullanilan
kavramsal metinler hakkindaki goriisleri su sekildedir;

- Miilakata katilan 22 6grenciden hepsi derste gordiikleri EPE ve EP kavramlariin
ogretimine yonelik hazirlanmis kavramsal metinlerin derste kullaniminin oldukga
uygun oldugunu belirtmislerdir.

- Ogrencilerin birgogu metinlerdeki érnekleri hatirlamaktadirlar. Ogrencilerin en iyi
hatirladigr 6rnekler Metin-1 de verilen yiiklii balon ve Metin 2-de verilen gerilmis
ve sikistirilmis yay ornekleridir.

- Ogrenciler, metinlerde yer alan orneklerin olduk¢a akilda kalici oldugunu
vurgulamaktadirlar.

- Ogrenciler, metinlerde kullanilan gorsel materyallerin metinlere zenginlik kattigin
ve miimkiin oldugunca metinlerde gorsel materyallerin arttirilmasi gerektigini
belirtmektedirler.

- Alan yazinda belirtilen bazi sonuglarin aksine higbir 6grenci metinleri okurken
sikildiklarina dair bir ifade bulunmamislardir.

- Ogrencilerin en fazla sevdiklerini metin, Metin-1" dir.

- Ogrencilerin en az sevdikleri metin ise es potansiyel yiizey iizerinde hareket ettirilen
yiik tizerinde elektriksel kuvvetler tarafindan is yapilmadigini aciklayan Metin-5’dir.
Bu metinin, diger metinlere gore daha az sevilmis olmasi, metinlerde verilen

islemlerin fazlalig1 oldugu diistiniilmektedir.
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- Ogrenciler, kavramlar1 bu sekilde ele alan metinler ile ilk kez karsilastiklarini ve bu
metinlerin diger konulara da wuyarlanmasi takdirde Ogrenmelerinin daha 1yi
gerceklesebileceklerini belirtmislerdir.

- Ogrencilerin bircogu metinlerde verilmek istenen vurguyu dogru sekilde
anlamislardir.

(Miilakat Akis Semasi i¢in EK-6’ya; Kavramsal Metin Degerlendirme Anketi i¢in EK-

5’e bakiniz.)
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BOLUM V

5. SONUC VE ONERILER
5.1 Sonug¢

EPEEPKBOT den elde edilen bulgular degerlendirildiginde dgrencilerin elektrik
potansiyel enerjisi ve elektriksel potansiyel kavramlarina yonelik 6n bilgileri oldukca
diisiik seviyededir. Kavramsal metinler destekli tartisma yontemi ile 6gretimin ardindan
ogrencilerin elektrik potansiyel enerjisi ve elektriksel potansiyel kavramlarina yonelik
son bilgilerinde belirgin bir artis gostermekle birlikte uygulanan kavramsal metinler
destekli tartisma yontemle ne yazik ki 6grencilerin EPE ve EP kavramlarina yonelik
anlama zorluklarinin tamamen {istesinden gelinememistir. EPE ve EP kavramlarinin
ogrenciler tarafindan anlagilmasi zor olan kavramlar oldugu ve bu kavramlarin
Ogretimin de c¢ok kolay olmadigi goz Oniinde bulunduruldugunda bu sonu¢ dogal
karsilanabilmektedir. ~ Arastirmada elde edilen tim bulgular bir arada
degerlendirildiginde su sonuglar ortaya ¢ikmaktadir;

1. Elektriksel potansiyel enerji ve elektriksel potansiyel kavramlarinin 6gretiminde,
kavramsal metinler destekli tartigma yonteminin anlamli ve olumlu etkisinin
oldugu, ancak ogrencilerin ilgili kavramlar1 6grenirken karsilagtiklar1 kavrama
zorluklarinin iistesinden tamamen gelinemedigi goriilmektedir.

2. Calismada standart g kazanim degeri 0.44 elde edildiginden kavramsal metinler
destekli tartisma yonteminin Gazi Universitesi ikinci smf 6grencilerinin
elektriksel potansiyel enerji be elektriksel potansiyel konularindaki basarilarina
etkisinin orta diizeyde oldugu sdylenebilmektedir.

3. Elektriksel potansiyel enerji ve elektriksel potansiyel kavramlarinin 6gretimine
yonelik hazirlanmis kavramsal metinlerin 6gretimde kullanimi arastirmaya katilan

ogrenciler tarafindan oldukca uygun bulunmustur.

Aragtirmanin sonuglar1 alan yazinda metin kullanimiyla ilgili yer alan benzer

arastirma sonuglari ile karsilastirildiginda ise su benzer sonuglar géze garpmaktadir:
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Gerek yurticinde gerekse yurt disinda yapilmis birgok arastirmada KDM destekli
Ogretimin 68renci basarisinda anlamli bir etkisinin oldugu sonucuna ulagilmistir.
(Ornegin, Alparslan, Tekkaya ve Geban, 2003; Alvermann ve Hague, 1989; Basili
ve Sanford, 1991; Berber ve Sari, 2009; Chambers ve Andre, 1997; Geban ve
Bayir, 2000; Guzzetti, Snyder ve Glass, 1992; Guzzetti, Snyder, Glass ve Gamas
1993; Sahin, 1pek ve Cepni, 2010; Seker, 2006; Tashdere, 2007; Wandersee,
Mintzes and Novak, 1994; Wang ve Andre, 1991). Bu ¢alisma, kavramsal degisim
metinlerin  ogrencilerin basarilarma etkililigini degil kavramsal metinlerin
ogrencilerin basarilarina etkililigini arastirmis olsa da metinlerin 6gretimde etKili
bir sekilde kullanilabilecegini benzer diger c¢alismalarda oldugu gibi ortaya
¢ikarmasi agisindan dnemlidir.

Akyliz, (2004) yiiksek lisans tez calismasinda ders kitabinin sitili ile 9. smif
Ogrencilerin okuma stratejisinin dgrencilerinin 1s1 ve sicaklik konusundaki basari
ve tutumlarma etkisini incelemistir. Arastirmada ders kitabr sitili olarak metinin
kavramsal m1 yoksa geleneksel bir iislupla m1 yazildigi; okuma stratejisi olarak ise
okumanin K-W-L yontemiyle mi yoksa geleneksel okuma yoOntemiyle mi
okundugu ele alinmistir. Calismada Zonguldak Eregli’deki 6grenim gormekte olan
129 9. simif 6grencisi belirtilen metotlar géz dniinde bulundurularak seckisiz olarak
dort gruba ayrilmistir. Calisma sonuclari kavramsal fizik metninin 6grencilerin
tutumlarmi yiikselttigini, K-W-L okuma stratejisinin &grencilerin  basarilarini
arttirdigini, her ikisinin beraber uygulanmasinin da hem basariyr hem de tutumu

arttirdigin1 gostermektedir (Akyliz, 2004: vii).

Son olarak alan yazinda farkli alanlarda yapilmis calismalarda hesaplanan

standart <g> kazanim degerleri ile bu c¢alismada hesaplanan <g> degeri

karsilastirildiginda ise su benzer sonuglar ortaya ¢ikmaktadir;

6.

O'Brien and Thompson (2009: 235-237) Maine’de 7 farkli okulda 6grenim
gormekte olan ve ilk kez fizik dersini almakta olan alan 216’s1 dokuzuncu smif ve
105’1 on ikinci smif 6grencisi olmak iizere toplam 321 6grencinin kinematik ve
mekanik kavram bilgilerini arastirmistir. Caligma grubunda yer alan 6grencilerin
smif seviyesi (9.smif ve 12. smif) ve gordiikleri dgretim (geleneksel, model

temelli 6grenme) farki nedeniyle 6grenciler 5 gruba ayrilmistir. Arastirmada yer
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alan tim 9. Sif O6grencilerinin Ogretiminde Paul Hewitt’in kavramsal fizik
kitabim1 kullanilmistir. Arastirmada alan yazindaki kavramsal fizik testlerin
harmanlanmasi ile olusturulan 27 ¢oktan se¢meli soru 6gretim dncesi ve sonrasi
On ve son test olarak uygulanmis. Calismada kavramsal 6grenmeyi 6l¢mek i¢in 6n
ve son testler i¢in normallestirilmis g kazanim degerleri hesaplanmistir. Aragtirma
sonucunda ¢ikan bulgular su sekildedir;
I. 9. simiflar arasinda onur 6grencilerinin son test puanlar1 ve normallestirilmis g
degerleri seviye gdzetmeksizin tiim alt gruplar arasinda en ytiksektir.
ii. Onur Ogrencisi olmayan ve geleneksel yontemle O6grenim goren 9. sif
ogrencilerin son test puanlari ve <g> degerleri ise en kiigiiktiir.
iii. Normallestirilmis <g> degerleri 1. grup (onur Ogrencisi olmayan ve
geleneksel yontemle 6grenim goren 9. sinif 6grencileri) harig tiim gruplar igin
anlamlidir. Bu grupta son test puani 0n test puanindan anlamli farklilik

gostermemektedir.

Yinw, Hake, (1998a) farkli tiirdeki okullarda (lise, 2 ve 4 yillik tiniversite) kayitli
toplam 6542 Ogrenci lizerinde interaktif 6grenme yontemlerinin 6grencilerin
mekanik basarilarina etkisini arastirmistir. Hake, (1998a: 65) interaktif 6grenme
yontemini su sekilde tanimlamaktadir: “Interaktif 6grenme, dgrencilerin biligsel
olarak her an, psikomotor olarak bazen aktif olduklari, 6grencilere &grenci-
Ogrenci ya da Ogrenci-Ogretmen arasindaki tartigmalarla aninda geri doniitiin
Calismaya katilan 62 simiftan 14’i geleneksel yontemle geri kalan 48’1 ise
interaktif 6grenme metotlarindan biriyle egitim almislardir. Metotlarin kavramsal
algilamadaki etkinligini arastirmak icin uygulamada oOl¢lim arac1 olarak
kullanilan kavramsal mekanik test sonuglarinin normallestirilmis g kazanim
degerleri (<g>) hesaplanmistir. Arastirma sonucunda;

Geleneksel yontemle ogrenim goren 14 smif icin (N= 2084) <g>(ortalama) =
0.23+0.04 ve interaktif 6grenme metoduyla 6grenim gérmiis 48 siif i¢cin (N=
4458) <> (ortalama) = 0.48+0.14 hesaplanmistir.

Geleneksel Ogretim goren 14 smifin her biri diisiik kazanim bolgesinde iken

interaktif metotlarla 6grenim goren 48 smifin % 85’ i (41 sif;, N=3741) orta
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kazanim boélgesinde, %I15’inde (7 smf, N=717) ise disliik kazanim
bolgesindedir.

lii. <g> degeri bize kullanilan metodun etkililigi hakkinda gegerli bir 6lgiim degeri
verdigi kabul edildiginden interaktif 6grenme metodunun geleneksel metot
kullanilan siniflara gore ortalama 2 kat daha etkili oldugu sdylenebilir.

(Clinkii, <<g>> (interaktify = 2.1 <<G>> (geleneksel))-
Iv. Higbir sinif yiiksek standartlagtirilmis kazanim bolgesinde yer alamamustir.

v. Ogrencilerin 6n test puanlari ile <g> arasindaki iliski ¢ok diisiiktiir (+0,02).

8. Coletta, and Phillips (2005), interaktif tesvik metotlarinin uygulandigi 38
tiniversite  diizeyindeki smiflarda 2948 Ogrenci ile gergeklestirdikleri
calismalarinda Ogrencilerin kuvvet kavram envanteri (FCI) normallestirilmis
ortalama kazanim puanlar ile kuvvet kavram envanteri (FCI) uygulama oncesi
ortalama 6n puanlar1 arasinda uygulamaya katilan 4 {liniversiteden iiglinde anlamli

ve pozitif bir iligski bulunmustur.

5.2 Oneriler

Calismanin Oneriler boliimii; yapilacak yeni arastirmalara yonelik Oneriler ve

uygulamaya yonelik 6neriler olmak iizere iki baslik altinda verilmistir.

5.2.1 Yapilacak Yeni Arastirmalara Yonelik Oneriler

Bu aragtirmanin nihayetinde benzer arastirma yapmak isteyen arastirmacilara
yonelik oneriler sunlardir;

1. Elektriksel potansiyel enerji ve elektriksel potansiyel gibi fizikte 6gretiminde
yer alan soyut kavramlarin 6grenciler tarafindan anlagilmasi olduk¢a zordur.
Bu kavramlar gibi Ogrencilerin kavrama zorlugu c¢ektigi kavramlarin
Ogretimini ele alan daha c¢ok calisma yapilmast ve bu kavramlarin
ogretiminde kullanilabilecek daha etkin 6gretim yontemlerinin gelistirilmesi
gereklidir.

2. Kavramsal metinler destekli tartisma yonteminin 6grencilerin diigiinme stili,

tutum gibi daha farkli degiskenler {izerinde etkisi incelenebilir.
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3. Daha somut bilgilere ulagsmak i¢in ¢alisma grubunun sayis1 arttirilabilir.

5.2.2  Uygulamaya Yénelik Oneriler

Uygulama esnasinda karsilasilan gii¢liikler sunlardir;

1. Ogrencilerin agik uglu sorularla bilgilerinin dl¢iilmesi olumlu yanlarmin yaninda
olumsuz o6zelliklerini de barindirmaktadir. Ogrenciler, 6zellikle cevaplarinin
nedenlerini belirtmekte kagindiklarindan bazi cevaplarda Ogrencilerin ne ima
ettigi dogru bir sekilde analiz edilememis olabilir. Bundan dolayi, 6grencilerin
basarilar1 alternatif bir 6l¢iim araciyla daha tespit edilip elde edilen veriler
kuvvetlendirilebilir.

2. Calisma grubunda yer alan 6grencilerin kavramsal metinler hakkindaki bilgileri
oldukca kisitliydi. Ogrencilerin olabilecek on yargilarmi en aza indirebilmek
icin uygulama oncesinde farkli bir konuda gelistirilen birka¢ kavramsal metin
ornek olarak 6grencilere uygulanabilir.

3. Kavramsal metinlerde gorsel 6gelerin kullanim1 daha fazla arttirilarak metinlerin
diiz metin halinden uzaklastirilarak 6grencilerin ilgilerinin daha fazla ¢ekilmesi
saglanabilir.

4., Metinler miimkiinse daha kisa olacak sekilde diizenlenebilir.
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EKLER

EK-1 EPEEPKBT

Adi—Soyadt: ... OgrenciNO : ....oovviiiiiiiieiin,

“Elektriksel Potansiyel Enerji” ve “Elektriksel Potansiyel” Kavramlar1 Bagar1 Testi
(EPEEPKBT)

! Sevgili 6grenciler; !
! Asagida “elektriksel potansiyel enerji” ve “elektriksel potansiyel” !
| kavramlarma ait 10 acik uclu soru yer almaktadir. Bu sinav, sizlerin yukarida belirtilen |
| kavramlar hakkindaki 6n/son bilgilerinizi 6lgmek amaciyla tasarlanmistir. Bu |
 sorularin cevaplarint igtenlikle cevaplamaniz arastirma i¢in Onem tasimaktadir. |
! Sorular hakkinda hi¢bir fikriniz olmadigi takdirde bunu soruda litfen belirtiniz. i
i Stireniz 50 dakikadir. Basarilar. i

“Elektriksel potansiyel enerji” ve “elektriksel potansiyel” kavramlarini ve (varsa)
aralarindaki farklari izah ediniz.

Soru 2:
“Elektriksel potansiyel enerji” ile “yercekimi potansiyel enerji” kavramlari arasindaki
benzerlik ve farkliliklari izah ediniz.

Soru 3:

a) “Es potansiyel yiizey (va dagizgi)” kavramini gerektiginde sekil de ¢izerek izah
ediniz.

b) Asagida belirtilen sistemlerin elektrik alan ¢izgilerini ve es potansiyel ¢izgilerini
sekiller lizerinde ¢iziniz.

1) Aralarinda d kadar uzaklik bulunan esit biiylikliikkte ancak zit yiiklii iki nokta yiikiin
olusturdugu sistem.

i1) Aralarinda d kadar uzaklik bulunan esit biiylikliikte ancak zit yiikli iki paralel
levhanin olusturdugu sistem.

+q -q *
+

@0 +

d — 4 —p
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Soru 4:
“Korunumlu kuwvvet” kavramini izah ediniz. Elektriksel kuvvet korunumlu bir kuvvet
midir? Aciklayimniz.

Soru 5:

Diizgiin bir elektrik alan yoniinde negatif yliklii bir pargacik sadece elektriksel kuvvetin

etkisiyle hareket etmektedir.

a) Yiikiin hareket siiresince, yiik-alan sisteminin elektriksel potansiyel enerjisi nasil

degisir?

b) Yiikiin hareket siiresince, hareket dogrultusundaki noktalarin baglangic noktasina

gore elektriksel potansiyel degerleri nasil degisir?

¢) Yiikiin isareti pozitif olsaydi eger a ve b siklarinda verdiginiz yanitlar nasil degisirdi?
(Not: Yukaridaki siklara verdiginiz yanitlar1 artar mi, azalir m1 yoksa sabit mi kalir

seklinde diistinerek cevaplarinizi nedenleriyle beraber belirtiniz.)

Soru 6:

a) Diizgiin bir elektrik alani icerisinde ilk hizsiz serbest birakilan negatif yiikli bir
parcacik yiiksek potansiyel bolgesine dogru mu yoksa diisiik potansiyel bolgesine dogru
mu hareket eder? Cevabinizi nedeniyle agiklayiniz.

b) Parcacik pozitif yiiklii oldugunda cevabiniz nasil degisirdi? A¢iklayiniz.

¢) Her iki durum i¢in Alan-yiik sisteminin elektriksel potansiyel enerjileri nasil degisir?
(Artar m1, sabit mi kalir yoksa azalir m1?) Cevabinizi nedeniyle agiklayiniz.

Soru 7:

a) Bir bolgede elektriksel alanin sifir oldugu bilinmektedir. Bu o bolgenin elektriksel
potansiyelinin de sifir oldugu anlamina m1 gelir?

b) Bir bolgede elektriksel potansiyelin sifir oldugu bilinmektedir. Bu o bdlgenin
elektriksel alanin da sifir oldugu anlamina mi1 gelir?

¢) Her iki durum i¢in 6rnek veriniz.

Soru 8:
Yandaki sekil iizerinde gosterilen noktalar, bir elektrik B
alanina ait bir takim espotansiyel yiizeyleri iizerindedir. ~ *- 4
8V ol

Bir pozitif yiikli parcacik, A’dan B’ye; B’den C’ye;
C’den D’ye; D’den de E’ye hareket ettiginde elektrik alan 7V
tarafindan yapilan isleri biiyiikten kiiclige dogru v
siralayimiz. Cevabinizi nedeniyle agiklayiniz.

o)

Soru 9:
Yiiksek elektriksel potansiyel her zaman tehlikeli midir? Vereceginiz Orneklerle
cevabinizi destekleyiniz.
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Soru 10:

+Q yiiklii par¢acigin r kadar uzakligia énce +q yiiklii cisim yerlestiriliyor (A noktasi).
Daha sonra +q yiiklii cisim kaldirilip, +Q yiikiinden 2r kadar uzaklhiga +2q yiiklii baska
bir cisim yerlestiriliyor (B noktasi).

a) Yiukli cisimlerin birbirinden bagimsiz olarak getirildikleri A ve B noktalarinin
elektriksel potansiyellerini sonsuzdaki bir noktaya gore karsilagtiriniz. (Biiylik miidiir,
aynt midir yoksa kii¢lik miidiir?) Cevabinizi nedeniyle agiklayiniz. (Not: Elektriksel
potansiyelin sonsuzda sifir oldugunu kabul ediniz.)

b) Ykl cisimlerin getirildikleri bu noktalarda yiikler sisteminin elektriksel potansiyel
enerjilerini karsilastiriiz. (Biiyiik miidiir, ayn1 midir yoksa kiigiik miidiir?) Cevabinizi
nedeniyle ac¢iklaymiz.

+Q +q +Q +2q‘
[ ] *A ® *B
| 2
[e—
Sonra

Once
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EK-2 “EPEEPKBT” CEVAP ANAHTARI

Elektriksel Potansiyel Enerji ve Elektriksel Potansiyel Kavram On ve Son Testi Cevap
Anahtan

Genel Aciklama:

e Bu test, dgrencilerin “elektriksel potansiyel enerji” ve “elektriksel potansiyel”
kavramlart hakkindaki bilgilerini 6lgmek amaciyla hazirlanmis 10 agik uglu
sorudan olusmaktadir.

o Testte yer alan her bir soru 10 puan lizerinden degerlendirilecektir. Dolayisiyla
testten alinabilecek en ytiksek puan 100’ diir.

o Testte yer alan her bir soru, birden fazla béliimden olusmaktadir. Dolayisiyla
sorularin degerlendirmesi yapilirken asagida her bir soru icin belirtilen édlctitler
g6z éntinde bulundurulacaktir.

Birinci Sorunun Puanlandirilmas

Soru 1:

“Elektriksel potansiyel enerji” ve ‘“elektriksel potansiyel” kavramlarimi ve (varsa)
aralarindaki farklart izah ediniz.

Cevap-1:

Cevap-1 Icin Genel Aciklama:

e Testin birinci sorusu 2 kissmda degerlendirilecektir.

e Birinci sorunun birinci kisimda, égrencilerin elektriksel potansiyel enerji
kavramiyla ilgili bilgileri; ikinci kissmda ise dgrencilerin elektriksel potansiyel
kavramiyla ilgili bilgileri degerlendirilecektir.

e Ogrencilerin her bir kistmdan alacagi puan 5 iizerinden degerlendirilecektir.

e Degerlendirme, asagida belirtilen élglitler cercevesinde yapilacaktir.

1. Soru Degerlendirme Olgiitleri

a) 1.Soru- I Kisim: (5 Puan)

Birinci Soru Birinci Kisim Degerlendirme Olgiitleri

> Ogrenci, elektriksel potansiyel enerji kavramiyla ilgili asagida belirtilen birinci tanima
benzer bir tanim yapmigsa 5 tam puan alacaktir.

> Ogrenci, elektriksel potansiyel enerji kavramina ait temel ézellikleri belirtmeden ikinci
tamima benzer bir tanmim yapmissa 3 puan alacaktir.

> Ogrenci, elektriksel potansiyel enerji Kavramiyla ilgili asagida belirtilen tammlarin

belirli kistmlarini belirtmigse Tablo 1.1.” de belirtilen olgiitlere gore puan alacaktir.
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e Tammm 1: Elektriksel potansiyel enerji en az iki yiiklii cismin ters kare kanununa gore
birbirlerine uyguladiklari elektriksel kuvvet (itme ya da ¢ekme kuvveti olabilir) nedeniyle
sahip olduklar1 ve birbirlerine gore konumlarina bagli olarak degisen, depolanmis sistem
enerjisidir. (5 tam puan)

e Tammm 2: Bir pozitif yiiki, elektrik alani icerisinde, alan yoniinde sabit hizla hareket
ettirdigimizde, alan kuvvetinin (elektriksel kuvvet) pozitif yiik iizerinde yaptigi is, alan-
yiik sisteminin elektriksel potansiyel enerji degisiminin negatifine esittir. (3 puan)

Tablo 1.1. Birinci Soru Birinci Kisim Degerlendirme Olgiitleri

Aldig
Puan
1 | Ogrenci, elektriksel potansiyel enerjinin tammimi vermeden | 1 puan
elektriksel potansiyel enerjinin en az iki yiik ile ilgili bir kavram
oldugunu belirtmigse;

2 | Ogrenci, elektriksel potansiyel enerjisinin sistem enerjisi oldugunu | 1 puan
vurgulamis ve en az iki yikiin olusturdugu sistemler i¢in gecerli
oldugunu belirtmisse (ya da tek bir yiikiin elektriksel potansiyel
enerjisinden bahsedilemeyecegini belirtmisse);

3 | Ogrenci, elektriksel potansiyel enerjinin birbirlerine (ters kare | 2 puan
kanununa gore) kuvvet uygulayan iki yiikiin sahip oldugu enerji
oldugunu belirtmisse;

4 | Ogrenci, elektriksel potansiyel enerjisinin alan-yiik sisteminin | 1 puan
konumuna gore degistigini belirtmigse;
5 | Ogrenci, elektriksel potansiyel enerjisinin elektriksel kuvvetin | 1 puan
yaptig1 is oldugunu belirtmisse;
6 | Ogrenci elektriksel potansiyel enerjinin formiillerinden birini (U = | 1 puan
(kguGz/r ya da U= gAV ya da U = -q(aJ BE.ds) yazmissa;
7 | Ogrenci elektriksel potansiyel enerjinin durum enerjisi oldugunu | 1 puan
belirtmisse;
8 | Ogrenci, kosullarini belirtmeden (sabit hizla) elektrik alan iginde bir | 2 puan
yiikii hareket ettirmek i¢in harcanan enerji miktar1 olarak elektriksel
potansiyel enerjiyi tanimlamigsa;

Olgiit

b) 1.Soru - II Kisim: (5 Puan)

Birinci Soru Ikinci Kisum Degerlendirme Olgiitleri

> Ogrenci elektriksel potansiyel kavramiyla ilgili asagida belirtilen birinci tamma
benzer bir tamim yapmis ve elektriksel potansiyel kavramina ait temel ozellikleri
belirtmisse 5 tam puan alacaktir.

> Ogrenci, elektriksel potansiyel kavramina ait ozellikleri belirtmeden ikinci tanima
benzer bir tanim yapmigsa 3 puan alacaktir.

> Ogrenci, elektriksel potansiyel kavramiyla ilgili asagida belirtilen tanimlarin belirli
kisimlarim belirtmisse Tablo 1.2.° de belirtilen él¢iitlere gére puan alacaktir.
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e Tanmmm 1: Pozitif deneme ylikiinii sonsuzdan bir elektrik alan icerisindeki keyfi bir
noktaya getirmek i¢in yapilan isin birim yiike oran1 o noktanin elektriksel potansiyelini
verir. Elektriksel potansiyel, elektrik alani icerisine yerlestirilen bu yilikten bagimsizdir.
Elektriksel potansiyel bir enerji degildir dolayisiyla her zaman tehlikeli oldugunu séylemek
dogru degildir. Ayrica, elektriksel potansiyel aslinda sonsuza gore ya da segilen baska bir
referans noktasina goére belirtilen potansiyel farktir ¢iinkii fizikte potansiyel farklar
anlamlidir.

» Not-1. Sonsuz, elektrik alanin etkisinin goriilmedigi bolge kabul edildiginden
sonsuzdaki bir noktanin elektriksel potansiyeli sifir olarak kabul edilmektedir.

e Tammm 2: Bir pozitif yiikii, bir elektrik alani icerisinde alan yoniinde sabit hizla hareket
ettirdigimizde, alan kuvvetinin (elektriksel kuvvet) pozitif vyiik iizerinde yvaptigi isin,
hareket ettirilen yiike orani, yiikiin hareket ettigi noktalar arasindaki potansiyel
farkinin negatifine esittir.

» Not-2: Birgok fizik kitabinda elektriksel potansiyel tanimlanirken “birim yiik basina
diisen enerji” ifadesi kullamlmaktadir. Ogrencilerin elektriksel potansiyeli de bir enerji
olarak algilamamalart i¢in bu ifade yerine “elektriksel potansiyel enerjinin birim yiike
oram” ifadesinin kullanilmasina 6zen gosterilmistir. Ancak c¢ogu kitapta bu tanim
bulundugundan 6grencilerin bu tanimlar1 da dogru kabul edilmistir.

Tablo 1.2. Birinci Soru Ikinci Kisum Degerlendirme Olgiitleri

Aldig:
Puan
1 | Ogrenci, elektriksel potansiyeli bir elektrik alan1 igerisine sonsuzdan | 3 puan

getirilen birim yiike oran1 ya da birim yiik basina diisen enerji olarak
belirtmisse;

2 | Ogrenci, elektriksel potansiyeli bir elektrik alan1 igerisinde bir yiikii | 3 puan
hareket ettirmek i¢in birim yiilk bagina harcanan enerji olarak
belirtmisse;

3 | Ogrenci, elektriksel potansiyeli birim yiik basina diisen enerji olarak | 2 puan
belirtmigse; (kosulu belirtmemis: yiik sabit hiz ile hareket ettirilecek)
4 | Ogrenci, elektriksel potansiyelin enerji olmadigini vurgulamissa; 1 puan
5 | Ogrenci, elektriksel potansiyel de aslinda sonsuza gore ya da segilen | 1 puan
bagka bir referans noktasia gore belirtilen potansiyel fark oldugunu
dolayisiyla fiziksel olarak elektriksel potansiyel kavraminin degil,
elektriksel potansiyel farklarin anlamli oldugunu vurgulamissa;

6 | Ogrenci, elektriksel potansiyelin elektrik alan1 igerisine yerlestirilen | 1 puan
yiikten bagimsiz oldugunu vurgulamissa;
7 | Ogrenci elektriksel potansiyelin formiillerinden birini (V = kq/r ya da | 1 puan
V = AU/q) yazmissa,;

Olciit
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Tkinci Sorunun Puanlandirilmasi

Soru 2:
“Elektriksel potansiyel enerji” ile “yercekimi potansiyel enerji” kavramlar1 arasindaki
benzerlik ve farkliliklar izah ediniz.

Cevap 2:

Cevap-2 icin Genel Aciklama:

e Testin ikinci sorusu 2 kisimda degerlendirilecektir.

e [kinci sorunun birinci kisimda, 6grencilerin elektriksel potansiyel enerji ve elektriksel
potansiyel kavramlar: arasindaki benzerlikleriyle ilgili bilgileri; ikinci kisimda
ogrencilerin elektriksel potansiyel enerji ve elektriksel potansiyel kavramlari
arasindaki farklariyla bilgileri degerlendirilecektir.

e Ogrencilerin her bir kissmdan alacagi puan 5 iizerinden degerlendirilecektir.

e Degerlendirme, asagida belirtilen élctitler cercevesinde yapilacaktir.

1. Soru Degerlendirme Olgiitleri
a. 2.Soru- I Kisim: (5 Puan)

Ikinci Soru Birinci Kisim Degerlendirme Olgiitleri

> Ogrencinin elektriksel potansiyel enerji ve elektriksel potansiyel kavramlart arasindaki
benzerlikleriyle ilgili yazdigi cevap degerlendirilirken Tablo 2.1." de belirtilen
Olgiitlere gore puan alacaktir.

Tablo 2.1. Ikinci Soru Birinci Kisim Degerlendirme Olgiitleri

Aldig:
Puan
1 | Ogrenci, hem elektriksel potansiyel enerjisinin hem de kiitle ¢ekimi | 2 puan
potansiyel enerjisinin korunumlu kuvvetler dolayisiyla depolanan
enerji oldugunu belirtmisse;

2 | Ogrenci, her ikisinin de sistem enerjisi oldugunu belirtmisse; 2 puan
3 | Ogrenci, her ikisinin de sistemi olusturan pargaciklarm birbirlerine | 1 puan
gore konumlarina bagli oldugunu, dolayisiyla parcaciklarin
konumlar1 degistiginde sistemin sahip oldugu elektriksel potansiyel
enerjisinin de degisecegini belirtmisse;

4 | Ogrenci, her ikisinin de durum enerjisi oldugunu belirtmisse; 1 puan

Olciit
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2. Soru — II. Kisim: (5 Puan)

Ikinci Soru Ikinci Kisum Degerlendirme Olgiitleri

> Ogrencinin elektriksel potansiyel enerji ve elektriksel potansiyel kavramlar: arasindaki
Sfarklaryyla ilgili yazdig: cevap degerlendirilirken Tablo 2.2. de belirtilen dlgiitlere gore
puan alacaktir.

Tablo 2.2. Ikinci Soru — Ikinci Kisim Degerlendirme Olgiitleri

Aldigr
Puan
1 | Ogrenci elektriksel potansiyel enerjide sistemi olusturan en az iki | 2,5 puan
yiiklii pargacik iken, yer c¢ekimi potansiyel enerjisinde sistemi
olusturan Diinya ve kendisiyle etkilesimde olan bir kiitle oldugunu
belirtmisse;

2 | Ogrenci, elektriksel potansiyel enerjide s6z konusu kuvvet; yiikler | 2,5 puan
arasindaki itme ya da ¢ekme Ozelligine sahip elektriksel kuvvet
iken, yer ¢ekimi potansiyel enerjisinde s6z konusu kuvvet; Diinya-
cisim arasindaki kiitle ¢cekim kuvvet oldugunu belirtmisse;

3 | Ogrenci yercekimi potansiyel enerjisinin kiitle ile elektrik | 1,5 puan
potansiyel enerjisinin ise yikle ilgili oldugunu belirtmis ancak
herhangi bir agiklamada bulunmamissa;

4 | Ogrenci yergekimi potansiyel enerjisinin yergekimi alami ile | 1,5 puan
elektrik potansiyel enerjisinin ise elektrik alani ilgili oldugunu
belirtmis ancak herhangi bir agiklamada bulunmamaissa;

5 | Ogrenci formiilsel olarak farki belirtirse; 1 puan

Olgiit
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Uciincii Sorunun Puanlandirilmasi

Soru 3:
a) “Es potansiyel ¢izgi (ya da ytizey)” kavramini gerektiginde sekil de ¢izerek izah ediniz.
b) Asagida belirtilen sistemlerin elektrik alan ¢izgilerini ve es potansiyel ¢izgilerini sekiller
lizerinde ¢iziniz.

1) Aralarinda d kadar uzaklik bulunan esit biiyliklilkte ancak zit yiiklii iki nokta yiikiin
olusturdugu sistem.

I1) Aralarinda d kadar uzaklik bulunan esit biiyiikliikte ancak zit yiiklii iki paralel levhanin
olusturdugu sistem.

Cevap 3:

Cevap - 3 icin Genel Aciklama:

e Testin ligtincti sorusu 2 kisimda degerlendirilecektir.
e Birinci kisimda, égrencilerin es potansiyel yiizey kavram bilgileri, ikinci kistmda ise
bu bilgilerini sekil cizerken kullanip kullanamadiklari degerlendirilecektir.

e (Ogrencilerin her bir kissmdan alacagi puan 5 iizerinden degerlendirilecektir.
e Degerlendirme, asagida belirtilen élciitler cergevesinde yapilacaktir.

3. Soru Degerlendirme Oliitleri

a. 3.Soru - I Kistm: (6 Puan)

Uciincii Soru Birinci Kisum Degerlendirme Olciitleri

> Ogrenci asagida belirtilen tanima benzer bir tamim yapmis ve es potansiyel yiizey
kavramina ait tiim ozellikleri belirtmisse 5 tam puan alacaktir.

> Ogrenci, asagida belirtilen tammn belirli kissmlarim belirtmisse Tablo 3.1. de
belirtilen ol¢iitlere gore puan alacaktir.

e Tanmmm: Es potansiyel ylizey, lizerindeki her noktanin elektriksel potansiyeli ayni1 olan,
daima elektrik alan ¢izgilerine dik olan ylizeylerdir. Es potansiyel yiizey lizerindeki noktalar
arasinda potansiyel farki bulunmadigindan, es potansiyel yiizey lizerinde hareket eden yiikli
bir par¢acik iizerinde is yapilmaz.
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Tablo 3.1. Ugiincii Soru - Birinci Kisim Degerlendirme Olgiitleri

Aldig:
Puan
1 | Ogrenci, es potansiyel yiizey iizerindeki her noktanin elektriksel | 2 puan
potansiyeli ayn1 oldugunu belirtmisse;
2 | Ogrenci, es potansiyel yiizeylerin elektrik alan g¢izgilerine dik | 2 puan
oldugunu belirtmigse;
3| Ogrenci, (es potansiyel yiizey {izerindeki noktalar arasinda | 2 puan
potansiyel farki bulunmadigindan), es potansiyel yiizey iizerinde
hareket eden yikli bir parcacik iizerinde is yapilmayacagini
belirtmisse,

Olciit

b. 3.Soru - II. Kisim: (4 Puan)

Uciincii Soru Ikinci Kisim Degerlendirme Olciitleri

> Ogrenci soruda verilen sistemlerde elektriksel alan cizgilerini dogru cizmisse
¢izdigi her bir dogru ¢izim igin 1 er puan alacaktir.

> Ogrenci soruda verilen sistemlerde es potansiyel yiizey cizgilerini dogru cizmisse
¢izdigi her bir dogru ¢izim igin 1 er puan alacaktir.

» Degerlendirme él¢iitleri Tablo 3.2. de ozetlenmistir.

Tablo 3.2. Ugiincii Soru - Ikinci Kisim Degerlendirme Olgiitleri

. Aldigr
Olgiit Puan
1 | Ogrenci, birinci sekilde verilen | Dogru Cizim: 1 puan
sistemde elektriksel alan N
cizgilerini dogru ¢izmisse; N AT
2 | Ogrenci, birinci sekilde verilen | 1 puan
sistemde es potansiyel ylizey
cizgilerini dogru ¢izmisse;
3 | Ogrenci, ikinci sekilde verilen Dogru Cizim: ) 1 puan
sistemde elektriksel alan - e S e i W 5
cizgilerini dogru ¢izmisse; S N S T L '
1 T - e ;-“,
4 | Ogrenci, ikincii sekilde verilen * - s 1 puan
sistemde es potansiyel yiizey < A T ¢
cizgilerini dogru ¢izmisse; :' ) TR
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Dordiincii Sorunun Puanlandiriimasi

Soru 4:
“Korunumlu kuvvet” kavramini izah ediniz. Elektriksel kuvvet korunumlu bir kuvvet midir?
Agiklayiniz.

Cevap 4:

Cevap - 4 icin Genel Aciklama:

e Testin dordiincti sorusu tek bir kissmda degerlendirilecektir.

4. Soru Degerlendirme Olgiitleri

Dovrdiincii Soru Degerlendirme Olciitleri

> Soru 4 igin degerlendirme Tablo 4’ te verilen dl¢iitler cercevesinde yagilacaktir.

Tablo 4. Dordiincii Soru Degerlendirme Olgiitleri

Olciit Aldig
Puan
1| Ogrenci, korunumlu kuvvetlerin ters kare kanununa uyan kuvvetler | 3 puan
oldugunu belirtmisse;

(Ters kare kanunu kuvvetin, uzakligin karesi ile ters orantili
oldugu durumdur.)

2 | Ogrenci, sadece korunumlu kuvvetler icin elektriksel potansiyel | 3 puan
enerji’den bahsedilebilecegini belirtmisse;
3| Ogrenci, korunumlu kuvvetlerin yaptiklar1 isin yoldan bagimsiz | 3 puan
oldugunu belirtmisse;
4| Ogrenci, elektriksel kuvvetin de bir korunumlu kuvvet oldugunu | 1 puan
belirtmisse;
5| Ogrenci, sadece korunumlu kuvvetlerin etki ettigi sistemlerde | 2 puan
enerji kayb1 olmayacagini belirtmisse;
6 | Ogrenci, elektriksel kuvvetin yoldan bagimsiz oldugunu belirtmis | 1 puan
ancak yoldan bagimsiz olan niceligin yapilan is olmadigini
belirtmemisse;
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Besinci Sorunun Puanlandirilmasi

Soru 5:

Diizgiin bir elektrik alan yoniinde negatif yiiklii bir parcacik hareket etmektedir.

a) Yikiin hareket siiresince, yiik-alan sisteminin elektriksel potansiyel enerjisi nasil degisir?
b) Yiikiin hareket siiresince, hareket dogrultusundaki noktalarin baslangi¢c noktasina gore
elektriksel potansiyel degerleri nasil degisir?

¢) Yikiin isareti pozitif olsaydi eger (a) ve (b) siklarinda verdiginiz yanitlar nasil degisirdi?
(Not: Yukaridaki siklara verdiginiz yanitlart artar mi1, azalir m1 yoksa sabit mi kalir seklinde
diistinerek cevaplarinizi nedenleriyle beraber belirtiniz.)

Cevap 5:

Cevap - 5 icin Genel Aciklama:

e Testin begsinci sorusu 4 kissmda degerlendirilecektir.

e Sorunun birinci ve ikinci kisimda, dgrencilerin diizgiin bir elektrik alan yoniinde
hareket eden negatif yiiklii bir parcacigin hareket siiresince yiik-alan sisteminin
elektriksel potansiyel enerjisinin ve hareket dogrultusundaki noktalarin baslangi¢
noktasina gore elektriksel potansiyel degerlerinin nasil degistigi ile ilgili bilgileri
degerlendirilmektedir.

o Sorunun iigiincii ve dordiincii kisminda ise, dgrencilerin diizgiin bir elektrik alan
hareket eden pozitif yiiklii bir par¢acigin hareket siiresince yiik-alan sisteminin
elektriksel potansiyel enerjisinin ve hareket dogrultusundaki noktalarin baslangi¢
noktasina gore elektriksel potansiyel degerlerinin nasil degistigi ile ilgili bilgileri
degerlendirilmektedir.

5. Soru Degerlendirme Olciitleri

Besinci Soru Degerlendirme Olgiitleri

» Soru 5’in tiim kisimlarina ait degerlendirme ol¢iitleri Tablo 5.’ te verilmistir.

Tablo 5. Besinci Soru Degerlendirme Olciitleri

Aldig
Puan
1 | Ogrenci, elektriksel alan yoniinde hareket eden negatif yiiklii | 1,5 puan
parcacigin, hareket siiresince alan-ylik sisteminin elektriksel
potansiyel enerjisinin artacagini sdylemisse;

2 | Ogrenci, elektriksel alan yoniinde hareket eden negatif yiiklii | 1,5 puan
parcacigin, hareket siiresince hareket dogrultusundaki noktalarin
elektriksel potansiyelinin azalacagini sdylemisse;

Olciit
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3 | Ogrenci, elektriksel alan yoniinde hareket eden pozitif yiikli | 1,5 puan
parcacigin, hareket siiresince alan-yiikk sisteminin elektriksel
potansiyel enerjisinin azaldigint sdylemisse;

4 | Ogrenci, elektriksel alan yoniinde hareket eden pozitif yiiklii | 1,5 puan
parcacigin, hareket siiresince hareket dogrultusundaki noktalarin
elektriksel potansiyellinin azalacagini sdylemisse;

5 | Ogrenci, zit isaretli yiikle yiiklii cisimler birbirine yaklastiginda | 1 puan
yiikler sisteminin elektriksel potansiyel enerjinin azalacagini ya da
zit isaretli ylikle yiiklii cisimler birbirinden uzaklastirildiginda
yiikler sisteminin elektriksel potansiyel enerjinin  arttigin
belirtmisse;

6 | Ogrenci, aym isaretli yiikle yiiklii cisimler birbirine yaklastiginda | 1 puan
yiikler sisteminin elektriksel potansiyel enerjinin artacagini ya da
ayni isaretli yiikle yiiklii cisimler birbirinden uzaklastirildiginda
yiikler sisteminin elektriksel potansiyel enerjinin azalacagin
belirtmisse;

7 | Ogrenci, elektrik alan yoniinde hareket eden negatif yiiklii [ 1 puan
parcacigin hareketinden dolayr yiikler sisteminin elektriksel
potansiyel enerjinin artacagini enerji korunumundan agiklamissa;
(negatif yiik kinetik enerjisini kaybedeceginden potansiyel enerjisi
artacaktir.)

8 | Ogrenci, elektrik alan yoniinde hareket eden pozitif yiiklii | 1 puan
parcacigin hareketinden dolayr yiikler sisteminin elektriksel
potansiyel enerjinin azalacagini enerji korunumundan agiklamissa;
(pozitif yiikiin kinetik enerjisi artacagindan potansiyel enerjisi
azalacaktir.)

9 | Ogrenci, elektrik alan yoniinde gidildikce elektriksel potansiyelin | 2 puan
azalacagini ya da alan yoniiniin tersine dogru gidildikce elektriksel
potansiyelin artacagini belirtmisse;
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Altinci Sorunun Puanlandirilmast

Soru 6:

a) Diizgiin bir elektrik alani igerisinde ilk hizsiz serbest birakilan negatif yiiklii bir parcacik
yiiksek potansiyel bolgesine dogru mu yoksa diisiik potansiyel bolgesine dogru mu hareket
eder? Cevabinizi nedeniyle agiklayiniz.

b) Pargacik pozitif yiikli oldugunda cevabiniz nasil degisirdi? Agiklayiniz.

¢) Her iki durum igin Alan-yiik sisteminin elektriksel potansiyel enerjileri nasil degisir?
(Artar m1, sabit mi kalir yoksa azalir m1?) Cevabinizi nedeniyle aciklayiniz.

Cevap 6:

Cevap - 6 icin Genel Aciklama:

o Testin altinci sorusu 4 kisimda degerlendirilecektir.

e Besinci sorunun birinci ve ikinci kisimda, dgrencilerin diizgiin bir elektrik alan
icerisinde ilk hizsiz serbest birakilan negatif yiiklii ve poczitif yiiklii parcaciklarin
swrasiyla yiiksek potansiyel bélgesine dogru mu yoksa diisiik potansiyel bolgesine
dogru mu hareket ettigi bilgisi degerlendirilecektir.

e Besinci sorunun ligtincti ve dérdiincii kissmda, égrencilerin diizgiin bir elektrik alan
icerisinde ilk hizsiz serbest birakilan negatif yiiklii ve pozitif yiiklii parcaciklart igin
swrasiyla alan-yiik sisteminin elektriksel potansiyel enerjilerinin nasil degistigi bilgileri
degerlendirilecektir.

e Ogrencilerin her bir béliimden alacaklari puan 2,5 dur.

6. Soru Degerlendirme Olgiitleri

Altinci Soru Degerlendirme Olgiitleri

» Soru 6’in tiim kisimlarina ait degerlendirme 6l¢iitleri Tablo 6. da verilmistir.

Tablo 6. Altinct Soru Degerlendirme Olgiitleri

Aldig
Puan
1 | Ogrenci, diizgiin bir elektrik alami igerisinde ilk hizsiz serbest | 1,5 puan
birakilan negatif yliklii bir par¢acigin yiiksek potansiyel bolgesine
dogru hareket edecegini belirtmisse;

2 | Ogrenci, diizgiin bir elektrik alami igerisinde ilk hizsiz serbest | 1,5 puan
birakilan pozitif yliklii bir par¢acigin al¢ak potansiyel bolgesine
dogru hareket edecegini belirtmigse;

3 | Ogrenci, diizgiin bir elektrik alani icerisinde ilk hizsiz serbest | 1,5 puan
birakilan negatif yiikli bir parcacigin hareketinden dolay:1 alan-
yik sisteminin elektriksel potansiyel enerjisinin azalacagin
belirtmisse;

Olciit
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4 | Ogrenci, diizgiin bir elektrik alan1 icerisinde ilk hizsiz serbest | 1,5 puan
birakilan pozitif yiiklii bir pargcacigin hareketinden dolay1 alan-ytik
sisteminin  elektriksel  potansiyel enerjisinin  azalacagin
belirtmisse;

5 | Ogrenci, elektrik alan yoniinde gidildikge elektriksel potansiyelin | 2 puan
azalacagini ya da alan yOniiniin tersine dogru gidildikce elektriksel
potansiyelin artacagini belirtmisse;

6 | Ogrenci, zit isaretli yiikle yiiklii cisimler birbirine yaklastiginda | 1 puan
yiikler sisteminin elektriksel potansiyel enerjinin azalacagini ya da
zit isaretli yiikle yiiklii cisimler birbirinden uzaklastirildiginda
yiikler sisteminin elektriksel potansiyel enerjinin arttigini
belirtmisse;

7 | Ogrenci, aym isaretli yiikle yiiklii cisimler birbirine yaklastiginda | 1 puan
yiikler sisteminin elektriksel potansiyel enerjinin artacagini ya da
ayn1 isaretli yiikle yiikli cisimler birbirinden uzaklastirildiginda
yiikler sisteminin elektriksel potansiyel enerjinin azalacagini
belirtmisse;

8 | Ogrenci, alan igerisindeki pozitif yiiklii pargaciklara alan yoniinde, | 2 puan
negatif yiiklii pargaciklara ise alan yoniiniin tersinde bir elektriksel
kuvvet etki edecegini belirtmisse;

9 | Ogrenci, elektrik alan yoniiniin tersine dogru hareket eden negatif | 2 puan
yiiklii parcacigin ya da Elektrik alan yoniinde hareket eden pozitif
yiiklii parcacigin hareketinden dolayi yiikler sisteminin elektriksel
potansiyel enerjinin artacagini enerji korunumundan aciklamissa;
(negatif yilik kinetik enerji kazanacagindan potansiyel enerjisi
azalacaktir.)
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Yedinci Sorunun Puanlandirilmasi

Soru 7:

a) Bir bolgede elektriksel alanin sifir oldugu bilinmektedir. Bu o bdlgenin elektriksel
potansiyelinin de sifir oldugu anlamina m1 gelir?

b) Bir bolgenin (sonsuza gore) elektriksel potansiyelinin sifir oldugu bilinmektedir Bu o
bolgenin elektriksel alanin da sifir oldugu anlamina m1 gelir?

¢) Her iki durum i¢in 6rnek veriniz.

Cevap 7:

Cevap - 7 icin Genel Aciklama:

e Testin yedinci sorusu 3 kisimda degerlendirilecektir.

e Besinci sorunun birinci kisimda, 6grencilerin elektriksel alanin sifir oldugu bilinen bir
bolgede elektriksel potansiyelin de sifir olup olmadigi sorusuna verdigi yanitlar
degerlendirilecektir.

e Besinci sorunun ikinci kisimda, 6grencilerin sonsuza gore elektriksel potansiyelin sifir
oldugu bilinen bir bolgede elektriksel alanin da sifir olup olmadigr sorusuna verdigi
yvanitlar: degerlendirilecektir.

e Besinci sorunun li¢tincti kisminda ise ogrencilerin birinci ve ikinci kissmda verdikleri
yanitlari desteklemek icin verdikleri 6rneklerin dogrulugu degerlendirilecektir.

7. Soru Degerlendirme Olciitleri
Tablo 7. Yedinci Soru Degerlendirme Olgiitleri

Ol¢iit Puan

1 | Ogrenci, elektriksel alanin sifir oldugu bilinen bir bdlgede elektriksel | 2 puan
potansiyelinin de sifir oldugu anlamina gelmedigini belirtmisse;
2 | Ogrenci, elektriksel potansiyelin sifir oldugu bilinen bir bolgede | 2 puan
elektriksel alanin da sifir oldugu anlamina gelmedigini belirtmisse;
3 | Ogrenci, elektriksel alanm sifir oldugu bilinen bir bélgede elektriksel | 3 puan
potansiyelinin sifir olmadigi bir 6rnek vermisse;

(Ornegin bir iletken kiirenin icinde elektriksel alan sifir iken,
elektriksel potansiyel sifir olmayip sabit bir degerdedir.)

4 | Ogrenci, elektriksel potansiyelin sifir oldugu bilinen bir bélgede | 3 puan
elektriksel alanin sifir olmadig1 bir érnek vermisse; (Ornegin, bir
elektrik dipoliiniin merkezlerini birlestiren dogrunun tam merkezinde
elektriksel potansiyel degeri sifir iken elektriksel alan sifirdan
farklidir.)
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Sekizinci Sorunun Puanlandirilmasi

Soru 8:

Yandaki sekil lizerinde gosterilen noktalar, bir elektrik alanina , B

ait bir takim espotansiyel yiizeyleri iizerindedir. Bir pozitif —**-*4 _
yiiklii parcacik, A’dan B’ye; B’den C’ye; C’den D’ye; D’den %V b

de E’ye hareket ettiginde elektrik alan tarafindan yapilan igleri  7v
bliyiikten kii¢iige dogru siralaymniz. Cevabinizi nedeniyle
aciklayniz.

Cevap 8:

Cevap - 8 icin Genel Aciklama:

o Testin sekizinci sorusu 2 kissmda degerlendirilecektir.

e Sekizinci sorunun birinci kisstmda, dgrencilerin belirtilen yollar boyunca yapilan
isleri siralamalar: degerlendirilecektir.

e Sekizinci sorunun ikinci kisimda ise, &grencilerin birinci kisimda verdikleri
swralamanin nedenine verdikleri yanitlar: degerlendirilecektir.

e Ogrencilerin her bir béliimden alacagi puan 5'tir.

8. Soru Degerlendirme Olciitleri

Sekizinci Soru Degerlendirme Oliitleri

»  Soru 8’in tiim kisimlarina ait degerlendirme élgiitleri Tablo 8.’ de verilmistir.

Tablo 8. Sekizinci Soru Degerlendirme Olgiitleri

Aldig:
Puan
1 | Ogrenci, yapilan isleri W= qAV formiiliinden hesaplayarak tiim | 10 puan
siralamayt dogru belirtmisse; [Wac (=2J) > Wep (1)) > Was
(=0)> Wpe (=-1J)]

Olciit

2 | Ogrenci, yapilan is miktarlarmi belirtmeden siralamayr dogru | 6 puan
belirtmisse; [WBC >Wep > Wpg > WDE]

3 | Ogrenci smralamada ilk iki terimi dogru, digerlerini yanls | 2,5 puan
siralamissa; [Wge (=2)) > Wep (1)) > ..., Sonrasi hatali
stralama]

(Not: Ogrenci, yapilan is miktarlarmi1 belirtmeden siralamayi
dogru yaptiklarinda da 1,5 puan alacaklardir.)
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4 | Ogrenci siralamada ilk ii¢ terimi dogru, son terimi yanls | 5 puan
siralamigsa; [Wpe (52)) > Wep (L)) > Wag (=0)>
.......... sonrast hatali siralama]

(Not: Ogrenci, yapilan is miktarlarni belirtmeden siralamayi
dogru yaptiklarinda da 2,5 puan alacaklardir.)

5 | Ogrenci, yapilan isleri W= gAV formiiliinden hesaplayarak is | 6 puan
degerlerini dogru belirtmis ancak siralamayi yanlis yapmissa;
(Negatif isi hatali yorumlamis 6grenciler olabilir.)

6 | Ogrenci, siralamanin nedenini dogru olarak belirtmisse; 4 puan
(D1s bir kuvvetin bir yiik lizerinde yaptig1 is; W = qAV’ye esittir.
Ya da yiik iizerinde yapilan is elektriksel potansiyel fark ile dogru
orantilidir.)

7 Ogrenci, sadece Wag = 0 oldugunu belirtmigse; 1 puan
8 | Ogrenci, sadece es potansiyel yiizeyler iizerinde hareket ettirilen | 1 puan
yiikler iizerinde is yapilmadigini belirtmisse;
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Dokuzuncu Sorunun Puanlandirilmas

Soru 9:
Yiiksek elektriksel potansiyel her zaman tehlikeli midir? Vereceginiz 6rneklerle cevabinizi
destekleyiniz.

Cevap 9:

Cevap - 9 icin Genel Aciklama:

o Testin dokuzuncu sorusu 2 kisimda degerlendirilecektir.

o Dokuzuncu sorunun birinci kisimda, ogrencilerin yiiksek elektriksel potansiyel her
zaman tehlikeli olup olmadigina verecegi yanitlar: degerlendirilecektir.

o  Dokuzuncu sorunun ikinci kisimda ise, 6grencilerin birinci kisimda verdikleri yanit
desteklemek icin verdikleri 6rnek ve agiklamalar degerlendirilecektir.

e Osrencilerin birinci boliimden alacasi puan 4. ikinci béliimden alacast puan ise 6 dir.

9. Soru Degerlendirme Olgiitleri

Dokuzuncu Soru Degerlendirme Olgiitleri

» Soru 9”’in tiim kistmlarina ait degerlendirme olciitleri Tablo 9. da verilmistir.

Tablo 9. Dokuzuncu Soru Degerlendirme Olgiitleri

Aldig
Puan
1 | Ogrenci, yiiksek elektriksel potansiyelin her zaman tehlikeli | 2 puan
olmadigini belirtmigse;
2 | Ogrenci, yiiksek elektriksel potansiyelin her zaman tehlikeli | 5 puan
olmadigini agiklayan dogru 6rnek vermisse;

(Ornegin Van de Graff iireteclerinin topuzunun yiizeyi ¢ok yiiksek
potansiyeldedir.  Ancak  gerekli  Onlemleri alip topuzuna
dokundugumuzda zarar gormeyiz. Ya da sacga siirtiilerek yiiklenmis
bir balon ylizeyinin elektriksel potansiyeli ¢ok yiiksek olmasina
karsin ayni sekilde balona dokundugumuzda zarar gérmeyiz.

3 | Ogrenci, yiiksek elektriksel potansiyelin her zaman tehlikeli | 2 puan
olmadigini aciklarken elektriksel potansiyelin bir enerji olmadigini
belirtmisse;

4 | Ogrenci, yiiksek potansiyelin degil, {izerimizden aktarilacak yiik |1 puan
miktarinin tehlikeli oldugunu belirtmisse;

Olciit




122

Onuncu Sorunun Puanlandirilmas

Soru 10:

+Q yiiklii parcacigin r kadar uzakligima 6nce +q deneme yiikii yerlestiriliyor (A noktast).
Daha sonra +q deneme yiikii kaldirilip, +Q yiikiinden 2r kadar uzakliga +2q deneme yiikii
yerlestiriliyor (B noktast).

a) Yiiklerin birbirinden bagimsiz olarak getirildikleri A ve B noktalarinin elektriksel
potansiyellerini sonsuza gore karsilagtiriniz. (Biiylik miidiir, ayn1 midir yoksa kiiciik
miidiir?) Cevabinizi nedeniyle agiklayiniz.

(Not: Elektriksel potansiyelin sonsuzda sifir oldugunu kabul ediniz.)

b) Yiiklerin getirildikleri bu noktalarda test yiikler sisteminin elektriksel potansiyel
enerjilerini karsilastirimiz. (Biiyiik midiir, ayn1 midir yoksa kiiciik miidiir?) Cevabinizi
nedeniyle agiklayimiz.

) +0 +g
Once @ iy Sonra

+0Q +2g
*B
I Ir

Cevap 10:

Cevap - 10 icin Genel Aciklama:

o Testin onuncu sorusu 3 kisimda degerlendirilecektir.

e Onuncu sorunun birinci kisimda, ogrencilerin yiiklerin getirildikleri noktalardaki

potansiyelleri, ikinci kisstmda, ogrencilerin yiiklerin getirildikleri noktalardaki elektriksel
potansiyel enerjilerinin karsilagtirilmasina verdikleri yanitlar degerlendirilecektir.

e Onuncu sorunun iictincii kisimda, o6grencilerin sorunun birinci ve ikinci kismina

verdikleri yanitlarin nedenleri degerlendirilecektir.

) Ogrencilerin birinci ve ikinci boliimden alacaklar: puan 3, iigiincii béliimden alacaklart

puan ise 4 tiir.

10. Soru Degerlendirme Olciitleri

Onuncu Soru Degerlendirme Olciitleri

» Soru 10’ un tiim kistmlarina ait degerlendirme ol¢iitleri Tablo 10°da verilmistir.
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Tablo 10. Onuncu Soru Degerlendirme Olgiitleri

.o L Aldigr
Olgiit Puan
1 | Ogrenci, Va>Vp olarak belirtmisse; 2 puan
2 | Ogrenci V= kg/r oldugu igin V’nin r ile ters orantili oldugunu | 2 puan

belirtmisse;
3 | Ogrenci V= kg/r oldugu igin V’nin alan igine yerlestirilen yiikten | 1 puan
bagimsiz olup, alani olusturan Q yiikiine bagli oldugunu belirtmisse;
Ogrenci, Uitk durum) = Uson durum) 0ldugunu belirtmigse; 2 puan
Ogrenci U= kQq/r ya da U = qAV olarak belirtmisse; 2 puan
6 | Ogrenci U= kQg/r oldugu i¢in U’nun alan igine yerlestirilen yiikten | 1 puan
bagimsiz olmayip, alani olusturan Q yiikiine baghh oldugunu
belirtmisse;

SN

(6]
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EK-3 KAVRAMSAL METINLER UYGULAMA ONCESI QUIZ

2010-2011 Giiz Donemi “Elektrik Dersi” Quiz

Ad-Soyad : ..cooviiininnnniniinnnn
Ogrenci No @ .cccvvvnviiiniiinniinnnen.

Soru-1: Cevresindeki diger cisimlerden “yalitilmis™ yiikli bir cisim disiiniin. Bu cismin,
yiik miktar1 arttirilirsa elektriksel potansiyel enerjisi nasil degisir? Agiklayiniz.

Soru-2 Havanin kuru oldugu bir giinde, kuru ve temiz saginiza siirterek elektriklendirdiginiz
notr bir balon, (yiiksek elektronegatifliginden dolay1) kolaylikla negatif yiikle yiiklenir. Bu
islem sirasinda balonun elektriksel potansiyeli binlerce Volt’ a kadar ¢ikabilir. Elektriksel
potansiyeli binlerce Volt’a ulasmis boyle bir balonun elektriksel potansiyel enerjisinin de
binlerce Joule mertebesinde oldugunu sdyleyebilir miyiz? Nedenini belirtiniz.

Soru-3: Pozitif noktasal bir yiikkiin (+q) olusturdugu elektrik alani igerisindeki A ve B
noktalarina pozitif bir qo deneme yiikii ayr1 ayr1 getirilmis olsun. A ve B noktalariyla +q
yiikkiinden sirasiyla d ve 3d uzaklikta olduguna goére A ve B noktalarinin elektriksel
potansiyellerini kiyaslayiniz.

Soru-4: “Elektriksel potansiyel” ile “elektriksel potansiyel enerji” ayni kavramlar midir?
Agiklaymiz.

Soru-5: Sekildeki A ve B noktalar1 es potansiyel ylizey lizerindedir. Pozitif qo yiikli bir
cismi A noktasindan B noktasina gbtiirmek i¢in alan kuvvetleri tarafindan yapilmasi gereken
1s ne kadardir?

d

A
v

Es potansiyel yiizey
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Cevresindeki diger cisimlerden

“yahitilmis” yiiklii bir cisim diisiiniin.

Elektrik

Bu cismin, yiik miktarn arttirihirsa yiikliiyiim ama
elektriksel potansiyel enerjisi nasil cok yalmzim.
degisir?

Bazi  Ogrenciler, c¢evresindeki  diger

yiiklerle etkilesim halinde olmayan tek bir
viikiin  elektriksel potansiyel enerjisinin

olabilecegini disiiniirler. Siz de ayni

Yiikiimii arttirsam
elektriksel
potansiyel enerjim
artar o acaba?

fikirde misiniz? Yalitilmis yikli bir

cismin elektriksel potansiyel enerjisinden ger¢ekten bahsedilebilir mi?

daha
“gerilmis”

“Elektriksel potansiyel enerji” kavramini

anlamak i¢in  “sikigtirilmis”

iyi
yay

9

ve
diizeneklerini ele alalim. “Ayni cins yiikler birbirini iter
prensibinden hareketle negatif yiikli iki cisim birbirine
yaklastirilmaya c¢alisildiginda  sikistinlmis  yay  gibi

0 FFL }I'M

\96",” 3 <—F

Sekil 1(a)

davranir [Sekil 1(a)] ve serbest birakildiklarinda birbirlerinden uzaklasirlar.

Benzer sekilde “zit yiikler birbirini ¢eker” prensibinden
hareketle yikli  iki  cisimler  birbirinden
uzaklastirilmaya calisildiginda  gerilmis yay gibi
davranir [Sekil (1b)] ve serbest birakildiklarinda
cisimler birbirlerine dogru hareket ederler.

Z1t

10

F—>

F e
37 s

Sekil 1(b)

Buradan cikarilacak iki sonuc vardir. Birincisi iki yiikiin olusturdugu sistemin bir potansiyel

enerjisi oldugudur. Ikincisi ise en az iki yiikten olusan sistem bir durumdan diger duruma

gecerken potansivel enerji depolavabilecegi gibi depoladigi potansiyel enerjivi harekete

(kinetik enerjiye) cevirebilecegidir.

Yukaridaki orneklerden de anlasilacagi gibi en genel haliyle
potansiyel enerji birbirine kuvvet uygulayan iki ya da daha gok
cisimden olusan cisimler sisteminin enerjisidir. Sistemin
diizenlenisi_degisirse sistemin _potansiyel enerjisi de degisir.

Omegin, birbirinden d kadar uzakliktaki q; ve q, noktasal
elektriksel

yiiklerinin  olusturdugu sistemin (Sekil 2)

0

y

Sekil 2

potansiyel enerjisini veren ifade U = Keq102/d dir. ifadeden de anlasilacag: gibi iki noktasal
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yiikiin olusturdugu sistemde elektriksel potansiyel enerji yiikler arasindaki uzaklikla ters
orantilidir. Yik miktarlar1 degistirilmeden yiikler birbirine yaklastirilirsa ya da
uzaklastirilirsa sistemin potansiyel enerjisi degisir.

Yergekimi alani igerisinde bulunan “cisim” ve alaninin kaynagi olan “diinya” sisteminin
sahip oldugu yercekimi potansiyel enerjisi gibi, bagka bir yiikiin olusturdugu elektrik alani
icerisinde bulunan bir “yiikli cismin” ve “elektrik alanimi olusturan yiiklii diger cismin”
olusturdugu yiikler sisteminin de bir potansiyel enerjisi vardir. Bundan dolayr da cisimler
sistemine ait oldugunu 6grendigimiz yer¢ekimi potansiyel enerjisi gibi elektriksel potansiyel
enerjisi de birbirine kuvvet uygulayan en az iki yiikten olusan yiikler sistemine ait bir enerji
bicimidir ve yalitilmis tek bir yiikiin potansiyel enerjisinden bahsedilemez. Bundan dolay1 da
yalitilmig yiikli bir cismin ylik miktarini degistirmemizin hi¢ bir anlami olmayacaktir.

Elektrik yiikliiyiim ama yalmzim ve MUTLU SON.....
elektriksel potansiyel enerjiye bile Lt
sahip olamiyorum. Artik Kkedime by " VLS ON
yeni bir yiik bulmaliyim! ’:+ ¢ : ~
e >
- U = ke010./d
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METIN-2

Havanin kuru oldugu bir giinde, kuru ve temiz
5000 Volt? J ===

sacimiza siirterek elektriklendirdiginiz notr bir P
balon, (yiiksek elektronegatiflifinden dolay1) O
kolayhkla negatif yiikle yiiklenir. Bu islem v“)

. . 5000 Joule? ) _
sirasinda balonun elektriksel potansiyeli binlerce e .
Volt> a kadar cikabilir. Yiiksek elektriksel ot
potansiyeline ulasmis boyle bir balonun elektriksel
potansiyel enerjisinin de ¢ok yiiksek oldugunu soyleyebilir miyiz?

Bazi 6grenciler “elektriksel potansiyelin” bir enerji oldugunu diisiindiiklerinden yiiksek
elektriksel potansiyele sahip bir balonun elektriksel potansiyel enerjisinin de ¢ok yiiksek
olabilecegini diislintirler. Siz de ayni fikirde misiniz? Elektriksel potansiyel gergekten bir
enerji midir?

Daha Onceki bilgilerinizden hatirlayacaginiz gibi bir sistemin elektrik yiikii ile sistemin
elektriksel potansiyel enerjisi birbiri ile yakindan iliskilidir. Pozitif yiiklii iki parcacigin
olusturdugu sistemde, sistemi olusturan cisimlerin, elektrik yiikleri ne kadar fazlaysa
sistemin elektriksel potansiyel enerjisi o kadar biiyiik, elektrik yiikleri ne kadar diisiikse
sistemin elektriksel potansiyel enerjisi de o kadar kiigtiktiir.

Yukaridaki bilgiye gore saga siirtiilerek negatif yiiklenen bir
balonun elektrik yiikii 1 Coulomb (yaklasik 6,25x10%
elektron veya proton yiikii) civarinda olsayd: eger balon
yiiklendikten sonra balon-yiik sisteminin enerjisi birkag
milyon Joule ulasabilirdi. Ancak, saca siirtiilere yiiklenen

balonun son yiikii genellikle 1 Coulomb yiikiin milyonda

birinden bile daha kiiciiktiir ki bu siirtiinme sirasinda sactan

balona gecen elektron sayisimin cok kiiciik oldugu anlamina
gelmektedir. Bu yiizden yiiklenmis balon-sag sisteminin yiik miktar1 kiigiik oldugu igin sag-
balon sistemin olusturdugu elektriksel potansiyel enerjisi de ¢ok kiiclik olacaktir.

Yukaridaki ornege benzer bir olay “Van de Graaff” {ireticilerinde
goriilmektedir. Daha sonra detayli olarak gdreceginiz bu iireticilerde
cok yiiksek potansiyel farklar1 elde edilebilir. Ornegin, Im ¢apl ici
bos iletken kiire kullanilan bir “Van de Graaff” iireticisinde 10° v
mertebesinde elektriksel potansiyel elde edilebilir. Bu potansiyel, i¢i
bos iletken kiirenin yaricapi biiyiitiilerek daha da yiliksek degerlere
cikartilabilir. (Cok 0zel sartlarda Van de Graaff Jenatatiirii
kullanilarak su ana kadar ulasilmis en yiiksek potansiyel 25 milyon
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volttur. )

Yerden yalitilmis durumda olan bir kisi “Van de Graaff” iireticisinin kiiresine dokunursa,
viicudu da iiretegteki yiiksek elektriksel potansiyel degerine erisir. Saglart da kiire ile ayni
yiikle yiiklenir ve sag telleri birbirini iterek diken diken olur. Balon 6rneginde oldugu gibi
kiirenin elektriksel potansiyeli oldukca biiyiik olmasina karsin kiiredeki toplam yiik oldukca
kiigiiktiir (1nC mertebesinde). Dolayisiyla kiireye eliyle degen kisi emniyettedir. Eger bu
miktardaki yilik, kazara kiireye dokunan kisi lizerinden yere akarsa, bu miktardaki akim
kisiye zarar vermez. Buradan da anlasilacag1 gibi elektrik potansiyeli enerji olmadigindan
kendi basina her zaman tehlikeli degildir.

Sonug olarak elektriksel potansiyel bir enerji degildir. Bu yiizden de bir balonun elektriksel
potansiyelinin binlerce volt olmasi binlerce joule enerji anlamima gelmez. Yiiksek voltaj
ancak yiiksek miktarda yiik bulunduran cisimler icin yiiksek enerji anlamina gelir. Bu
elektriksel potansiyel enerji ile elektriksel potansiyel kavramlari arasindaki 6nemli farki bize
gostermektedir.
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METIN-3

Elektriksel potansiyel mi? Elektriksel potansiyel fark m?
Pozitif noktasal bir yiikiin (+q) olusturdugu
elektrik alani igerisindeki A ve B noktalarina
pozitif bir qo deneme yiikii ayr1 ayri getirilmis
olsun. A ve B noktalariyla +q yiikiinden
sirastyla d ve 3d uzaklikta olduguna gore A @

ve B noktalarinin elektriksel potansiyellerini

Sekil - 1a

Baz1  Ogrenciler wuzaydaki herhangi bir noktanin elektriksel potansiyelinden
bahsedilebilecegini diisiinebilirler. Bu nedenle Sekil-1a’ da belirtilen A ve B noktalarinin
ayrt ayn elektriksel potansiyelinin olabilecegini disiiniirler. Siz de ayni fikirde misiniz?
Uzaydaki tek bir noktanin elektriksel potansiyeli olabilir mi?

Yukarida belirtilen soruyu cevaplayabilmek i¢in Oncelikle “elektriksel potansiyel”
kavraminin ne oldugunu anlayalim. Hepimizin bildigi gibi her yiik, ¢evresinde sonsuza
kadar uzanan elektrik alani meydana getirir. Bu elektrik alani, alan igerisinde bulunan
elektrik yiiklerine F = E.q kuvveti uygular. Bu kuvvete, alan kuvveti ya da elektriksel
kuvvet denir. Yiikler serbest iseler, bu kuvvet etkisi ile harekete gegerler. Boylece alan
Kuvvetleri, alan i¢indeki elektrik yiikleri tizerinde bir is yapmis olur. Elektrik enerjisi iste bu
is karsilig1 olan enerjidir. Bu enerjinin kolay anlasilabilmesi i¢in elektrik alanlarina ait bir
potansiyel tanimi kullanilir. “Alan icindeki A noktasindan, B noktasina goétiiriilen pozitif
birim yiik basina alan kuvvetinin yaptigi ise, A noktasinin B noktasina gore potansiyeli”
denir. Ornegin, 1C’luk pozitif yiikiinii, elektrik alami igerisindeki bir A noktasindan B
noktasina gotiiren alan kuvvetleri bu yiik lizerinde 12 Joule’ liik 1§ yapiyor ise bu deyimin
manast A noktasinin B noktasina gore potansiyeli 12 volt demektir.

Potansiyel tanimindan anlagilacagi gibi, aslinda fek noktamin kendi basina potansiyeli
olamaz. Bu fiziksel olarak anlamsizdir. Bir noktanin diger noktaya gore potansiveli va da

daha dogru bir ifadeye gore iki nokta arasinda potansivel farki olur. Ciinkii elektriksel
potansiyel iki nokta arasinda yapilan is i¢in bir tanimdir. Bu ylizden elektriksel potansiyel de
aslinda iki nokta arasindaki elektriksel potansiyel farktir. Bazen bir noktanin alan disindaki

(alam1 olusturan yiike gore sonsuzdaki) bir noktaya gore potansiyeli, tek nokta potansiyeli
olarak sOylenebilir. Ancak bu durumda ikinci noktanin alan disinda (alani olusturan yiike
gore sonsuzda) oldugu bilinmelidir. O halde, pozitif noktasal bir yiikiin (+q) olusturdugu
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elektrik alanmi igerisindeki A ve B noktalarinin elektriksel potansiyelinden bahsederken
aslinda bu noktalarin sonsuzdaki bir noktaya gore potansiyelinden ya da bu nokta ile
sonsuzdaki bir nokta arasindaki potansiyel farkindan bahsediyoruz.

Simdi de aralarinda “d” kadar uzaklik

bulunan ve 100V’ luk bir gi¢ (100V)A
kaynagma baglanmis paralel iki

levhanin  olusturdugu diizenegi ele (0V)B_ ----------------
alalm  (Sekil-2). Bu  diizenekte
belirtilen A, B ve C noktalarmm  (0V) ¢ s o

elektriksel potansiyel degerleri asinda

noktalarin birbirlerine gore potansiyel degerlerini bize vermektedir. Ornegin, A ve B
noktalarindaki elektriksel potansiyelin sirasiyla 100V ve 50V olmasit demek bu noktalarin
referans sectigimiz C noktasina gore elektriksel potansiyellerinin 100V ve 50V oldugu
anlamina gelmektedir.

Sonug olarak, fizikte potansiyeller degil potansiyeldeki farklar anlamlidir. Bir noktanin
elektriksel potansiyelinden bahsederken aslinda o noktanin elektriksel potansiyeli bagka bir
referans noktasina gore elektriksel potansiyeli kastedilir. Dolayisiyla baslangi¢ sorusunda
kastedilen A ve B noktalaruun elektriksel potansiyelleri aslinda bu noktalar ile elektriksel
potansiyelini_sifir kabul ettigimiz sonsuzdaki bir nokta arasindaki elektriksel potansiyel

farklaridr.

+H++++t+ bttt
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METIN-4
“Elektriksel potansiyel” ile “elektriksel potansiyel enerji” ayn1 kavramlar mdir?
Bazi 6grenciler “elektriksel potansiyelin” bir enerji oldugunu diisiiniirler. Bu nedenle de
“elektriksel potansiyel” ile “elektriksel potansiyel enerji” kavramlarinin aslinda aynmi sey
olduguna inanirlar. Siz de aymi fikirde misiniz? Elektriksel potansiyel ile elektriksel
potansiyel enerji kavramlari birbirleri yerine kullanilabilir mi?

Daha 6nceden bildigimiz gibi diger yiiklii cisimler tarafindan olusturulan E elektrik alani
icine konulan pozitif bir qo deneme yiikii, Fe = qoE elektriksel kuvvet etkisinde kalir. Yiik
serbest birakildiginda, bu F alan kuvveti yiik {izerinde bir is yapar. Yay ve yer c¢ekimi
kuvveti gibi korunumlu bir kuvvet olan elektriksel kuvvetin, bu yiik tizerinde bir is
vapabiliyor olmast alan-yiik sisteminin bir potansiyel enerjisi oldugunun gostergesidir.

Jo deneme yiikiiniin s

sonsuz kiiciik bir ds % R o N o
o L ! ¢ +q veikii diizgiin f !

yerdegistirmesi icin alan . g elektrostatik alan

]
I [l
1 I
;= ) icerisinde serbest :
| Dirakilirsa alan kinveti i
! cisim tizerinde is i o
1 I
)
1
]
1
1
I

. A
kuvveti tarafindan ! @

yapilan is, F.ds = qoE.ds
enerjisinin artinasing,

i
g .- : vaparak cismin kinetik i
formiilii ile verilir. Alan : g
i alan-viik sisteminin i
l ' ' B Uy
1 ) -

tarafindan bu miktarda 1$ potansivel enerjisinin ise ot
yapilirken  yiik alan Wb ! azalmasma neden olur. XB | i

sisteminin potansiyel -0
enerjisi dU= - qoE.ds
kadar azalir. O halde
deneme yiikiiniin A ve B

nf)ktalarl arasui('ia .sonlg w1t NG
bir yerdegistirmesi
halinde sistemin AU = Ug-Ua potansiyel enerji degisimi,

AU\

B
ﬂ(fz—qof E-ds | ileverilir.
A

Buna gore bir E elektrik alani icinde pozitif g,_deneme yiikii iizerinde elektriksel kuvvetin
vaptigi is, alan-yiik sisteminin elektriksel potansiyel enerji degisiminin negatifine esittir.
Yerdegistirme, elektriksel kuvvet tarafindan degil de elektriksel kuvvet ile ayn1 biiytikliikte
ancak zit isaretli bir dis kuvvet tarafindan gergeklestirildiginde ise bu dis kuvvetin yaptigi is,
alan-yiik sisteminin elektriksel potansiyel enerji degisiminin kendisine esit olacaktir.

Elektriksel potansiyel ise birim yiikk basina diisen potansiyel enerjidir. Bu yiizden de
elektriksel potansiyelin birimi joule/coulomb dur.
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Daha oOnceki metinlerde bahsedildigi gibi (Metin-3) AU B
elektriksel potansiyel aslinda 1iki nokta arasindaki AV=— = _J E-ds
potansiyel farktir. Bir elektrik alani icinde A ve B gibi o A

herhangi iki nokta arasindaki AV = Vg-Va potansiyel
farki, sistemin potansiyel enerjideki degisimin, qo deneme yiikiine orani olarak tanimlanir.
Burada AV aslinda A noktasinin B noktasina gore potansiyelini bize verir.

O halde pozitif go deneme yiikiinii sonsuzdan (alan disindaki bir ;
noktadan) bir elektrik alan igerisindeki keyfi bir P noktasina Vp = _J E- ds

0

getirmek icin birim yiik basma yapilan is bu noktanin (sonsuza

gore) elektriksel potansiyelini verecektir. Burada sonsuzdaki bir
noktanin potansiyelini sifir kabul etmemizin nedeni bu noktanin elektrik alanini iireten
yiiklerden sonsuz uzaklikta bulunmasidir.

Goriildiigii lizere “elektriksel potansiyel farki” (ya da bir noktanin bir noktaya gore
potansiyeli) higbir suretle “elektriksel potansiyel enerji” ile karistirlmamalidir. Potansiyel
farki, potansiyel enerji ile orantilidir ve iki kavram birbirine AU = qoAV esitligi ile baghdir.
Ancak, bu iki kavram birbirinden farklidir. Elektriksel potansiyel, elektrik alani icinde
bulunan yiiklerden bagimsizdir. Fakat elektriksel potansiyel enerjiden bahsederken mutlaka
alan-yiik sistemini kastederiz. Sunu unutmamak gerekir ki herhangi bir g yiikiinii cevreleyen

uzavin_herhangi bir noktasinda g viikiintin elektrik alan degeri ve (alan disindaki bir
noktaya gore) elektriksel potansiyveli vardir. Eger bu yiik civarina herhangi bir viik daha

getirilecek olursa ancak o zaman bu en az iki yiikten olusan sistemin potansivel enerjisinden
bahsederiz.
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METIN-5

Sekildeki A ve B noktalari es potansiyel yiizey iizerindedir. Pozitif (o yiiklii bir cismi A
noktasindan B noktasina gotiirmek icin alan kuvvetleri tarafindan yapilmasi gereken
is ne kadardir?

A
o
v

i i Es potansiyel ylizey

Baz1 6grenciler, es potansiyel yiizey lizerinde hareket ettirilen yiikler lizerinde is yapildigini
diistintirler. Siz de ayni fikirde misiniz?
Sekil-1 de verilen diizgiin bir elektriksel alan1 igerisindeki

A noktasina pozitif qo deneme yiikii konulmus olsun. Bu /\/\k

yiikii, sekildeki B noktasina gotiiriiliirken sirasiyla 1, 2 ve 3 fg
numarali yollar1 izlenmis olsun. Hatirlayacaginiz {izere >
elektriksel kuvvet korunumlu bir kuvvet oldugundan, oé\;
elektriksel kuvvetlerin  diizgiin  bir elektrik alam Sekil-
icerisindeki bir qo deneme yiikii lizerinde yapacagi is,

gidilen yolun seklinden bagimsiz olup sadece ilk (xa) ve son noktalarin (xg) konumuna
baglidir. Bundan dolay1 sekilde belirtilen yollardan hangisi izlenirse izlensin tiim yollar

»
»

v

boyunca alan kuvvetinin cisim iizerinde yaptig1 is ayn1 olup;

B
WEIA = ,L E-ds blytikliglindedir.

Simdi de Sekil-2 de gosterilen diizgiin bir elektrik alani igerisindeki bir A noktasindan B
noktasina getirilen pozitif ylik iizerinde yapilan is ile yine A noktasindan B noktasi ise ayni
dogrultudaki bir C noktasina getirilen ayni pozitif yiik iizerinde yapilan isi karsilastiralim.

v

e ! B Z
‘‘‘‘‘‘‘ —p Wea = i E-ds = E dscost = Ed

““““““ i A A

..... T R
> L C B

o d e WCA = ¢y E-ds = E dscos@ = Ed
—p A A
Sekil-2 '

Gortildugi gibi Wea = Wca = E.d dir. Bu bize diizgiin elektrik alani igerisindeki ayni diizey
dogrultudaki B ve C noktalarimin elektriksel potansiyellerinin ayn1 oldugunu belirtir. Cilinkii
iki nokta arasindaki potansiyel farki, o noktalar arasinda alan kuvvetlerinin pozitif q0
deneme yiikii bagina yaptig1 isin negatifine esittir.

AU B
AV = = J E:-ds
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Iste elektriksel alana her zaman dik, her noktasinda aym potansivele sahip viizeylere es

potansiyel yiizeyler denir. Bu yiizeyler cografyada
ayni yiikseklikteki bolgeleri belirtmek i¢in ¢izilen
topografik haritalardaki yiizeylere benzemektedir.
Ornegin Sekil-3 de verilen topografik haritalarda bir
dagin yerden ayni yiikseklikteki farkli noktalarin es
yiikseklik egrileri ¢izilmistir.

O halde, es potansiyel yiizeyler iizerindeki her
noktanin sonsuzdaki bir noktaya gore -elektriksel
potansiyelleri ayn1 degerde olacagi i¢in es potansiyel
yiizeyler lizerinde hareket ettirilen yiiklerin
enerjilerinde bir degisim olmayacaktir. Dolayisivla es
potansivel yiizeyler iizerinde hareket ettirilen yiikler
tizerinde yapilan alan kuvvetlerince vapilan is her

) (7o)
) 0
' T A0
A\ l U::
(F o Fan |
| 1l ! Y
P Al !
| | | '
] A i - ot
[ (0 | I 1
: Lot I. lll:
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[ T 1 :|| |
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50 1 L IR 1=~ N S B 7}
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A B

zaman sifir olacaktir.

o

_:“{ i
AV= =—J E-ds = ()
1
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EK-5 KAVRAMSAL METINLER DEGERLENDIiRME ANKETI

Kavramsal Degisim Metinleri Degerlendirme Anketi

Rumuz:.........coooiii Cinsiyet: | E K

Liitfen suan degerlendirdiginin metnin numarasini isaretleyiniz.

Metin
1. Metni begendiniz mi? Liitfen begenme derecenizi belirtiniz.

o)) ] o] B ] B

Hig Cok

2. Sizce metinde vurgulanmak istenen “yanilgi” neydi?

3. Sizce, metinde vurgulanmak
istenen bu yanilginin 6gretiminde EI
metnin kullanilmasi uygun mudur? b —>
Liitfen size gore metnin dgretimde
uygunluk derecenizi belirtiniz.

Kesinlikle Kesinlikle

1) Metnin 6gretimde uygun olmadigini diisiiniiyorsaniz eger liitfen nedenlerinizi
belirtiniz.

i) Sizce bu metin daha giizel hale nasil getirilebilirdi? Liitfen 6nerilerinizi
belirtiniz.

Iii) Metnin dgretimde uygun oldugunu diisiiniiyorsaniz eger liitfen gerekgelerinizi
belirtiniz.



136

4. Daha 6nce bilmediginiz ya da eksik bildiginiz ve bu metin sayesinde 6grendiginiz
bir sey oldu mu? Olduysa liitfen neler oldugunu belirtiniz.

5. Bumetin de size karisik gelen, anlamanizi1 engelleyen bir kavram, climle ya da
ornek oldu mu? Olduysa liitfen belirtiniz.
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EK-6 MULAKAT AKIS SEMASI

Miilakat Akis Semasi
Genel Giris:

[Miilakat oncesi Ogrencilerin gerginligini en aza indirmek i¢in miilakat Oncesinde
Ogrencilere bazi sorular sorulmustur. Bu sorular asagida belirtilmistir.]
o Merhaba.................... ,
Nasilsin?
Heyecanli misin?
Universiteye girerken bu bliimii isteyerek mi tercih ettin?
Meslek olarak Fizik 6gretmenliginde devam etmeyi diisiiniiyor musun?
Universite yerlestirme sinavinda kag¢ puan aldigini hatirliyor musun?
Bu boliim senin kaginct tercihindi hatirliyor musun?
Sivandaki fizik netlerin nasildi1? lyi? Orta? Kotii?
Suanda baska bir iste ¢alistyor musun?
Nasil ders calisirsin? Konulari nasil daha iyi anlarsin?

O O 0O 0O O 0O 0 O o o

Ders caligmak i¢in yeterli zamanin oluyor mu?

Miilakata Giris:

Biliyorsun bu donem tezimin uygulamasini sizlerle birlikte yaptim. Hatirliyorsan eger
fizikte zor anlagilan iki kavram olan “elektriksel potansiyel enerji” ve “elektriksel
potansiyel” kavramlarina yonelik sizlerle derste 5 tane metin okumustuk. Ve metinde
yer alan sorular1 smif i¢inde hep birlikte tartismistik. Bugiin de metinlerle ilgili seninle
konusmak istiyorum. Metinlerde ogretmeye c¢alistigimiz kavramlarla ilgili goriislerini
alacagim bugiin.

Soru 1:

Yercekimi potansiyel enerjisi, elektriksel potansiyel enerji ya da esneklik potansiyel
enerjisini diislinerek en genel anlamiyla “potansiyel enerji” nedir desem ne dersin bana?
“potansiyel enerjiden” bahsedebilmem i¢in nelere ihtiyacim var benim?

Soru 2:
Yercekimi potansiyel enerjisi ile elektriksel potansiyel enerjisi arasinda ne gibi
benzerlikler var?

Soru 3:
Ayni cins yiikle yiiklii iki cismin olusturdugu sistemin elektriksel potansiyel enerjilerini
arttirmak istiyorum. Bunun i¢in ne yapmam gerekiyor?
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Soru 4:
Yiiklerim zit isaretli olsaydi eger, sistemin elektriksel potansiyel enerjisini arttirmak
istedigimde ne yapmam gerekirdi?

Soru 5:
Metinlerde, ayni1 cins ve farkli cins yiiklerin olusturdugu sistemler i¢in bir analojiye yer
vermistik. Bu analojiyi hatirliyor musun?

Soru 6:
Simdi de elektriksel potansiyel enerji kavramindan bahsedelim. Yiiksek elektriksel
potansiyel her zaman tehlikeli midir? Cevabini destekleyen bir 6rnek verebilir misin?

Soru 7:
Elektriksel potansiyel ile elektriksel potansiyel enerji kavramlari arasinda fark var
midir? Varsa bu fark nedir? Ya da aralarinda nasil bir iligki vardir?

Soru 8:
Lisede Ogrencilerine elektriksel potansiyel kavramini anlatmak istesen nasil bir yol
izlersin? Nasil baslar, nasil devam ederdin?

Soru 9:

Elektriksel potansiyel ve elektriksel potansiyel fark kavramlar fiziksel olarak anlaml
midir? Fiziksel olarak anlamli midir derken kastettigim su: Ben bir cismin agirligim
merak ediyorum, dinamometre ile olgliyorum 200 N buluyorum. Ya da bir kagidin
boyunu dlgiiyorum Scm buluyorum. Cismin agirligi ve kagidin boyu benim igin fiziksel
olarak anlamli oluyor bu sekilde. Benzer sekilde biz bir noktanin elektriksel
potansiyelini dl¢ebilir miyiz?

Soru 10:
Es potansiyel ylizey nedir? Bu ylizeylerin 6zellikleri nelerdir? Es potansiyel yiizeyler
icin Ornek ¢izim yapabilir misin?

Miilakat Sonu:

Miilakat sonunda Ogrencilere, suana kadar konustuklarimizi da diisiinerek kavramsal
degisim metinlerinin O6gretimde (olumlu ya da olumsuz) etkisinin ne oldugu
sorulmustur.

- Ogretimde kavramsal degisim metinlerinin etkisi nedir sence?
- [lave etmek istedigin bir &nerin ya da eklemek istedigin herhangi bir sey var mi1?
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EK-7 EPEEPKBT KAZANIMLARI

EPEEPKBT’NDEKi SORULAR VE SORULARIN OLCTUGU KAZANIMLARI

Soru Sorunun Ol¢tiigii Kazanim
1 "Elektriksel potansiyel enerji" kavramini tanimlar.
"Elektriksel potansiyel" kavramini tanimlar.
Elektriksel potansiyel enerji ve elektriksel potansiyel kavramlari arasindaki farki agiklar.
2 Elektriksel potansiyel enerji ile yercekimi potansiyel enerji kavramlar1 arasindaki benzerlik ve farkliliklar agiklar.
3 "Es potansiyel ylizey" kavramini yorumlar.
Verilen yiik sistemlerine ait elektriksel alan ve es potansiyel ¢izgilerini ¢izer.

4 "Elektriksel kuvvetin" korunumlu bir kuvvet oldugunun farkina varir.

5 ve 6 | Yiiklii cisimlerin sabit bir alan igerisindeki hareketi sonucu yiik-alan sisteminin elektriksel potansiyel enerji degisimlerini agiklar.
Yonii bilinen sabit bir elektrik alan igerisindeki noktalarin elektriksel potansiyellerini karsilastirir.

7 Elektriksel alanin sifirdan farkli oldugu bir yerde elektriksel potansiyelin sifir oldugu ve olmadigi durumlara ornekler verir.
Elektriksel potansiyelin sifirdan farkli oldugu bir yerde elektriksel elektrik alaninin sifir oldugu ve olmadigi durumlara 6rnekler
verir

8 Es potansiyel yiizey lizerinde taginan yiik lizerinde elektriksel kuvvetin is yapmadigimi agiklar.

9 Elektriksel potansiyelin enerji olmadigini fark eder.

Yiiksek potansiyelin tek basina her zaman tehlikeli olmadigini fark ederek bu duruma 6rnekler verir.
10 Bir noktanin sonsuza gore elektriksel potansiyelinin alan igerisine getirilen ylikten bagimsiz oldugunun farkina varir.




